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GRUNDSATZE
DER SANIERUNG

DAS ABC ZUM ERFOLG

Eine umfassende Analyse des Gebdudes und der eigenen
Bedurfnisse steht am Anfang jedes Sanierungsprojektes.
Bei umfangreicheren energetischen Sanierungsmassnahmen
unterstltzt der GEAK-Experte oder die Energieberaterin
Bauherrschaften bei der Wahl und der Erstellung eines
zeitgemassen Energiekonzepts sowie bei der sorgfaltigen
Planung. Soll die Heizung ersetzt werden, bietet die
Impulsberatung «erneuerbar heizen» eine gute Entschei-
dungshilfe. Sind auch die finanziellen Moglichkeiten und
die rechtlichen Rahmenbedingungen geklart, steht dem
Gelingen eines Sanierungsprojektes nichts mehr im Weg.
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GRUNDSATZE DER SANIERUNG

Mit regelmassigen Investitionen erreichen Eigentimerinnen
und Eigentimer, dass ihr Gebadude hinsichtlich Komfort,
Ausbaustandard und Energieverbrauch mit Neubauten mit-
halten kann und somit fit fur die Zukunft ist. Sie erhalten die
Bausubstanz ihrer Liegenschaft und verhindern, dass diese
an Wert verliert. Eine Sanierung ist der ideale Zeitpunkt, um
den Energieverbrauch des Gebaudes massiv zu reduzieren
und fossile durch erneuerbare Energietrager zu ersetzen. So
sinken die Betriebskosten und gleichzeitig leisten Eigentu-
merinnen und Eigentimer damit ihren Beitrag zum Klima-
schutz. Dies ist ndtig, damit die Schweiz ihre in der Energie-
und Klimapolitik gesetzten ambitionierten Ziele erreicht.
Eine Sanierung kann viel bewirken: Der Warmebedarf lasst
sich dank besserer Dammung um mehr als die Halfte redu-
zieren. Und mit einem Umstieg von einer fossilen Heizung
auf erneuerbare Energien kénnen die CO,-Emissionen im Be-
trieb auf nahezu null gesenkt werden.

Fur die Betrachtung empfiehlt sich ein langer Zeithorizont.
Zuerst mussen Hausbesitzer/-innen ihre Bedlrfnisse formulieren
und ihre Wohnvision fur die nachsten Jahre definieren. Dazu
gehoren auch Gedanken, wie und durch wen die Immobilie
zuklnftig genutzt wird. Sind Ausnutzungsreserven auf dem
Grundstlck vorhanden, ist auch eine Erweiterung moglich.

LEBENSZYKLUS EINES GEBAUDES

eBKP und Bauteil Lebensdauer | 1991 12001 12011

Lebensdauer variiert

Jedes Bauteil halt unterschiedlich lang. Einen Uberblick
gibt die Lebensdauertabelle des schweizerischen
Hauseigentimerverbands und des schweizerischen
Mieterinnen- und Mieterverbands. Sie fhrt samtliche
Bauteile, Leitungen, Elektroinstallationen, Wasser-
erwarmer und die Heizung auf. Hauseigentiimer/-innen
kdnnen damit die Kosten flr die Werterhaltung und
Sanierung langfristig und vorausschauend abschatzen.
Gleichzeitig lasst sich daraus der ideale Sanierungszeit-
punkt ableiten: Er ist dann gekommen, wenn mehrere
Bauteile erneuert werden mussen. Es sind auch
Simulationsprogramme fur die genauere Abschatzung
der Lebensdauer einzelner Komponenten auf dem
Markt. Mit der Planung des Heizungsersatzes sollte
man sich bereits auseinandersetzen, wenn die aktuelle
Heizung 10 Jahre alt ist.

Bereits friihzeitig sollten die Kosten der Sanierung und die
finanziellen Moglichkeiten geklart werden. Jahrliche Rick-
stellungen in der Hohe von ein bis zwei Prozent des Gebadude-
neuwertes (teuerungsbereinigt) verhindern, dass das Geld
flr eine anstehende Sanierung fehlt.

[2021 [2031 [2041 [2051 |2061 [2071

C Konstruktion Gebaude

C 1.1 Kanalisation Gebaude 75
C 1.4 Bodenplatte 75
C 2.1 Aussenwandkonstruktion 80
C 2.2 Innenwandkonstruktion 65
D Technik Gebaude

D 1.2 Starkstrominstallation 45
D 1.3 Beleuchtung 25
D 5.2 Heizung 20
D 5.3 Warmeverteilung 60
D 5.4 Warmeabgabe 60
D 8.1 Armaturen Wasser 35
D 8.4 Wasserleitungen 50
D 8.5 Abwasser im Gebdude 50

E Aussere Wandbekleidung Gebiude
E 1.1 Abdichtung unter Terrain 35
E 2.3 Fassadenbekleidung 40

Lebensdauer von Bauteilen am Beispiel eines Gebaudes mit Baujahr 1990. Quelle: HEV Schweiz



GEBAUDE UNTER DER LUPE

Am Anfang jeder Sanierung steht die genaue Analyse der
Liegenschaft. Sie umfasst die Klarung des baurechtlichen
und wirtschaftlichen Potenzials sowie die Bewertung der
Bausubstanz. Im Fokus stehen der Energieverbrauch und der
CO,-Ausstoss vor und nach der Sanierung. Wichtig sind eine
neutrale Beratung und fachliche Unterstiitzung bei der Wahl

der Massnahmen. Bei der ausfihrlichen Bestandesaufnahme
durch eine Energieberaterin oder einen Energieberater werden
oft noch weitere Aspekte wie Statik, Brandschutz oder andere
Sicherheitsnormen (Absturzsicherheit, Aufzug etc.) beleuchtet.
Fur eine langfristige Nutzung der Immobilie sind auch Fragen
zur Raumeinteilung oder Barrierefreiheit zu beachten. Auch
hier gilt es, Fachexperten/-innen beizuziehen.

DIE WICHTIGSTEN FRAGEN

S\ e [ AR [E B o \Wird noch fossil geheizt? Welches mit erneuerbaren Energien betriebene Heizsystem eignet sich?
e Wie hoch ist der Energieverbrauch fur Heizung, Warmwasser und Elektrizitat?

e Wie setzt sich dieser zusammen?

* Wie viel Geld gebe ich jahrlich fur den Einkauf von Energie und den Betrieb aus?

BAULICHER ZUSTAND

In welchem Zustand befinden sich:

e die Gebaudehulle (Dach, Fassade, Fenster),

e das Fundament und der Keller,

e die Gebaudetechnik (Heizung, Warmwasser),

e die Infrastruktur (Leitungen, Schachte und Rohre fir Wasser, Abwasser, Elektroinstallationen,
Kommunikation, Abluft)?

e Entspricht der Standard von Ktiche, Bad und Wohnraumen den heutigen Bedurfnissen?

AUSBAUSTANDARD
Ist das Objekt alterstauglich und behindertengerecht?

KOMFORT * Gibt es Probleme mit Zugluft, kalten Raumen oder Uberhitzung?

RAUMEINTEILUNG e Entsprechen die Einteilung der Rdume und die Wohnflache den aktuellen und kunftigen
Bedurfnissen?
 |Ist eine einfache Anpassung mdglich?

STANDORT, LAGE * Wie gut ist die Lage der Immobilie (Gemeinde, Larm, Aussicht, Versorgung, Schulen,
offentlicher Verkehr)?

POTENZIAL e Kann das Objekt erweitert bzw. besser genutzt werden (Ausbau Dachgeschoss, Anbauten)?
e Lassen dies die Bauvorschriften zu?
e Welche Sanierungsmassnahmen werden gefordert?
e |st das Gebaude auch fur zukiinftige Generationen attraktiv?
* Bei Mietobjekten: Ist der Mietzins nach der Sanierung noch marktfahig?

VORSCHRIFTEN Welche Auflagen mussen allenfalls bei einer Sanierung bericksichtigt werden?

e Brandschutzvorschriften
e Aufzugssicherheit
e Absturzsicherungen
e Hindernisfreies Bauen
¢ Anforderungen an die Energieeffizienz und den Energietrager
(z.B. Begrenzung von fossilen Energietragern oder Verbot von Heizungstechniken)
e Abrechnung der individuellen Heiz- und Warmwasserkosten (VEWA)
e Schutz vor Naturgefahren (Hochwasser, Erdbeben etc.)
e Radon
¢ Denkmalpflege




DER GEAK - EFFIZIENZ AUF EINEN BLICK

Ein sehr geeignetes Analyse- und Entscheidungstool fur
energetische Sanierungenist der GEAK, der «Gebdudeenergie-
ausweis der Kantone». Er zeigt auf, wie viel Energie ein Ge-
baude im Normbetrieb benétigt, und ordnet die zwei Werte
«Effizienz Gebaudehille» und «Effizienz Gesamtenergie»
auf der Energieetikette einer Effizienzklasse von A bis G zu.
So lassen sich verschiedene Gebadude miteinander vergleichen
und Hauseigentlmer/-innen erhalten ein gutes Bild, wie ihr
Haus aus energetischer Sicht abschneidet. Der GEAK macht
nicht nur die Schwachen, sondern auch das Verbesserungs-
potenzial eines Gebdudes sichtbar. Er ist in vielen Kantonen
Bedingung fur den Bezug von Férdergeldern und verginstig-
ten Hypotheken.

Zu einer fachgerechten Erstellung eines GEAK gehért die
Begehung des Objektes. Die GEAK-Expertin oder der GEAK-
Experte schaut sich das Haus an, konsultiert Energierechnun-
gen und sofern vorhanden Baupldne. Auch Angaben zu
friheren Sanierungsmassnahmen sind hilfreich. Das Ergebnis
ist ein vierseitiges Dokument, das bei Verkauf oder Vermie-
tung Informationen zur Energieeffizienz liefert.

GEAK PLUS

Ein GEAK Plus umfasst im Vergleich zum Standard-GEAK zu-
satzlich einen ausfihrlichen Beratungsbericht. Dieser zeigt
mit konkreten Vorschldgen auf, wie sich eine Liegenschaft
auf wirtschaftlich optimale Weise energetisch verbessern lasst.
Die Massnahmen fir Gebaudehlle, Heizung, Wassererwar-

GEBAUDEENERGIEAUSWEIS
DER KANTONE - GEAK®

GEBAUDEENERGIEAUSWEIS
DER KANTONE - GEAK®

Gebéudekategorie:

Adresse:

EGID:

Baujahr:

Einfamilienhaus
2007

Musterstrasse 1
6000 Luzern

123456789

LU-00000730.02

Bewertung

E [ziehz
il

E [ziehz

Gebaudekategorie:
Baujahr

Adresse:

EGID:

Einfamilienhaus
1932

Musterting 1
6000 Luzern

654321

LU-00000729.02

Bewertung

E [ziehz
Gebaudehlle

E [ziehz

sehr energiee [Zieht

wenig energiee [Zight

Kenndaten (Rechenwerte, basierend auf Qnech Beglaubigung

€ [Ziehz Gebaudehiile: 41 kWh/(mza)

72 KWh/(m? a)

Ausstellungsdatum: 08.07.2015

E [Zighz Gesamtenergie: Aussteller (Experte).
Hans Expert

/o Umwelt und Energie
Postfach 3439

6002 Luzern

CO-Aquivalente: 13 kg/(m?a)

Energieverbrauch pro Jahr

Elektrizitat: 0 kwh/a
Heizung: 9660 kWh/a Stempel, Unterschrift:

Warmwasser. 4340 kWh/a

‘GEBAUDEENERGIEAUSWEIS DER KANTONE - GEAKS | Version 4310 | LU-00000730.02 seite 14

Gesamtenergie

sehr energiee [Zieht

wenig energiee [ZiEht

Kenndaten (Rechenwerte, basierend auf Qnech Beglaubigung

€ [ziehz Gebaudehile: 154 kWh/(m?2)

258 kwh/(mza)

Ausstellungsdatum: 09.07.2015

Aussteller (Experte)
Hans Expert

€ [7iehz Gesamtenergie:

COrAquivalente: 62 kg/(m?a)
/o Umwelt und Energie
Postfach 3439
i 6002 Luzern
Energieverbrauch pro Jahr
rbrauch)
Elektrizitat: 0 kwh/a
Heizung 35280 kWh/a Stempel, Unterschrift

Warmwasser. 0 kWhia

| Version 4310 | L seite 1/4

Das GEAK-Dokument ermdglicht den einfachen Vergleich von Gebduden bezlglich Energieeffizienz.



mung sowie flr die Beleuchtung und elektrischen Gerate
werden detailliert beschrieben und die Kosten abgeleitet.
Der GEAK-Experte oder die GEAK-Expertin erstellt daraus bis
zu drei mogliche Sanierungsvarianten, aus denen die Eigen-
timerschaft die zu ihrer individuellen Situation passende
auswahlen kann. Die Varianten helfen zu entscheiden, welche
Massnahmen wann umgesetzt werden sollen, welche Kosten
damit verbunden sind und welche Energieeinsparungen sich
damit erzielen lassen. Die Berechnung von Férderbeitragen
ermoglicht zudem eine Ermittlung der tatsachlichen Investiti-
onen. Das Erstellen eines GEAK Plus wird in vielen Kantonen
finanziell unterstutzt.

Heizungsverluste: 9% Estrichboden,

Dach: 17%

Aussen-
wande: 25%

© elektrizitar: 8% mm—_p Fenster 13%

6 v - 99, Undichtigkeiten,
§ Warmwasser: 9% qLUften: 0%

Boden: 9%

Grossenordnung der Energieverluste in einem bisher nicht erneuerten
Einfamilienhaus.

GEAK-Expertinnen und -Experten
Der GEAK wird nur von zertifizierten Expertinnen und
Experten ausgestellt. lhre Adressen sind auf der

Website www.geak.ch aufgelistet. Hauseigentimerinnen
und -eigentiimer kdnnen mit der Liste gezielt nach
Fachpersonen suchen und diese fir eine Offerte
anfragen.

VON A BIS G

Der GEAK bewertet die Energieeffizienz eines Gebaudes in

zwei Bereichen. Diese Werte werden auf der Energieetikette

einer der Klassen A bis G zugeteilt.

o Effizienz der Gebaudehiille: Sie beschreibt die Qualitat
des Warmeschutzes eines Gebaudes. Dies umfasst die
Warmedammung von Wand, Dach und Boden, aber
auch die Qualitat der Fenster bezuglich ihres Warme-
dammvermagens und des Solarenergiegewinns, den sie
bei richtiger Bedienung ermdglichen. Die Effizienz der
Gebaudehlle ist die massgebliche Grosse zur Beurtei-
lung der Beheizung der Liegenschaft.

* Gesamtenergieeffizienz: Sie umfasst neben der
Heizung auch die weitere Gebdudetechnik. Dazu gehéren
die Warmeerzeugung inklusive Warmwasser und der
Elektrizitatsbedarf, soweit er von Einrichtungen des
Gebaudes verursacht wird. Die verwendeten Energietrager
sind gewichtet: Der Einsatz erneuerbarer Energien (auch
von Umweltwarme mittels Warmepumpen) fihrt zu
einer besseren Kategorieneinteilung.

Die Effizienzklassen A und B zeichnen Bauten aus, die dem
Energieverbrauch von Minergie oder Minergie-P entsprechen.
Ein nach den geltenden Mustervorschriften der Kantone im
Energiebereich (MuKEn 2014) realisierter Neubau erreicht die
Klasse B. Ein Ubliches unsaniertes Haus aus den 1960er-Jahren
bekommt in der Regel die rote Etikette «G».

Die Berechnungsmethodik des GEAK ermittelt den Energie-
bedarf eines Gebaudes mittels Daten zur Gebaudehille und
zur Haustechnik. Die Berechnung des Bedarfs basiert dabei
auf der gebrauchlichen Methode gemass Norm SIA 380/1.
Wenn entsprechende Gebaudedaten fehlen, werden Erfah-
rungswerte zugrunde gelegt. Detailplane oder technische
Angaben steigern die Rechengenauigkeit und ermdglichen
eine exaktere Bewertung. Wenn vorhanden, stellt die Eigen-
tlmerschaft die Verbrauchsdaten fur Heizung, Warmwasser
und Strom der letzten drei Jahre zur Verfiigung. Sie dienen
der Validierung der Berechnung. Grosse Verbrauchsschwan-
kungen muss der GEAK-Experte bzw die GEAK-Expertin
genau betrachten und der Ursache auf den Grund gehen.



http://www.geak.ch/

TYPISCHE MERKMALE DER GEAK-KLASSEN IN DER ENERGIEETIKETTE

Hervorragende Warmedammung, Fenster mit Drei-
fach-Warmeschutzverglasungen. Bis 25 kWh/m?a*.

Neubauten erreichen aufgrund der gesetzlichen
Anforderungen die Kategorie B. Bis 50 kWh/m?2a*.

Altbauten mit umfassend erneuerter Gebaudehtille.
Bis 75 kWh/m?2a*. Baujahr ab 2000.

Nachtraglich gut und umfassend geddmmter
Altbau, jedoch mit verbleibenden Warmebrucken.
Bis 100 kWh/m?a*. Baujahr ab 1990.

Altbauten mit erheblicher Verbesserung der
Warmedammung, inkl. neuer Warmeschutzver-

GEAK-KLASSE | EFFIZIENZ DER GEBAUDEHULLE GESAMTENERGIEEFFIZIENZ

Hocheffiziente Gebaudetechnik fir die Warme-
erzeugung (Heizung und Warmwasser) und die
Beleuchtung. Ausgezeichnete Gerate. Einsatz
erneuerbarer Energien.

Neubaustandard bezlglich Gebaudehlle und
Gebdudetechnik. Einsatz erneuerbarer Energien.

Umfassende Altbauerneuerung (Warmedammung
und Gebaudetechnik). Meistens mit Einsatz
erneuerbarer Energien.

Weitgehende Altbauerneuerung, jedoch mit
deutlichen Licken oder ohne Einsatz erneuerbarer
Energien.

Teilerneuerte Altbauten, z.B. mit neuer Warme-
erzeugung und evtl. neuen Geraten und neuer

glasung. Bis 125 kWh/m?a*.

Gebaude, die teilweise gedammt sind.
Bis 150 kWh/m?a*.

*Typischer Heizwarmebedarf

ENERGIEBUCHHALTUNG - ZAHLEN ALS
ENTSCHEIDUNGSGRUNDLAGE

Der Vergleich von Planungswerten mit dem effektiven Ver-
brauch ist bei allen Gebauden sehr aufschlussreich. Mit einer
Energiebuchhaltung lassen sich Warme-, Strom- und Wasser-
verbrauch von Bauten systematisch erfassen, darstellen und
auswerten. FUr die Auswertung missen die energierelevanten
Daten regelmassig erhoben und gespeichert werden. In der
Energiebuchhaltung sind die Energieverbrauche (Strom, O,
Gas, Wasser etc.) von Hand in einer Excel-Tabelle oder digital
in einem Monitoring-System zu erfassen. Setzt man sie ins
Verhaltnis zu den Grunddaten des Gebaudes (Nutzung,
Energiebezugsflache etc.), kdnnen sie mit jenen von dhnlichen
Objekten verglichen werden.

Altbauten mit hdchstens lickenhafter oder mangel-
hafter nachtraglicher Dammung und grossem
Erneuerungspotenzial. Mehr als 150 kWh/m?a*.

Beleuchtung.

Bauten mit hochstens teilweiser Modernisierung
und dem Einsatz einzelner neuer Komponenten
oder erneuerbarer Energien.

Altbauten mit veralteter Gebdudetechnik und
ohne Einsatz erneuerbarer Energien, die ein
grosses Verbesserungspotenzial aufweisen.

Die Energiebuchhaltung dient der Standortbestimmung und
zeigt Schwachstellen von Gebduden und Haustechnikanlagen
im Betrieb auf. Sie bildet die Grundlage fur die Abschatzung
des Einsparpotenzials und die Planung geeigneter Sanierungs-
massnahmen. Nach der Sanierung kénnen mit einer Energie-
buchhaltung die Planungsvorgaben und die Funktionsweise
einzelner Komponenten Uberprift werden. Eine Dokumen-
tation der Verbrauchsentwicklung Uber die Jahre hinweg er-
maoglicht eine Betriebsoptimierung und die Erfolgskontrolle
von umgesetzten Effizienzmassnahmen (siehe Kapitel «Ener-
gieeffizienz im Betrieb»).




RECHTLICHE FRAGEN

BAUBEWILLIGUNG ODER EINFACHES VERFAHREN?
Grundsatzlich unterstehen grossere Veranderungen an Aussen-
hulle, Anbauten und Aufbauten sowie Nutzungsanderungen
(z.B. Ausbau eines Dachraumes) dem Baubewilligungsver-
fahren. Fur geringe bauliche Eingriffe, welche die architekto-
nische Gestaltung des Gebaudes nicht wesentlich verandern,
besteht meist die Moglichkeit eines vereinfachten Verfahrens
(Anzeigeverfahren). Auskunft erteilt die Bauverwaltung der
Gemeinde.

Besondere Regelungen:

e Der Heizungsersatz unterliegt nicht immer dem Bau-
bewilligungsverfahren. Oftmals gentgt ein einfaches
Verfahren. Dies ist in den einzelnen Kantonen und
Gemeinden unterschiedlich geregelt und muss daher
frihzeitig bei der zustandigen Behorde abgeklart
werden.

e Bohrungen fur die Nutzung von Erdwarme erfordern
eine gewasserschutzrechtliche Bewilligung.

e Fir Solaranlagen auf Dachern braucht es nur dann eine
Baubewilligung, wenn das Gebaude unter Denkmalschutz
oder in einer Schutzzone steht. Alle Ubrigen Anlagen
mussen vor Baubeginn der zustandigen Behérde gemeldet
werden. Sie stellt in der Regel ein Meldeformular sowie
alle notwendigen Informationen, insbesondere zu den
Fristen, zur Verflgung.

ENERGIENACHWEIS

Ebenso wie bei Neubauten sind auch bei der Sanierung von
Bauten die einschlagigen Energievorschriften einzuhalten.
Diese sind zwar weniger streng als bei Neubauten, aber auch
dann verbindlich, wenn keine Baubewilligung erforderlich ist.
Dabei steht die Einhaltung von minimalen Standards bei der
Dammung der Aussenhille und der Erneuerung der Haus-
technik im Vordergrund. Die meisten Kantone akzeptieren ein
provisorisches Minergie-Zertifikat als Energienachweis. Aus-
kunft erteilen die kantonale Energiefachstelle oder die Bau-
verwaltung der Gemeinde.

WOHNRAUMERWEITERUNGEN

Die Bauteile von Anbauten und Aufstockungen mussen die
Neubaugrenzwerte einhalten und sind nicht férderberechtigt.
Werden im Zuge einer Erweiterung Aussenwande des Alt-

baus saniert, missen diese den Anforderungen fir Umbauten
entsprechen. In den meisten Kantonen ist dabei der Verputz
das Kriterium: Die Erneuerung des Verputzes — Abschlagen
und Neuaufbringen — bedingt eine Sanierung im Umbau-
standard. Das heisst, die Wand muss in der Regel nachge-
dammt werden. Dafir kann man Foérdergelder beantragen.
Wird der Verputz lediglich GUbermalt und ausgebessert,
besteht keine Sanierungspflicht. Allerdings lohnt es sich auf
jeden Fall, bei einer Erneuerung des Verputzes eine zusatzliche
Wadrmedammung in Betracht zu ziehen, denn dadurch
sinken die Energiekosten und der Gebdudewert bleibt lang-
fristig erhalten.

Ubersteigt der Zuwachs an beheizter Wohnflache 20 Prozent
der bisherigen Flache und gleichzeitig die Grenze von 50 m?,
muUssen die erweiterten Gebdudeteile in vielen Kantonen
auch beim Warmebedarf den Neubaustandard gemass kan-
tonalem Energiegesetz erreichen. Das kann zur Folge haben,
dass ein Teil des Warmebedarfs fiir Heizung und Warmwasser
mit erneuerbaren Energien gedeckt oder die Gebaudehulle
zusatzlich gedammt werden muss. Der zusatzliche Wohnraum
steigert jedoch die Rentabilitat der Investition.

BAUVERSICHERUNGEN

Auch bei energetischen Sanierungen ist auf einen ausrei-
chenden Versicherungsschutz zu achten. Eine Bauwesenver-
sicherung deckt Schaden, die durch die Bauarbeiten entste-
hen. Je nach Umfang des Bauvorhabens ist eine zusatzliche
Bauherrenhaftpflichtversicherung, eine Rechtsschutz- oder
Garantieversicherung ratsam. Nach Abschluss der Sanierung
muss eventuell die Gebaudeversicherung informiert werden:
Wenn die Bauarbeiten nicht nur Instandsetzungen waren,
sondern dadurch ein Wertzuwachs der Liegenschaft ent-
standen ist, hat die Eigentimerin oder der Eigentimer die
Gebaudeversicherung entsprechend anzupassen.

MIETRECHT

Mieterinnen und Mieter mussen frihzeitig vor Beginn der
Bauarbeiten Gber den Umfang und den Zeitplan der Sanierung
informiert werden. So haben sie genligend Zeit, die notigen
Vorkehrungen zu treffen, zum Beispiel beziglich Zuganglich-
keit oder Schutz der Wohnungseinrichtung. Der Vermieter
ist verpflichtet, die Unannehmlichkeiten fir die Mieter/-innen
so gering wie moglich zu halten.



STOCKWERKEIGENTUM

Im Stockwerkeigentum entscheidet die Eigentimerversamm-
lung Uber Sanierungsprojekte. Fir notwendige Massnahmen
wie Unterhalts- und Erneuerungsarbeiten ist in der Regel das
einfache Mehr nétig — also die Zustimmung von mehr als der
Halfte der anwesenden Personen, unabhangig von ihren
Wertquoten. Bei nutzlichen (wertvermehrenden) Massnahmen
wie etwa einer energetischen Sanierung braucht es grund-
satzlich ein qualifiziertes Mehr (Mehrheit nach Wertquoten).
Dies gilt, sofern das Reglement nichts anderes vorschreibt.

Stockwerkeigentimergemeinschaften decken die Sanierungs-
kosten meist aus dem Erneuerungsfonds. Wie gross er sein
muss, bestimmt das Reglement. Der Hauseigentimerver-
band Schweiz empfiehlt jahrliche Einlagen von 0,9 bis 1,2
Prozent des Gebaudeversicherungswertes fur die gemein-
schaftlichen Teile. Diese Werte mussen jedoch an den Zu-
stand des Gebaudes angepasst werden. Wichtig ist, dass bei
einer anstehenden Sanierung genligend Kapital vorhanden
ist. Eine Bestandesaufnahme und die langfristige Planung
Uber mehrere Jahrzehnte gewahrleisten das.

SCHUTZWURDIGE OBJEKTE

Die energetische Sanierung von denkmalgeschitzten Hausern
ist grundsatzlich gut moglich. Am besten beziehen Bauherr-
schaften die Denkmalpflege so frih wie moglich mit ein.
Falls Auflagen des Ortsbild- oder Denkmalschutzes eine
optimale Fassadenddmmung verunmdglichen, kénnen die
Energieverluste durch die zusatzliche Dammung anderer
Bauteile kompensiert werden, zum Beispiel durch bessere
Fenster oder die Erhéhung der Dammstarke bei Dach, Boden
oder Kellerdecke. Sogenannte Hochleistungsdammstoffe
wie Vakuum-Isolations-Paneele (VIP) oder Aerogele erreichen
bei geringen Aufbauhdhen sehr gute Dammwerte. Feuchtig-
keitsprobleme, die durch eine ungenlgende Fassadendam-
mung entstehen konnen, lassen sich durch eine Komfortlif-
tung entscharfen.

Bei Innenddmmungen von Aussenwanden besteht ein hohes
Risiko fr Feuchteschaden an Warmebriicken (beim Anschluss
der Innenwéande und Decken). Nachteilig ist auch der Verlust
von Nutzflache. Ausserdem kann sich das Raumklima im
Sommer verschlechtern, da innengedammte Aussenwande
nicht dazu beitragen, die Raume kihl zu halten: Wahrend

vorher die Aussenwande als trage Speichermasse eine Kihl-
funktion Gbernahmen, beschréankt die Innendédmmung diese
Funktion.

WEITERFUHRENDE INFOS

e Gebadudeenergieausweis der Kantone (GEAK):
www.geak.ch

e Kampagne «erneuerbar heizen»:
www.erneuerbarheizen.ch

Checkliste
O Umfassende Analyse des Gebaudezustands
(GEAK Plus) durch Fachperson

O Personliche Anspriche an die Wohnsituation
O Finanzierung planen, evtl. Steuerabzige klaren
[0 Rechtliche Fragen abklaren



http://www.geak.ch/
https://www.erneuerbarheizen.ch/

VORGEHEN

DER WEG ZUR
ERFOLGREICHEN SANIERUNG

Der Entscheid fir eine geeignete Strategie ist zentral fir das Ge-
lingen jeder energetischen Sanierung. Dabei muss die Nutzung
der Liegenschaft langfristig betrachtet werden. Auch muss klar
sein, welcher Baustandard beziehungsweise welche GEAK-Klasse
angestrebt wird. Ein GEAK Plus mit Beratungsbericht bietet einen
Uberblick tiber die méglichen Massnahmen und ihre Kosten. Der
GEAK-Berater bzw. die GEAK-Beraterin erklart die Massnahmen-
varianten und ihre Vor- und Nachteile im Detail.

@)

\ energieschweiz

Unser Engagement: unsere Zukunft.



VORGEHEN

Voraussetzung fur eine erfolgreiche Sanierung ist eine sorg-
faltige, langfristige Planung. Nach der umfassenden Analyse
und Bestandesaufnahme der Immobilie in Bezug auf ihre
Bausubstanz und ihr Marktpotenzial muss sich die Eigentimer-
schaft fur eine Sanierungsstrategie entscheiden. Die finanziellen
Moglichkeiten und die rechtlichen Rahmenbedingungen
sollten geklart sein. Wichtig ist auch die Zusammenarbeit mit
Fachpersonen in den verschiedenen Phasen.

STRATEGIE UND ENERGIESTANDARD

Je nach Rahmenbedingungen stehen verschiedene Sanierungs-
strategien zur Wahl: umfassende Sanierung, Teilsanierung,
Abbruch und Ersatzneubau oder Werterhaltung (siehe Grafik
S.14). Wichtig ist, dass die Eigentimerschaft die langfristige
Nutzung der Liegenschaft betrachtet. Auch Gedanken zur
Nachfolgeregelung und Renditevorstellungen sind einzube-
ziehen. Ebenfalls zu diesem Zeitpunkt muss klar sein, welcher
Baustandard beziehungsweise welche GEAK-Klasse angestrebt
wird (siehe Tabelle S. 15). Dabei hilft der GEAK Plus mit Be-
ratungsbericht: Er vermittelt ohne grossen finanziellen Auf-
wand einen Uberblick tiber die maglichen Massnahmen und
ihre Kosten und zeigt Varianten auf. Der GEAK-Experte oder
die GEAK-Expertin erklart den Bericht im Detail, insbesondere
die Massnahmenvarianten und ihre Vor- und Nachteile.

Bausubstanz @ Bausubstanz @

Empfehlung: .
Markt- Empfehlung:
potenzial @ ;Jmfassende Ersatzneubau
anierung
Markt- Empfehlung: Empfehlunag:
potenzial @ | Teilsanierung Werterhaltung

Die verschiedenen Sanierungsstrategien im Vergleich.

ANALYSE

Bausubstanz, Marktpotenzial, finanzielle Moglichkeiten,
rechtliche Rahmenbedingungen (siehe Kapitel
«Grundsatze der Sanierung»)

Fachpersonen: GEAK-Experte/-in, Energieberater/-in,
Architekt/-in, Finanzberater/-in

STRATEGIE UND ENERGIESTANDARD
Fachpersonen: GEAK-Experte/-in, Energieberater/-in

MASSNAHMEN FESTLEGEN

UND VORGEHEN PLANEN

Fachpersonen: GEAK-Experte/-in, Energieberater/-in,
Architekt/-in

UMSETZUNG
Fachpersonen: Energieberater/-in, Architekt/-in,
Bauleiter/-in, Projektleiter/-in Haustechnik

INBETRIEBNAHME, ERFOLGSKONTROLLE,
BETRIEBSOPTIMIERUNG

Fachpersonen: Projektleiter/-in Haustechnik, Energie-
berater/-in, Haustechnikplaner/-in oder -installateur/-in




RESULTAT
ANALYSE

Marktpotenzial und
Bausubstanz rechtferti-
gen eine umfassende
Sanierung. Es lohnt
sich, so zu investieren,
dass eine Wertsteige-
rung erzielt wird.

Investitionen, die das
Gebaude mit einem
Neubau vergleichbar
machen, z.B. Warme-
dammung Gebaudehl-
le, Ersatz Balkone etc.

WEITERE NUT- 40 bis 50 Jahre

ZUNGSDAUER

YU\ DN o GEAK-Klasse B/B
* Minergie-A

Die gute Bausubstanz
rechtfertigt eine langfris-
tig ausgerichtete Sanie-
rung. Mit Ricksicht auf
die Marktverhaltnisse ist
aber eher vorsichtig zu
investieren. Es kann eine
angemessene Wertstei-
gerung erzielt werden.

des Gebaudes zu

Ersatzneubau und
damit eine bessere
Ausnutzung des

den energetischen

Investitionen, die eine
langfristige Nutzung des
Gebdudes erméglichen,
z.B. Fensterersatz,
Steigerung Ausbau-
standard Kiche und Bad,
Heizungsersatz etc.

20 bis 25 Jahre —

gangen werden.

* GEAK-Klasse A/A
* Minergie-P(-Eco)/

o GEAK-Klasse
C/C oder D/D

investieren, ware ein

Grundstlcks mdglich.
Auch mussten so bei

Anforderungen keine
Kompromisse einge-

STRATEGIE UMFASSENDE TEILSANIERUNG ERSATZNEUBAU WERTERHALTUNG
SANIERUNG

Statt in die Sanierung

Aufgrund der Bau-
substanz und der
Marktverhaltnisse ist
eine zurlickhaltende
Investition angezeigt,
aber der Wohnkomfort
und die Bausubstanz
mussen erhalten
bleiben.

Investitionen, die eine
angemessene Nutzung
des Gebaudes weiter
ermoglichen, z.B. Neu-
anstrich, Erneuerung
von Wandbeldgen etc.

10 bis 15 Jahre

e Gesetzlicher
Minimalstandard

° Minergie

Unterschiedliche Sanierungsstrategien.

ERWEITERUNGSPOTENZIAL ABKLAREN

Besteht bei einer Liegenschaft Potenzial fir eine héhere Aus-
nutzung, stellt sich fir Hauseigentimer/-innen bei einer an-
stehenden Sanierung die Frage nach einer Erweiterung des
Objekts. Dies kénnen Anbauten, Aufstockungen oder der
Ausbau des Dachgeschosses sein. Dabei lohnt sich ein syste-
matisches Vorgehen. Dazu gehort ein Konzept, das die maximal
maoglichen, baurechtlich erlaubten Erweiterungsvarianten
aufzeigt. Eine Erweiterung muss beziglich Nutzung, Er-

Minergie-A(-Eco)

schliessung sowie in technischer Hinsicht richtig ans bestehende
Gebaude angedockt beziehungsweise in den Altbau integriert
sein. Typische Fehler sind Niveauunterschiede beim Fussboden
oder an der Decke sowie Mangel beim Schall- oder Warme-
schutz. Ebenfalls zu beachten sind bei mehreren Wohnein-
heiten die separaten Eingdnge und getrennte Aussenbereiche.
Der Beizug einer unabhangigen Fachperson lohnt sich hier
auf jeden Fall.




MASSNAHMEN FESTLEGEN UND VORGEHEN

PLANEN

Die Auswahl und Kombination der Massnahmen muss auf

das Gebdude zugeschnitten sein. Hier hilft die genaue Analyse

des Ist-Zustandes (siehe Kapitel «Grundsatze der Sanierungy).

Die nachstehende Tabelle zeigt mdgliche Sanierungsmass-

nahmen. Stehen die gewlnschten Massnahmen fest, sind

folgende Punkte vor Baubeginn zu klaren:

¢ Finanzierung gesichert?

e Gesuche fur Fordergelder eingereicht?

e Rechtliche Aspekte wie Baubewilligung oder Denkmal-
schutz berUcksichtigt?

Ein genauer Sanierungsplan definiert die einzelnen Phasen in
der richtigen Reihenfolge. Dies ermdglicht eine realistische
Einschatzung des Aufwands der einzelnen Sanierungsmass-
nahmen — finanziell und zeitlich. Zu beriicksichtigen sind
dabei saisonale Rahmenbedingungen und finanzielle Még-
lichkeiten.

Ist eine umfassende Sanierung der Liegenschaft geplant, gilt
es, zu entscheiden, ob das Objekt als Gesamtes oder in Etappen
erneuert oder erweitert werden soll (siehe Tabelle S. 17). Eben-
so ist zu klaren, ob die Liegenschaft wahrend der Arbeiten
bewohnbar bleibt.

MOGLICHE SANIERUNGSMASSNAHMEN

Dach Neu eindecken, ddmmen und verstarken, Solaranlage integrieren
Keller Abdichten, Kellerwande und -decken dédmmen
Aussenwande

Gebaudetechnik

Dammen, Fenster mit Dreifachverglasung einbauen, Turen erneuern, Balkone erneuern/vergréssern

Einsatz erneuerbarer Energien fir Heizung und Wassererwarmung (abgestimmt auf neu gedammte

Aussenhlle), Wohnungsliftung installieren

Innenausbau

GESAMTSANIERUNG

Eine Gesamtsanierung bringt viele Vorteile mit sich und ist in
den meisten Féllen zu bevorzugen. Da seit 2020 Aufwen-
dungen fUr energetische Sanierungen einschliesslich Rtickbau-
kosten auf bis zu drei aufeinanderfolgende Steuerperioden
verteilt werden durfen, missen die Investitionen nicht mehr
aus steuerlichen Grinden etappiert werden (sieche Kapitel
«Finanzierung und Férderung» - «Steuerliche Abzlge»).
Gewisse Kantone gewahren fir Gesamtsanierungen einen
zusatzlichen Forderbeitrag (Bonus). Eine Gesamtsanierung
kann in bewohntem oder unbewohntem Zustand durchge-
fuhrt werden, wobei unter anderem die Tiefe des Eingriffs
bestimmt, was sinnvoll ist. Die umfassende Erneuerung der
Boden beispielsweise ist in leerem Zustand besser machbar.
Kiche und Bad hingegen lassen sich auch erneuern, wenn
die Liegenschaft bewohnt ist. In beiden Fallen ist eine frih-
zeitige und ausfihrliche Information der Mieterschaft emp-
fehlenswert. Uber Sanierungsmassnahmen bei Stockwerk-
eigentum entscheidet — ausser beim Innenausbau und dem
Ersatz von Haushaltsgerdten — die Eigentiimerversammlung
einer Liegenschaft. Fir notwendige Massnahmen wie Unter-

Innenrenovation, Bad, WC, Kiiche erneuern, energieeffiziente Gerate und Beleuchtung installieren

halts- und Erneuerungsarbeiten reicht in der Regel das einfache
Mehr — also die Zustimmung von mehr als der Hélfte der
anwesenden Personen, unabhangig von ihren Wertquoten.
Bei nutzlichen (wertvermehrenden) Massnahmen wie etwa
einer energetischen Sanierung braucht es ein qualifiziertes
Mehr (Mehrheit nach Wertquoten). Dies, sofern das Reglement
nichts anderes vorschreibt.

ETAPPIERUNG: DIE RICHTIGE REIHENFOLGE

Wenn finanzielle oder mietrechtliche Griinde gegen eine
Gesamtsanierung sprechen, ist die Etappierung der Sanierung
eine bewahrte Variante. Die Liegenschaft kann weiter be-
wohnt werden und die Kosten lassen sich Uber einen langen
Zeitraum aufteilen. Fallt der Entscheid zugunsten einer Etap-
pierung der baulichen Massnahmen, ist auch hier ein vor-
gangig erstelltes Gesamtkonzept notwendig, das samtliche
Sanierungsschritte aufeinander abstimmt. Zwischen einzelnen
Baumassnahmen bestehen Abhé&ngigkeiten und Wechsel-
wirkungen. Ein typisches Beispiel ist die Anschaffung eines
neuen Heizkessels. Neue Fenster, Warmedammungen und
andere energiesparende Baumassnahmen reduzieren den



Leistungsbedarf eines Gebaudes erheblich. Wird der Heiz-
kessel vor der Sanierung der Gebaudehlle ersetzt, ist er ent-
sprechend Uberdimensioniert. Entscheidet man sich trotzdem
gegen eine vorgangige Sanierung der Gebaudehdille, sollte
der Heizungsersatz erst recht gut geplant werden. Gebaude
mit hohem Energieverbrauch stossen viel CO, aus. Die Emis-
sionsminderung durch den Umstieg auf erneuerbare Energien
ist daher besonders hoch.

Ein anderes Beispiel sind die nach einer Sanierung dichten
Fenster: Diese bedingen einen systematischen Luftwechsel.
Sonst droht die Gefahr von Bauschaden durch Kondenswasser-
bildung auf der Innenseite der Aussenwande. Ebenso ist bei
einer Dachsanierung immer auch die Installation einer Solar-
anlage in Betracht zu ziehen, und umgekehrt. Als wichtige
Regel fur Hauseigentimer/-innen gilt: Die gewahlte Kombi-
nation soll einen in sich geschlossenen Bauabschnitt ergeben
und sowohl in finanzieller als auch bauphysikalischer und
konstruktiver Hinsicht sinnvoll sein. Dabei sind die Teilvorhaben
jeweils vollstandig, das heisst bis und mit Abnahme, zu reali-
sieren. Neben der sinnvollen Kombination der Massnahmen
entscheidet deshalb die gewahlte Reihenfolge Gber den Er-
folg der Sanierung in Etappen. Eine sinnvolle Abfolge einzelner

GESAMTSANIERUNG ODER ETAPPIERUNG?

Eingriffe ist beispielsweise: Dachsanierung und Installation
einer thermischen Solaranlage oder einer Solarstromanlage,
Fassadensanierung mit Einbau neuer Fenster, Erneuerung
der Haustechnik, Innenrenovation.

MINERGIE-SYSTEMERNEUERUNG

Minergie bietet einen einfachen Zertifizierungsweg fir hoch-
wertige energetische Sanierungen. Es handelt sich um funf
Systemldsungen mit aufeinander abgestimmten Massnahmen
an Hulle und Technik (siehe Kapitel «Standards»). Die Investi-
tionen kénnen damit zielgerichtet erfolgen und es ist eine
etappierte Realisation Gber maximal funf Jahre moglich.

- GESAMTSANIERUNG ETAPPIERUNG

Das spricht ¢ Insgesamt tiefere Baukosten, weil Synergien

dafiir genutzt werden kénnen

e |nvestitionen lassen sich Uber mehrere Jahre
verteilen

e Optimale Abstimmung der energetischen Massnah- e Liegenschaft kann in der Regel auch wahrend der

men, was das Risiko von Bauschaden minimiert

e Energieeinsparung ist rasch mdéglich

¢ Einmalige Beeintrachtigung der Wohnnutzung

e Minergie-Zertifizierung ist moglich

e Zusatzliche Férdergelder (Bonus) in gewissen

Kantonen

Das spricht ¢ Finanzierung muss fir gesamte Baukosten in

dagegen einem Schritt gesichert sein

e Bewohnbarkeit wahrend der Bauarbeiten teilweise

Bauarbeiten bewohnt werden
e Erhohung der Mietzinse (bei Mehrfamilienhau-
sern) kann gestaffelt erfolgen

* Insgesamt héhere Baukosten
* Bauphysikalische Probleme bei ungentigender
Abstimmung der Massnahmen

nicht mehr méglich (je nach Tiefe des Eingriffs) e Energieeinsparung wird schrittweise erzielt

e Langere Beeintrachtigung der Wohnnutzung
e Minergie-Zertifizierung ist erst nach Sanierung
aller Bauteile méglich




AUF UND UNTER DEM DACH

ANDER
GEBAUDEHULLE

/IM INNERN

= |M KELLER

LEITMASSNAHME OPTIONALE ZUSATZNUTZEN EINSPAR-
MASSNAHMEN EFFEKT TOTAL

AUF UND UNTER Ddammung Dach: —15%, Dach- ~ Ausbau des Dachge-

i 0,
DEM DACH Preioselisl @rlege fenster, Riickbau des Kamins  schosses (+10%) (S
AN DER GEBAUDE-
HULLE @ Y Neue Fenster: =15% Dammung der Fassade: =25%  Neue Balkone 40%
IM INNERN Neue Kiiche, neues Fussbdden, Wande, Bodenh.e|zung in _
Bad, neues WC Decken erneuern Wohnraumen
IM KELLER Warmepumpe: —=25%  Erdwarmesonde Umnutzung Tankraum  25%

Beispiel einer mdglichen Etappierung.



UMSETZUNG

Bei grosseren Sanierungsprojekten ist es ratsam, moglichst
frh einen Energieberater oder eine Architektin beizuziehen,
auch zur Erstellung des detaillierten Ablaufplans. Bei der
Auswahl hilft das Studieren von Referenzobjekten und das
Einholen von Empfehlungen beim Energieberater, der Energie-
beraterin oder bei Bekannten. Das gilt ebenso fur Hand-
werksbetriebe und die weiteren Baubeteiligten. Sind keine
Architekturleistungen nétig, kann auch ein Bauteam das Projekt
quasi als Generalunternehmen realisieren. Wichtig ist, dass
die Verantwortlichkeiten klar definiert sind. Ebenso empfiehlt
sich, dass der Energieberater oder die Bauleiterin vor Ort sind
und regelmassige Zwischenkontrollen bezlglich Ausfihrungs-
qualitat und Zeitplan machen.

Beauftragt die Bauherrschaft einen Generalunternehmer
(GU) oder einen Totalunternehmer (TU), bekommt sie alle
Leistungen aus einer Hand und muss nur mit einer Partei
verhandeln. Allerdings sollte sich die Bauherrschaft vor der
verbindlichen Bestellung genau Uber ihre Vorstellungen und
Wiinsche im Klaren sein. Anderungen sind schwierig und
kostenpflichtig. Ebenso wichtig ist die ausreichende Absiche-
rung gegen Mangel und Schaden. Deshalb missen GU- oder
TU-Vertrage vor Abschluss genau gepruft werden, wenn
maoglich von einer juristischen Fachperson.

Beim Ersatz der Heizung lohnt es sich, die «Leistungsgarantie
Haustechnik» zu verlangen. Die Arbeitsgrundlage von Energie-
Schweiz, suissetec und Minergie fur die Planung, Dimensio-
nierung, Bestellung und Abnahme haustechnischer Anlagen
beschreibt, was unter korrekter Dimensionierung haustech-
nischer Anlagen und guter Ausfihrungsqualitat zu verstehen
ist. Neben den Planungshilfen umfasst sie auch eine eigentliche
Leistungsgarantie, die der Lieferant einer Anlage, die Planerin
oder der Planer gegenlber der Bauherrschaft abgibt. Dank
den Leistungsgarantien werden Bauherrschaften, Architek-
tinnen und Planer von der Dimensionierung bis zur Abnahme
optimal begleitet. Warmepumpenanlagen unter 15 kW sollten
nach dem Warmepumpen-System-Modul (WPSM) zertifiziert

werden (siehe Kapitel « Warmepumpen» = «Warmepumpen-
System-Modul»). Die geringen Mehrkosten lassen sich durch
die zukUnftigen Stromeinsparungen amortisieren. Der Eigen-
tUimer erhalt dank den einzuhaltenden Best-Practice-Standards
und den Kontrollen durch Fachkrafte der Fachvereinigung
Warmepumpen Schweiz eine Garantie fur aufeinander ab-
gestimmte Anlagenbestandteile, eine korrekte Hydraulik, eine
geprifte Warmepumpe und eine fachgerechte Inbetrieb-
nahme.

Asbest

Asbest findet sich fast in jedem Gebaude, das vor
1990 gebaut worden ist. Der Baustoff wurde zum
Beispiel bei Fassaden- und Dachverkleidungen, \Wand-
und Bodenbeldagen, Rohrisolationen oder in Platten
von Elektroinstallationen eingesetzt. Gesundheitsscha-
digend ist Asbest allerdings erst, wenn es unsachgemass
und ohne die nétigen Schutzmassnahmen bearbeitet
wird. Von blossem Auge ist nicht erkennbar, ob ein
Bauteil Asbest enthalt. Die Anwendung und das
Baujahr lassen aber erste Riickschlisse zu. Gewissheit
bringt nur die Analyse von Materialproben. Da bereits
bei deren Entnahme Asbestfasern freigesetzt werden
kénnen, empfiehlt das Bundesamt fur Gesundheit
(BAG), sich schon vor der Probenentnahme durch
Fachleute beraten zu lassen. Ist eine Sanierung nétig,
so ist der Beizug von Fachpersonen unerlasslich.




INBETRIEBNAHME UND ERFOLGSKONTROLLE
Neben der fachkundigen, sorgfaltigen Inbetriebsetzung sind
bei der Haustechnik die Instruktion der Mieter/-innen sowie
eine ausfuhrliche Dokumentation zentral. Wie wirksam die
Sanierungsmassnahmen tatsachlich sind, zeigt ein Vergleich
des Energieverbrauchs vor und nach der Sanierung anhand
der Nebenkostenabrechnung. Auch ein aktualisierter GEAK
gibt dazu Auskunft. Eine Energiebuchhaltung (monatlich
oder quartalsweise) ist ohnehin sinnvoll. Sie bildet die Basis
flr einen optimalen Betrieb des Gebaudes und macht Prob-
leme frihzeitig erkennbar (siehe Kapitel «Energieeffizienz im

Betrieb»).

WEITERFUHRENDE INFOS

e Leistungsgarantie Haustechnik: www.leistungsgarantie.ch

* Warmepumpen-System-Modul (WPSM):
Www.wp-systemmodul.ch

* Minergie-Systemerneuerung: www.minergie.ch

Checkliste
[0 Team von Fachexperten/-innen (z.B. Energie-
berater/-in, Architekt/-in) beziehen

O Gesamtkonzept entwickeln
O Erweiterungspotenzial abklaren
O Sanierungsplan erstellen



http://www.leistungsgarantie.ch
https://www.wp-systemmodul.ch/de/
https://www.minergie.ch/

FINANZIERUNG
UND FORDERUNG

WER RICHTIG VORGEHT, SPART

Auch Immobilien sind einem Alterungsprozess unterworfen. Damit sie
nicht an Wert verlieren, ist regelmassig in ihren Unterhalt zu investieren.
Dafur sind Ruckstellungen nétig. Grossere Investitionen fur umfassende
Sanierungen kdnnen mit Hypotheken, Renovationskrediten oder
Vorsorgegeldern finanziert werden. Férdergelder und Steuerabzlge re-
duzieren die Gesamtkosten einer Sanierung.

@)

\ energieschweiz

Unser Engagement: unsere Zukunft.



FINANZIERUNG UND FORDERUNG

Unterhalt und Sanierung eines Gebaudes kosten langfristig

mehr Geld als die anfangliche Investition. Nach rund 10 Jahren

wird eine erste kleine Instandsetzung fallig, nach etwa 25

Jahren muss in der Regel mit einer ersten Teilsanierung ge-

rechnet werden. Fenster und Haustechnikgerate neigen sich

ihrem Lebensende zu. Nach 40 bis 50 Jahren hat die Aussen-
hulle das Ende ihrer Lebensdauer ebenfalls erreicht. Auch

Immobilien sind also einem Alterungsprozess unterworfen.

Daraus ergeben sich folgende Grundsatze:

e In Immobilien muss regelmassig investiert werden,
ansonsten verschlechtert sich die Bausubstanz und das
Objekt verliert an Wert.

e Immobilienbesitz verlangt Rickstellungen, um damit
anstehende Investitionen vorzunehmen. Die Hohe der
jahrlichen Rickstellungen liegt je nach Liegenschaft bei
etwa ein bis zwei Prozent des Gebdaudeneuwertes
(teuerungsbereinigt).

A. WERTERHALTUNG (KLEINE INSTANDSETZUNG)
Erste Massnahmen sind nach 10-15 Jahren Gebrauch not-
wendig: Erneuerung von Teppichen, Wandbeldgen, Ersatz
von Kichengeraten etc.

B. TEILSANIERUNG (GROSSE INSTANDSETZUNG)
Weiter gehende Massnahmen stehen nach 20-25 Jahren an:
Sanierung von Innenausbau, Bad und WC, Kiiche, Ersatz der
Fenster, Erneuerung der Gebaudetechnik etc.

C. UMFASSENDE SANIERUNG

Umfassende Massnahmen sind meistens nach 40-50 Jahren
notwendig: Sanierung von Gebdudehille und Gebaude-
technik, Installationen, gesamtem Innenausbau etc. Je nach
Umfang der Massnahmen kann der Zustandswert des Ge-
baudes nach einer umfassenden Sanierung unter oder Uber
dem Neubauwert liegen.

Zustand nach
der Sanierung

Zustandswert

Jahre 10-15 20-25

Eine umfassende Sanierung wie bei diesem Einfamilienhaus in Malters ist in der Regel nach 40 bis 50 Jahren nétig. Quelle: EnergieSchweiz



HYPOTHEKEN

Viele Banken gewahren — bei ausreichender Bonitdt — eine
Hypothek zur Finanzierung energetischer Sanierungen. Auch
far Sanierungshypotheken sind 20 Prozent Eigenfinanzierung
als Minimum erforderlich. Sollte die erste, urspringliche
Hypothek mit mehr als 20 Prozent Eigenkapital abgesichert
sein, kann auch ein Teil dieses Geldes zur Finanzierung der
Sanierung beigezogen werden — bis zur Belehnungsgrenze.
Oft wird fur die Sanierung keine neue Hypothek aufgenom-
men, sondern die schon bestehende aufgestockt.

Ein Vergleich von verschiedenen Hypothekarmodellen lohnt
sich, da die gewahlte Form den Hypothekarzins stark beein-
flusst (siehe Tabelle unten).

Auch bei ausreichender Bonitat lassen sich nicht alle energe-
tischen Sanierungen mit einer Hypothek finanzieren: Viele
Banken schreiben einen Minimalbetrag fir eine Hypothek
vor. Kleinere Betrdge mussen Bauherrschaften oft auf eine
andere Art finanzieren. Aufgrund ihrer hohen Verzinsung
sind Bankkredite nicht zu empfehlen. Kleinere Betrage sollten
deshalb aus den finanziellen Ruckstellungen bezahlt werden.

Immer mehr Banken gewdhren spezielle Hypotheken, wenn
die Sanierungsmassnahmen mehr als nur die gesetzlichen
Mindestanforderungen erfillen. Sie unterstitzen solche
Investitionen mit verglnstigten Hypothekarzinsen oder Pau-
schalbeitragen. Meist muss dazu ein bestimmter Energiestan-
dard nach Minergie oder GEAK erreicht werden. Dank den
tieferen Zinssatzen, Fordergeldern und der dadurch entste-

henden Reduktion der Heizkosten sind Sanierungen, die eine
besonders hohe Energieeffizienz anstreben, nicht nur be-
zahlbar, sondern meist auch lohnend.

RENOVATIONSKREDITE

Eine Alternative zu Hypotheken sind Bau- und Renovations-
kredite. Wahrend des Umbaus kdnnen mit ihnen die Hand-
werkerrechnungen laufend Uber das Kreditkonto bezahlt
werden. Die effektive Schuld entspricht so zu jeder Zeit dem
realen Zahlungsbedarf. Spatestens nach Abschluss der Sanie-
rung lasst sich der Baukredit in eine Hypothek umwandeln.
Dabei spielt der Ausgabezweck fiir die meisten Banken keine
Rolle mehr. Werterhaltende Investitionen sind davon nicht
ausgenommen, sofern die gesamte Tragbarkeit sichergestellt
ist. Die Zinsen fir Renovationskredite sind allerdings meist
hoher als bei Hypotheken.

VORSORGEGELDER

Vorsorgegelder dirfen auch zur Finanzierung von Umbauten
und Sanierungen eingesetzt werden. Bedingung ist, dass man
das Gebaude selbst bewohnt. Das Guthaben der gebundenen
Vorsorge (Saule 3a) kann vorbezogen oder fur eine Erhdhung
der Hypothek an die Bank verpfandet werden. Erlaubte Mass-
nahmen sind zum Beispiel die Sanierung der Gebdudehdille,
der Einbau einer neuen Kiiche oder der Anbau eines Winter-
gartens. Der gewdhnliche Unterhalt von Wohneigentum (Re-
paraturen) sowie Verdnderungen mit Luxuscharakter durfen
dagegen nicht mit Geldern aus der 3. Saule finanziert werden.

- FESTHYPOTHEK VARIABLE HYPOTHEKEN

Modell Fixer Zinssatz mit bestimmter Laufzeit
Vorteile e Interessant bei aktuell sehr tiefen Zinsen
mit Aussicht auf Anstieg
e Budgetsicherheit, genaue Ausgaben sind
bekannt
Nachteile e Kein Profit bei sinkenden Zinsen

e Kosten einer vorzeitigen Auflésung kénnen

sehr hoch sein

Vergleich von verschiedenen Hypothekarmodellen.

Zinssatz orientiert sich am Kapitalmarkt,
ohne feste Laufzeit

¢ Interessant bei sinkenden oder konstanten Zinsen
fur eine kurzfristige Finanzierung
e Grosse Flexibilitat, da keine Rahmenlaufzeit

* Allenfalls hohere Kosten
e Anpassung des Zinses erfolgt nach Ermessen
der Bank




Beim Einsatz von Kapital aus der Pensionskasse (2. Saule) ist
zu beachten, dass dies eine Vorsorgellicke bedeuten kann,
die wieder ausgeglichen werden sollte. Auch lassen sich erst
nach Ruckzahlung des Vorbezugs wieder steuerwirksame
Einkaufe tatigen. Aus diesen Griinden werden Pensionskassen-
gelder weniger haufig fur Sanierungen genutzt als Gelder
aus der 3. Saule. Auch bei der Pensionskasse gilt: Gelder dirfen
fir werterhaltende und wertvermehrende Investitionen ver-
wendet werden, aber nicht fir den reinen Gebaudeunterhalt.
Die genauen Mdglichkeiten und Bedingungen sind mit der
Pensionskasse zu klaren, auch ob eine Altersbeschrankung
flr den Vorbezug gilt.

STEUERLICHE ABZUGE

Prinzipiell gilt: Werterhaltende Investitionen lassen sich von
den Steuern abziehen, wertvermehrende Investitionen (z.B.
Bau eines Wintergartens oder Ausbau des Dachstockes)
nicht. Meistens umfassen Sanierungen sowohl werterhaltende
als auch wertvermehrende Arbeiten. In solchen Fallen muss
man den Wert der Arbeiten aufteilen. Mdglich ist ein Pauschal-
abzug oder ein Abzug der effektiven Kosten. Der Pauschal-
abzug betrdagt beim Bund und in den meisten Kantonen fur
bis zu zehn Jahre alte Liegenschaften 10 Prozent des Eigen-
mietwerts, flr altere Liegenschaften 20 Prozent. Allerdings
kann eine Sanierung auch dazu fuhren, dass sich der Eigen-
mietwert der Liegenschaft erhoht, was den Steuervorteil
wieder reduziert.

Werterhaltende
Massnahmen

Alte Parkettboden
durch neue ersetzt

Neue Farbe an Innen-
oder Aussenwanden

Wertvermehrende
Massnahmen

Dachausbau
(mehr Wohnraum)

Teppiche durch
hochwertige
Steinbdden ersetzt

Sauna

Eine Ausnahme bilden Kosten fir energiesparende und dem
Umweltschutz dienende Massnahmen in  bestehenden
Gebduden: Sie kénnen bei den direkten Bundessteuern und
in einzelnen Kantonen als Liegenschaftsunterhalt vom steu-
erbaren Einkommen abgezogen werden — auch wenn sie
wertvermehrenden Charakter haben. Abzugsfahig sind zum
Beispiel die Investitionen in eine verbesserte Warmedammung
oder den Einbau einer Warmepumpe oder die Kosten fir
energietechnische Analysen und Energiekonzepte. Dies gilt
allerdings nur fir den Teil, der nicht mit Férderbeitragen sub-
ventioniert wurde.

Was werterhaltend, was wertvermehrend ist und welche
energetischen Massnahmen abzugsfahig sind, unterscheidet
sich allerdings kantonal. Vor einer umfassenden Gebaude-
sanierung lohnt es sich deshalb, die Steuerbehérde persénlich
zu kontaktieren. Zudem geben die meisten kantonalen
Steueramter ein Merkblatt ab, auf dem abzugsberechtigte
Arbeiten aufgelistet sind.

Seit Januar 2020 lassen sich Aufwendungen flr energetische
Sanierungen einschliesslich der Ruckbaukosten nicht nur im
Jahr der Sanierung geltend machen, sondern auch in den zwei
folgenden Steuerperioden. Dies gilt, falls die Sanierungskosten
hoher als die Einktnfte ausfallen und steuerlich nicht im ersten
Jahr vollstandig bertcksichtigt werden kénnen. Das heisst,
Investitionen in Gesamtsanierungen mdissen nicht mehr

Energiesparende und dem Umwelt-
schutz dienende Massnahmen

Sonnenkollektoren

Neues Dach mit

Warmedammung anlage

Winter- Wérmeddammung

garten

Neue Fenster

Heizungsersatz

Beispiele fur werterhaltende, wertvermehrende und energiesparende Massnahmen — sie variieren kantonal.

oder Photovoltaik-



etappiert werden. Kleinere Arbeiten unter einem Jahresein-
kommen sind allenfalls immer noch zu etappieren, damit sie
steuerlich gestaffelt werden kénnen.

Hauseigentimer/-innen sollten samtliche Rechnungen einer
Sanierung im Original aufbewahren. Auch wenn sie nicht
von den Steuern absetzbar sind, lassen sich die wertvermeh-
renden Investitionen fur die Berechnung der Grundsttcks-
gewinnsteuer bei einem spateren Verkauf der Liegenschaft
abziehen.

CONTRACTING, ENERGIESPAR-CONTRACTING
Fur grossere Liegenschaften kann sich auch ein Contracting
eignen. Dabei finanziert, baut und betreibt der Contractor,
oft der Energieversorger, eine Anlage bei der Kundin oder
dem Kunden und/oder liefert die Energie zum vertraglich
vereinbarten Preis. Nach Ablauf der Laufzeit des Contrac-
tings wird der Vertrag in der Regel entweder verlangert oder
der Contractingnehmer tGbernimmt die Anlage zum Restwert.

Bei einem Energiespar-Contracting erarbeitet der Energie-
dienstleister ein Energiesparprojekt und setzt es bei der Kundin
bzw. dem Kunden um. Er garantiert eine bestimmte Héhe an
Energieeinsparungen Uber die Vertragsdauer. So werden die
Energiekosten fiir die Bauherrschaft besser planbar. Bei Uber-
treffen der Sparziele erhalt der Energiedienstleister einen
Bonus, bei Verfehlen einen Malus. Das Projekt kann unter-
schiedlich finanziert werden: durch den Energiedienstleister,
die Bauherrschaft, aber auch durch dritte Geldgeber.

SANIEREN UND PROFITIEREN

Bund, Kantone, einzelne Gemeinden und Energieversorgungs-
unternehmen gewdhren Forderbeitrage fir die energetische
Gebaudesanierung und die Nutzung von erneuerbaren Ener-
gien und Abwarme. Diese finanziellen Beitrdge sind an die
Erfullung bestimmter Energieanforderungen gebunden. Bei
allen Forderstellen mussen die Gesuche vor Ausfihrung der
Massnahme eingereicht und bewilligt werden. Frihes Infor-
mieren lohnt sich.

Sanierungen nach dem Minergie-Standard wie bei diesem Minergie-P-Einfamilienhaus in Olten kdnnen férderberechtigt sein.

Quelle: EpprechtArchitekten AG, Aarburg




DAS GEBAUDEPROGRAMM

Das Gebdudeprogramm wird Uber teilzweckgebundene
Mittel aus der CO,-Abgabe und aus Férdergeldern der Kantone
finanziert. Es unterstitzt Massnahmen zur Reduktion des
Energieverbrauchs oder des CO,-Ausstosses von Liegen-
schaften. Gefordert werden etwa die Warmedammung von
Dach und Fassade, der Ersatz fossiler oder elektrischer Hei-
zungen durch Heizsysteme auf Basis erneuerbarer Energien.
Ebenfalls forderungsberechtigt ist der Anschluss an ein Warme-
netz, das zumindest teilweise mit erneuerbaren Energien be-
trieben wird. Auch umfassende energetische Sanierungen
nach Minergie, Sanierungen in grésseren Etappen mit einer
Verbesserung der GEAK-Effizienzklasse oder Ersatzneubauten
nach Minergie-P oder Minergie-A kénnen férderberechtigt
sein. Gewisse Kantone fordern ebenso die Erstellung eines
GEAK Plus, die Impulsberatung «erneuerbar heizen» und an-
dere Beratungen zu méglichen Sanierungsmassnahmen und
zum Vorgehen. Dabei legen sie individuell fest, welche Mass-
nahmen sie zu welchen Bedingungen férdern. Die Basis daflr
bildet das Harmonisierte Férdermodell der Kantone (HFM
2015). Es ist wichtig, das Fordergesuch vor Baubeginn einzu-
reichen.

Einen Uberblick bieten www.dasgebaeudeprogramm.ch oder
www.erneuerbarheizen.ch

WEITERE FORDERBEITRAGE

Die meisten Kantone unterstiitzen Sanierungen zur Steigerung
der Energieeffizienz und Anlagen zur Nutzung erneuerbarer
Energien mit Forderbeitrdgen. Es gibt zudem Gemeinden
und einzelne Energieversorgungsunternehmen, die eigene
Programme unterhalten. Viele férdern dabei speziell erneuer-
bare Energien. Uber die Férderprogramme wissen die kanto-
nalen Energiefachstellen Bescheid. Eine Ubersicht bietet
auch die Webseite Energiefranken.

WEITERFUHRENDE INFOS

e Das Gebdudeprogramm von Bund und Kantonen:
www.dasgebaeudeprogramm.ch

« Ubersicht zu Fordergeldern: www.energiefranken.ch

Checkliste
O Hypotheken: verschiedene Bankangebote im Detail
vergleichen

O Steuern: beim Steueramt abklaren, was
abzugsberechtigt ist und was nicht

O Forderbeitrage: bei Kanton und Gemeinde nach-
fragen und www.energiefranken.ch konsultieren



http://www.energiefranken.ch
https://www.dasgebaeudeprogramm.ch/de/
https://www.erneuerbarheizen.ch/
https://www.dasgebaeudeprogramm.ch/de/
http://www.energiefranken.ch

QUALITATSSTUFEN DES BAUENS

Das kantonale Energiegesetz legt fest, welchen Anforderungen eine
energetische Sanierung entsprechen muss. Die Mustervorschriften der
Kantone im Energiebereich 2014 — kurz MuKEn 2014 — dienen den Kan-
tonen als Hilfsmittel fir die Gestaltung ihrer Energiegesetze. Sie werden
derzeit in den Kantonen nach und nach eingefihrt. Deshalb sind sie bei
der Planung von Sanierungsmassnahmen oder dem Heizkesselersatz un-
bedingt zu beachten. Der freiwillige Minergie-Standard geht einen Schritt
weiter. Fr eine einfache, aber hochwertige energetische Sanierung von
Wohnbauten bietet Minergie funf Systemlésungen an.

@)

\ energieschweiz

Unser Engagement: unsere Zukunft.



STANDARDS

GESETZLICH GEFORDERTER STANDARD: MUSTERVOR-
SCHRIFTEN DER KANTONE (MUKEN 2014) BZW.
KANTONALES ENERGIEGESETZ

Die Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich 2014 —
kurz MuKEn 2014 — dienen den Kantonen als Hilfsmittel far
die Gestaltung der eigenen Energiegesetze. Damit soll in der
Schweiz eine weitgehende Harmonisierung der Energievor-
schriften erreicht werden, was die Bauplanung und die
Bewilligungsverfahren vereinfacht. Ziel der MuKEn ist die
Senkung des Energieverbrauchs und der CO,-Emissionen des
Gebaudeparks. Der modulare Aufbau lasst den Kantonen
gentgend Spielraum, um regionale Bedingungen zu bertck-
sichtigen. Auskinfte zum kantonalen Energiegesetz erhalten
Interessierte bei der kantonalen Energiefachstelle, bei einer
Energieberaterin oder einem GEAK-Experten.

Die wichtigsten Inhalte der MuKEn 2014 in Kiirze

e Neubauten mussen so erstellt und ausgerUstet sein,
dass ihr Bedarf fur Heizung, Warmwasser, Liftung und
Klimatisierung sehr tief liegt. Ein minimaler Anteil
an Eigenstromerzeugung ist vorgeschrieben.

e Beim Ersatz eines fossil betriebenen Heizkessels sind
mindestens 10 Prozent erneuerbare Energien einzusetzen
oder der Energieverbrauch ist durch Effizienzmassnahmen
an der Gebaudehlle (Dammung oder Fensterersatz) zu
senken (Ausnahmen: Minergie-Geb&ude resp. GEAK-
Gesamtenergieeffizienzklasse D oder hoher).

e FErsatz von zentralen Elektroheizungen und Elektroboilern
in Wohnbauten innerhalb von 15 Jahren.

Die MuKEn 2014 werden derzeit in den Kantonen nach und
nach eingefiihrt. Deshalb sind sie bei der Planung von Sanie-
rungsmassnahmen oder dem Heizkesselersatz unbedingt zu
beachten. Wichtig ist, das Gebaude als Ganzes zu betrachten
und nicht nur einzelne Massnahmen umzusetzen. Durch kluge
Kombination lasst sich fir jedes Gebaude die richtige Losung
finden.

FREIWILLIGE STANDARDS UND LABELS
MINERGIE

Minergie steht fur Gebdude mit hohem Komfort, tiefem
Heizwarmebedarf und effizienter Gebaudetechnik, die mehr-
heitlich erneuerbare Energien nutzen. Der Minergie-Standard

setzt die Anforderungen gegentber den Mustervorschriften
der Kantone geringfligig héher an. Eine Komfortliftung ist
Bestandteil des Minergie-Konzeptes. Der seit mehr als zwan-
zig Jahren bekannte Standard wurde vom Verein Minergie
lanciert. Im Verein sind der Bund, die Kantone, Verbande
und Wirtschaftsunternehmen aktiv.

MINERGIE-A

Nach Minergie-A zertifizierte Gebaude weisen dank einem
durchdachten Gebdudekonzept, eigener Stromproduktion
und hocheffizienten Geraten eine positive Jahresenergiebilanz
auf. Der Aufwand fur Raumwarme, Wassererwarmung und
Lufterneuerung, allenfalls auch fur Klimatisierung, wird voll-
standig durch erneuerbare Energien gedeckt. Die Warme-
dammung sowie die Qualitat der Fenster missen mindestens
dem Basisstandard von Minergie entsprechen. Minergie-A
deckt also das ganze Spektrum von potenziellen Lésungen
ab: Hochgedammte Hauser mit kleineren Solaranlagen sind
ebenso moéglich wie Bauten mit moderater Warmedammung
und grésseren Solaranlagen.

MINERGIE-P

Der relativ strenge Minergie-P-Standard ist mit dem deut-
schen Passivhaus-Konzept vergleichbar. Ziel ist ein Haus, das
nur wenig Heizenergie bendtigt. Voraussetzungen sind eine
starke Warmedammung in einer luftdichten Gebaudehdille,
wenig Warmebricken, sehr gute Fenster, eine kontrollierte
LUftung sowie Anlagen zur Gewinnung erneuerbarer Energien.

ZUSATZ ECO

Die Erganzung zu den Basisstandards thematisiert die
baudkologischen und gesundheitlichen Aspekte von Bauten.
Im Zentrum stehen die Kriterien Tageslicht, Schutz vor Larm
und Strahlung, ein gutes Innenraumklima (ohne oder mit nur
geringer Schadstoffbelastung), Herkunft und Verarbeitung
der Baumaterialien, Rickbaufahigkeit von Konstruktionen
und umweltfreundliche Entsorgung.

SYSTEMERNEUERUNG

Fur eine einfache, aber hochwertige energetische Sanierung
von Wohnbauten bietet Minergie finf Systemlésungen an.
Die erfolgreiche Umsetzung eines Systems fuhrt zu einem
Minergie-Zertifikat. Die funf Systemlésungen kombinieren



Massnahmen an der Gebdudehdlle, bei der Warmeerzeugung,
der steuerbaren Lufterneuerung und der Elektrizitdt. Dabei
ermoglichen sinnvolle Kombinationen mehr Spielraum bei
den Mindestanforderungen: Je besser die Gebaudehdille ge-
dammt ist, desto breiter ist die Auswahl bei der Warme-
erzeugung. Eine effiziente Warmeerzeugung erdffnet im
Gegenzug Freiheitsgrade bei der Gebaudehulle. So muss
zum Beispiel eine bestehende Fassade nicht geddmmt
werden, sofern die fossile Heizung durch eine effiziente
Warmepumpe ersetzt wird. Weitere Informationen dazu
unter www.minergie.ch/systemerneuerung

MQS BETRIEB

Mit dem Qualitatssicherungssystem MQS Betrieb lassen sich
Energieeffizienz und Komfort in der Betriebsphase optimieren.
Mittels Begehung und der Auswertung bestehender Ver-
brauchsdaten eruiert eine Fachperson fir Minergie-Bauten
sinnvolle Optimierungsmassnahmen fir das Gebaude.

ARFe

SYSTEM 1 SYSTEM 2

Warme- Fossil

erzeugung mit Solarthermie
Luft- Mit Warme-
erneuerung*  rldckgewinnung

* Alle Losungen erfordern einen steuerbaren Luftwechsel.

SYSTEM 3

MQS BAU

Mit dem Qualitatssicherungssystem MQS Bau werden Plan-
abweichungen selbst bei komplexen Bauvorhaben mit vielen
Beteiligten friihzeitig erkannt, sei es beim Neubau oder einer
Modernisierung. Eine gut strukturierte Dokumentation des
Bauprozesses schafft Transparenz und stellt sicher, dass die
Bauherrschaft alle Informationen zur richtigen Nutzung und
Wartung der Minergie-relevanten Bauelemente erhalt. Die
Qualitatssicherung der Bauarbeiten reduziert Bauschaden
und erhdht den Wert der Immobilie.

PERFORMANCE VON MINERGIE UND ENERGO

Performance ist eine von den Vereinen Minergie und energo
angebotene Dienstleistung zur betrieblichen Optimierung
von Minergie-Gebaduden. Ziel ist es, die Qualitatsanspriiche
von Minergie betreffend Komfort, Energieeffizienz und Wert-
erhalt wahrend der Betriebsphase sicherzustellen. Ein un-
abhangiger, zertifizierter energo-Berater betreut dabei die
Hausbesitzerinnen und Gebaudebetreiber fachlich. Die Energie-

0

SYSTEM 4 SYSTEM 5

1

Warmepumpe, Fernwarme oder Holz mit Solarthermie

Mit oder ohne Warmertckgewinnung

Fur eine einfache, aber hochwertige energetische Sanierung von Wohnbauten bietet Minergie finf Systemlésungen an. Quelle: Minergie



https://www.minergie.ch/systemerneuerung

verbrauchsdaten werden erfasst und ausgewertet. Optional
lassen sich auch komfortrelevante Parameter messen. Die Vor-
teile sind tiefere Betriebskosten, sensibilisierte Nutzer/-innen,
besserer Werterhalt der Anlagen und ein Know-how-Transfer
durch die Fachpersonen von energo.

SNBS

Der Standard Nachhaltiges Bauen Schweiz, SNBS, strebt eine
umfassende Bewertung eines Gebdudes an. Neben den An-
forderungen an den Ressourcenverbrauch sind auch wirt-
schaftliche und gesellschaftliche Aspekte Teil des Standards,
z.B. das Ertragspotenzial oder die Gesundheit. Der Standard
eignet sich insbesondere fur gréssere Liegenschaften institu-
tioneller Anleger, da die Planung und Zertifizierung nach
SNBS sehr aufwendig ist. Die Grundlagen und die Arbeitsin-
strumente stellt das Netzwerk Nachhaltiges Bauen Schweiz
(NNBS) kostenlos zur Verfigung. Sie kénnen als Anhalts-
punkte flr nachhaltige Sanierungen und als Planungsinstru-
mente dienen. So fuhrt beispielsweise der Pre-Check mit
einfachen Fragen an das Thema heran und zeigt mit Gber-
blickbarem Aufwand das Potenzial hinsichtlich Nachhaltigkeit.
Er identifiziert mogliche Stolpersteine auf dem Weg zur
nachhaltigen Immobilie und illustriert die Resultate anhand
von verstandlichen Grafiken. Weitere Infos: www.nnbs.ch

WEITERFUHRENDE INFOS

e Kantonale Energiefachstellen: www.endk.ch

e Gebadudeenergieausweis der Kantone (GEAK):
www.geak.ch

* Gebdudestandard Minergie: www.minergie.ch

e Standard Nachhaltiges Bauen Schweiz (SNBS):
www.nnbs.ch

Checkliste
O Entsprechen die geplanten Sanierungsmassnahmen
und das Heizsystem auch zukinftigen Anforderun-

gen des kantonalen Energiegesetzes?

O Will ich das Gebaude nach Minergie zertifizieren
lassen und eignet sich dafur eine der finf System-
|6sungen?



https://www.nnbs.ch/
https://www.endk.ch/de
http://www.geak.ch/
https://www.minergie.ch/
https://www.nnbs.ch/home

AUSSENWARME-

L]

Bei einem Altbau geht rund ein Drittel der Heizwarme Uber
die Aussenwande verloren. Deshalb ist die Aussenwarmedam-
mung die Schlisselmassnahme bei der energetischen Sanierung.
Fast jedes Haus lasst sich nachdammen und fur jede Anwen-
dung gibt es passende Dammmaterialien. Einmal montiert,
wirkt die Warmedammung jahrzehntelang zuverlassig und
spart am meisten Heizwarme und kinftig vielleicht auch Kuhl-
energie. Gleichzeitig sorgt sie auch fur ausgeglichene Innen-
temperaturen und dadurch ftr mehr Wohnkomfort.
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Unser Engagement: unsere Zukunft.



AUSSENWARMEDAMMUNG

STARKE DAMMUNG LOHNT SICH

Mittlerweile lasst sich (fast) jedes Haus nachdédmmen. Fur alle
Anwendungen gibt es passende Dammmaterialien. Einmal
montiert, wirkt eine Aussenwarmeddammung bei normalem
Unterhalt jahrzehntelang zuverldssig und spart — verglichen
mit anderen Bauteilen wie Fenster, Dach oder Kellerdecke —
am meisten Heizwarme und kinftig vielleicht auch Kuhl-
energie. Das macht sie zur Schlisselmassnahme beim Energie-
sparen. Denn bei einem Altbau gehen durchschnittlich etwa
30 Prozent der Heizwarme Uber die Aussenwande verloren.
Fallweise kann auch die Aufdoppelung einer bereits beste-
henden Dammung sinnvoll sein.

Die Dammung der Aussenwande zahlt sich aber nicht nur
6konomisch und 6kologisch aus: Sie sorgt auch fir ausgegli-
chene Innentemperaturen und dadurch far mehr Wohnkom-
fort. Bei Altbauten lassen sich mit einer Dammung zudem
Probleme mit Schimmelpilz aufgrund kalter Oberflachen von
Aussenwanden beheben.

Um ein Haus ausreichend energieeffizient zu machen, sind —
je nach Bausubstanz und Dammstoff — Dammstarken von 14
bis 25 ¢m notwendig. Eine grossziigige Dammung lohnt
sich: Die Preise der Dammmaterialien beeinflussen die
Gesamtkosten nur unwesentlich. Denn der Aufwand fur
Planung, Montage, Gerist und Witterungsschutz ist nicht
abhangig von der Dammstarke.

FASSADENTYPEN

Grundsatzlich werden Gebdude von aussen geddmmt, ent-
weder mit einer der hdufig eingesetzten Kompaktfassaden
oder einer hinterltfteten Fassade (siehe Tabelle S. 33). Das
Anbringen von Aussenddammungen beeintrachtigt die Haus-
bewohner/-innen meist nur gering und die Wohnflache
bleibt unverandert. Aussenddmmungen verhindern zudem
die Entstehung von Warmebriicken bei den Geschossdecken.
Wichtig ist, dass die Fassade Feuchtigkeit von aussen abhalt,
Dampf aus dem Gebaudeinnern aber moglichst nicht im
Dammmaterial kondensieren kann. Denn Feuchtigkeit im
Dammmaterial schrankt dessen Dammfahigkeit erheblich ein
und kann es sogar beschadigen. Dampfbremsen sind aber in
der Regel nicht notwendig. In jedem Fall sollten Fachleute
zurate gezogen werden.

Schutz von Fassaden

Algen, Pilze und Flechten kénnen an Oberflachen
wachsen, an denen sich Tauwasser bildet. Bei aussen-
gedammten Fassaden ist die dusserste Putzschicht nur
wenige Millimeter dick und hat daher eine geringe
Warmespeicherfahigkeit. In klaren Nachten kann diese
Schicht unter die Aussenlufttemperatur abkuhlen,

wodurch sich Kondenswasser bildet — ein Nahrboden
fur Algen und Pilze. Dies lasst sich durch einen
Witterungsschutz (Vordach) sowie den Einsatz
umweltvertraglicher Algenschutzmittel oder spezieller
Farbanstriche verhindern. Auch mineralische Aussen-
putze verringern die Gefahr der Algen- und Schimmel-
bildung, dies aufgrund der alkalischen Basis des Putzes
sowie der verstarkten Feuchteregulierung.

KOMPAKTFASSADE

Bei Kompaktfassaden sind die Dammplatten auf die beste-
hende Fassade geklebt oder in ihr verdibelt sowie auf der
Aussenseite verputzt. Da die Dammplatten ohne Unterkons-
truktion angebracht sind, entstehen kaum Warmebrucken.
Mit einer verputzten Aussenwarmedammung lasst sich der
Charakter einer Fassade zu einem grossen Teil beibehalten.
Kompaktfassaden sind im Aufbau einfacher und damit kos-
tengUnstiger als hinterltftete Konstruktionen.

HINTERLUFTETE FASSADE

HinterlUftete Fassaden sind mechanisch widerstandsfahiger,
aber auch deutlich teurer als Kompaktfassaden. Zwischen
der Fassadenverkleidung und der Dammschicht haben sie einen
BelUftungsraum von etwa 3,5 bis 5 cm. Mit einer hinterltfteten
Fassade andert sich das Erscheinungsbild eines Gebaudes
meist stark; die Auswahl an Bekleidungsmaterialien ist gross.
Getragen wird der Wetterschild von einer Unterkonstruktion
aus Holz oder Aluminium. Mit der Unterkonstruktion wird
also die Fassade an die Wandkonstruktion gehangt. Es ist
darauf zu achten, dass durch die Unterkonstruktion nicht
neue Warmebrlcken entstehen. Unterkonstruktionen missen
also thermisch vom Mauerwerk getrennt werden. Dies ge-
schieht normalerweise durch den Einsatz von Kunststoff-



- KOMPAKTFASSADE HINTERLUFTETE FASSADE

Gemauerte Warme-

Wand  déammung
Innen Aussen
e
Verputz
Vorteile e Kostengunstiger als hinterlUftete Fassade

e Schlanke Konstruktionen moglich
e Weniger aufwendige Detaillésungen

Nachteile * Reduzierte Widerstandsfahigkeit gegen
mechanische Beanspruchung
e Geringere Lebensdauer

elementen zwischen Metallteilen und Mauer. Ohne ausrei-
chende thermische Trennung kann die Warmeddammfahigkeit
einer Aussenwand um bis zu 50 Prozent abnehmen.

DAMMMATERIALIEN

Als Dammstoffe gelten Materialien, deren Warmeleitfahigkeit
unter 0,1 W/m K liegt. Gangige Dammstoffe wie Mineralwol-
le, Zellulose oder Polystyrol haben eine Warmeleitfahigkeit
von ungefdhr 0,036 W/m K. Je nach Materialeigenschaften
sind Dammstoffe als Platten, Matten und Vliesstoffe erhaltlich.
Daneben gibt es lose DAmmmaterialien, die als Einblasdamm-
stoffe in Hohlrdume eingebracht werden (z. B. bei Leichtbau-
konstruktionen). Immer noch selten, aber doch zunehmend
kommen bei knappen Platzverhaltnissen auch Vakuum-
dammplatten zum Einsatz. Sie bestehen aus in Folie verpackten
Dammstoffen, die einen Unterdruck aufweisen. Dadurch re-
duziert sich die Warmeleitfahigkeit um das 5- bis 10-Fache.
Vakuumdammplatten sind allerdings noch teuer und nicht
fdr alle Anwendungen geeignet.

Dammstoffe unterscheiden sich nicht nur bezuglich Preis,
Bestandigkeit und Warmedurchgangskoeffizient. Vermehrt

Gemauerte Warme- Wetter-
Wand  ddmmung schild
Innen Aussen
Konsole
Thermo-
Stopper

4

Verputz Hinterltftung

Bessere Feuchtigkeitsabfuhr
Viele gestalterische Moglichkeiten
(Holz, Stein, Metall, Faserzement)

Teurer als Kompaktfassade
Aufwendig bei Sanierung

legen Bauherrschaften Wert auf umweltvertragliche Materi-
alien, die moglichst wenig graue Energie enthalten und
gesundheitlich unbedenklich sind. Bisher kommen zwar
herkdmmliche Produkte wie Mineralwolle oder geschaumte
Kunststoffe am haufigsten zum Einsatz. Dammstoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen (z.B. Zellulose, Hanffasern,
Schafwolle) finden jedoch zunehmend Anklang bei umwelt-
bewussten Bauherrschaften.

Wichtige Eigenschaften:

* Moglichst kleine Warmeleitfahigkeit

e Hohe Dampfdurchlassigkeit, damit sich keine
Feuchtigkeit staut

e Chemisch und thermisch bestandig
(Lebensdauer soll 30 bis 50 Jahre betragen)

e Gute Brandschutzcharakteristik

e Moglichst wenig graue Energie

e Schadstoffarm

* Wasserabstossend

e Tritt- und druckfest fir Boden




SPEZIALANWENDUNGEN

INNENDAMMUNG

In seltenen Fallen — zum Beispiel wenn ein Gebdude unter
Denkmalschutz steht — missen die Aussenwande im Ge-
baudeinnern gedammt werden. Innenddmmungen sind bau-
physikalisch ungiinstig, denn viele Warmebricken lassen sich
dadurch nicht beseitigen. Unsorgfaltige Ausfiihrung der Arbei-
ten fuhrt zudem zu Kondenswasser zwischen Dammung und
Aussenwand (Bauphysikerin oder -physiker um Rat fragen).

VAKUUMDAMMUNG

VIP ist die Kurzform fur Vakuum-Isolations-Paneel, eine Vari-
ante der Hochleistungswarmedammstoffe. Bei VIP-Materialien
herrscht in den Zwischenraumen des pordsen Stoffes ein
Teilvakuum, das durch Erzeugung eines Unterdruckes ent-
steht. Da VIP-Platten viel weniger Platz brauchen als konven-
tionelle Dammstoffe, gibt es flr diese Innovation sehr viele
Anwendungsmdglichkeiten. Besonders beliebt sind die Platten
fur die seitliche Warmedammung von Dachaufbauten wie
Lukarnen. Diese wirken dadurch die Aufbauten sehr viel
«leichter». Bei der Dammung von Terrassenbdden, die Uber
beheizten Raumen liegen, ermdglichen die Platten eine ge-
ringere Bauhohe. Somit entsteht keine oder nur eine kleine
Schwelle zwischen dem Wohnraum und der Terrasse. Auch

fir die Dammung von Warmebricken sind sie geeignet, zum
Beispiel bei Storenkasten oberhalb von Fenstern. Bei Innen-
dammungen bringen VIP-Platten einen Gewinn an Nutzflache.
Hier gilt es, zwischen Nutzen und Kosten abzuwdagen.

AEROGEL

Fast nur aus Luft besteht der Hochleistungswarmedammstoff
Aerogel. Dessen Bestandteile sind mineralisch, stammen also
aus der Natur. Dieser hochporése Stoff dammt bei gleicher
Materialdicke bis zu funfmal besser als konventionelle
Dammstoffe. Der Einsatz von Aerogel ist vor allem bei denk-
malgeschitzten Bauten sinnvoll, beispielsweise in Form eines
Dammputzes. Aerogel ist relativ teuer. Wichtig ist, dass das
Material von Fachpersonen angebracht wird.

AUSFLOCKEN VON ZWEISCHALENMAUERWERK
Zwischen 1900 und 1970 wurden viele Gebdude mit Zwei-
schalenmauerwerken gebaut. Oft ist dabei der Hohlraum
zwischen den Mauern nicht gefullt, was zu Warmeverlusten
fihrt. Ab 1990 wurden sie meist mit einer Kernddmmung
versehen. Ohne Testbohrung lasst sich allerdings nicht sagen,
ob es sich um ein Zweischalenmauerwerk handelt und ob es
gedammt ist.

- MINERALWOLLE POLYSTYROL HOLZFASER ZELLULOSEFASERN

Vorteile ¢ Gute Dampfdiffusion e Kostengunstig
* Geeignet fUr Recycling ¢ Wasserresistent
e Formstabil ¢ Direkt auf Putz
e Nicht brennbar montierbar

e Guter Dammwert

Nachteile ¢ Teurer als Polystyrol °
oder Holzfaser

e Relativ schwer

Hitzeempfindlich

e Basiert auf Erdol
(problematische
Entsorgung)

(Zugesetzte Brandhem-
mer evt. problematisch) o

e Gute Dampfdiffusion e
e Besonders umwelt- o
vertraglich o

Gute Dampfdiffusion

In Hohlrdume einblasbar
Besonders umwelt-
vertraglich

e Im Vergleich schlech- e
terer Dammwert

Im Vergleich schlechterer
Dadmmwert

Schittung kann mit der
Zeit zusammenfallen

Vor- und Nachteile von Dammstoffen. Die Tabelle zeigt nur die gebrduchlichsten Dammstoffe.



Bei ungefullten Konstruktionen lasst sich der Hohlraum zwi-
schen der inneren tragenden Mauer und der Vorsatzschale
nachtraglich mit losem Dammmaterial flllen. Dabei werden
weder die innere noch die dussere Abmessung des Hauses

Dammdicke: Was ist sinnvoll?

Forderbeitrage fur eine energetische Gebaudehullen-
sanierung (neue Fenster als Einzelmassnahme werden
nur selten gefoérdert) gibt es nur, wenn das gedammte
Bauteil einen Warmedurchgang von hochstens 0,2 Watt
pro m? und einem Grad Temperaturdifferenz aufweist
(U-Wert: 0,2 W/m?K). Falls das Bauteil im Erdreich liegt,
ist auch ein U-Wert von bis zu 0,25 W/m?K zuldssig.
Zusatzlich gilt folgende Bedingung: Die Férderung
(sofern der Kanton diese in seinem Férderprogramm
vorsieht) ist nur moglich, wenn die Verbesserung des
U-Wertes mindestens 0,07 W/m?2K erreicht. Wer eine
ungedammte Backsteinwand nach dem Férderprogramm
Uberdammt, kommt immer auf die geforderte Verbesse-
rung von 0,07 W/m2K. Um eine gut gedammte Aussen-
wand zu ermdglichen, sind Dammdicken zwischen 10
und 26 cm notwendig, je nach Wahl des Dammstoffes
(siehe Tabelle unten).

verandert. Uber Einblasbohrungen in der Vorsatzschale lassen
sich Zelluloseflocken oder Aerogel-Feingranulate einblasen.
Die Offnungen werden mit Mortel wieder geschlossen und
verputzt.

Die Warmeleitfahigkeit gibt den Warmetransport

in einem Dammmaterial in Watt pro Meter bei einer
Temperaturdifferenz von einem Grad an (entspricht
einem K fur Kelvin). Der U-Wert gibt den Warmedurch-
gang durch einen Quadratmeter Dammmaterial bei einer
Temperaturdifferenz von einem Grad an (entspricht
einem K fir Kelvin). Wandaufbau: Die Angaben zur
notwendigen Dammdicke basieren auf einer bestehen-
den Wand mit folgendem Aufbau: Innenputz, 30 cm
Mauerwerk (Backsteine), Aussenputz. Die alte Wand hat
einen U-Wert von 1,2 W/m2K. Zur Erreichung des
U-Wertes von 0,15 oder 0,2 W/m?K ist ein neuer Aussen-
putz eingerechnet.

Quellen: Energieberatungszentrum Stuttgart
und Bauteilkatalog, Bundesamt fir Energie BFE

Dammung einer Aussenwand: Wie dick muss die Dammung sein?

DAMMSTOFF

WARMELEITFAHIGKEIT
(LAMBDA-WERT)

NOTWENDIGE DAMMDICKE
FUR U-WERTE VON

EPS: Expandierter Polystyrol-Hartschaum

0,032 bis 0,045 W/m K

0,2 W/M?K
14 bis 20 cm

0,15 W/M2K
20 bis 26 cm

XPS: Extrudierter Polystyrol-Hartschaum

0,023 bis 0,040 W/m K

10 bis 18 cm

14 bis 24 cm

PUR: Polyurethan

0,023 bis 0,030 W/m K

10 bis 14 cm

14 bis 18 cm

Glaswolle (mineralischer Dammstoff)

0,032 bis 0,040 W/m K

14 bis 18 cm

20 bis 24 cm

Steinwolle (mineralischer Dammstoff)

0,035 bis 0,048 W/m K

16 bis 20 cm

20 bis 26 cm

VIP: Vakuum-Isolations-Paneele (diffusionsdicht!)

0,007 bis 0,008 W/m K

3 bis 4 cm

4 bis 6 cm




WARMEBRUCKEN

Wadrmebrlcken sind thermische Schwachstellen in der Ge-

baudehulle. Durch sie geht Warmeenergie verloren und es

kann zu Bauschaden kommen. Im Bereich von Warmebricken
sinkt bei tiefen Aussentemperaturen die raumseitige Ober-
flachentemperatur ab. Das kann zu Kondenswasser und

Schimmelbildung fihren. Die Dammung der Aussenwande

bietet Gelegenheit, Warmebriicken zu beseitigen. Besonders

zu beachten sind Balkone, Fensterlaibungen und hervorste-
hende Bauteile.

e Balkone missen an der Unter- und Oberseite sowie der
Bristung geddmmt werden. Da dies nur schwer zu
bewerkstelligen ist, werden Balkone oft abgesagt und
nach der Sanierung als frei stehende Stahl- oder Holz-
konstruktionen neu errichtet. Die neuen Balkone haben
nur minimalen Kontakt zur Fassade und bilden so keine
Warmebricken.

Eine Thermografie bringt die Schwachstellen des Gebdudes ans Licht. Im
Bild sind deutlich die Warmeverluste bei den Geschossdecken (rot) sichtbar.

Bei diesem sanierten Gebaude in Lausanne sind die Balkone thermisch vom Gebaude getrennt und erzeugen so keine Warmeverluste.
Foto: Thomas Hensinger



e Fensterlaibungen missen ebenfalls geddmmt werden,
was aber die Fensterdffnung verkleinert. Besser ist es
deshalb, die Fenster nach aussen zu versetzen, sie also in
der Dammebene zu montieren. So entstehen Simse im
beheizten Innenraum.

¢ Rollladen- und Lamellenstorenkasten bilden oft Gbersehene
Warmebrlcken. Zwischen ihnen und dem Mauerwerk
muss ebenfalls eine Dammschicht angebracht werden.
Ausserdem ist darauf zu achten, dass es bei der Mauer-
durchbohrung fur die Kurbel nicht hereinzieht. Am
besten zu ddmmen sind deshalb elektrisch bedienbare
Storen und Rollladen. Das hat auch Schallschutzvorteile.

* Auch beim Ubergang von der Aussenwand zum Dach ist
Vorsicht geboten: Im Traufbereich sind die Bauteile
lickenlos zu dammen.

e Der Boden zwischen Keller- und Erdgeschoss bildet oft
eine Warmebriicke, weil die Dammung nur bis zur Erde
reicht. Vom Erdreich her kiihlt dann der Boden ab.
Aussenwande sollten deshalb immer bis ins Erdreich
hinein gedammt werden (d. h. inklusive des oberen Teils
Kellerwand).

e Gebaudeecken, Erker und andere hervorstehende
Bauelemente kdnnen ebenfalls hohe Warmeverluste
verursachen — sie wirken dhnlich wie Kuhlrippen. Es ist
darauf zu achten, dass sie vollstandig mit Dammmaterial
eingepackt sind oder entfernt werden.

POTENZIELLE WARMEBRUCKEN

Dachbauten Dachfenster

Traufe

Balkon, vor allem

Rollladen- und Balkonplatte

Lamellenstoren-
kasten

Fensterlai-

Boden zwischen
bungen

Keller- und
Erdgeschoss

Haus mit potenziellen Warmebrlcken (orange eingezeichnet).

Radon

Die Kombination von dichter Aussenhulle und durch-
lassigen inneren Bauteilen wie Bdden und Kellerttren
kann in gewissen Gebauden zu einem erhéhten
Radongehalt in den Wohnraumen fuhren. Vor allem

neue Fenster mit umlaufenden Dichtungen reduzieren
den Luftaustausch zwischen innen und aussen.
Dieselbe Wirkung hat eine vollfléchige Uberdammung
der Aussenwande. Fur weitere Informationen und
Massnahmen gegen Radon siehe Kapitel «Fenster»,
Kasten «Radon — Radioaktivitat aus dem Bodeny.




WEITERFUHRENDE INFOS

e Broschilre «Besser planen, besser bauen — Optimieren
mit Minergie», Verein Minergie 2019; Bezug:
www.minergie.ch

e Fachbuch «Erneuerung — Nachhaltiges Weiterbauen»,
Bundesamt fur Energie 2020, in Printform beim Faktor
Verlag erhaltlich; Bezug: www.energieschweiz.ch;
www.faktor.ch

Checkliste

Warmeschutz

O Abklaren, ob Dammung der Aussenwand mdglich
ist (mit Planer/-in)

O Entscheid: Kompaktfassade oder hinterltftete
Fassade

O Fensterlaibungen wenn moglich dammen; noch
besser: Fenster aussen, in der Dammebene,
anschlagen

O Warmedammung: Dicke des Dammstoffes siehe
Tabelle S. 35

Planung

O Bauphysikalische Beratung empfehlenswert

O Gesamte Gebaudehille dammen (moglichst auch
im Erdreich)

O Warmebrlcken vermeiden

O Empfehlung: Fenster in Dammebene montieren
(Laibungen sind dann im beheizten Innenraum)

Andere Qualitatskriterien

O An larmigen Strassen und in Flughafenndhe auf
erhdhten Schallschutz achten

O Umweltvertragliche Materialien verwenden, die
rezyklierbar sind

O Schadstoffgehalt des Dammstoffes beachten



https://www.minergie.ch/media/planer_d.pdf
https://www.minergie.ch/media/planer_d.pdf
https://www.minergie.ch/
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/6396
https://www.energieschweiz.ch
http://www.faktor.ch/startseite.html

FENSTER
MULTIFUNKTIONALES
BAUTEIL

Fenster haben einen grossen Einfluss aufs Raum-
klima und stellen den Bezug zur Umgebung her.
Auch aus energetischen und bauphysikalischen
Grinden ist das Fenster ein wichtiges Bauteil.
Aufgrund seiner langen Lebensdauer von bis zu
35 Jahren ist ein Ersatz sorgfaltig zu planen und
auszufiihren. Die Kombination mit einer neuen
Aussenwarmedammung empfiehlt sich.

@)

\ energieschweiz

Unser Engagement: unsere Zukunft.



FENSTER

Fenster sind wichtige Elemente der Gebaudehdlle. Sie stellen
den Bezug zur Umgebung her und beeinflussen das Raum-
klima massgeblich. Aufgrund der langen Lebensdauer von
25 bis 35 Jahren ist der Fensterersatz sorgfaltig zu planen. Es
lohnt sich, eine Fachperson fur Energieberatung beizuziehen.

DIE WICHTIGSTEN TEILE DES FENSTERS

Fensteranschlag (Montage)
Blendrahmen

e

<— Fllgel-
rahmen

Scharnier

\

Sprossen

N

Randverbund in
der Verglasung

Beschlage Verglasung

Fenster sind nicht nur aus wohnphysiologischen, sondern auch aus
energetischen und bauphysikalischen Griinden ein wichtiges Bauteil.
Beim Ersatz von Fenstern stellt sich die Frage, ob diese Mass-
nahme mit einer Warmedammung der Aussenwand zu kom-
binieren ist. Viele Griinde sprechen fur diese Losung:

e Neue Fenster unterbinden den Luftaustausch; in vielen
Wohnungen fiihrt dies zu einem Ubermass an Feuchte.
Die Folge ist eine erhthte Gefahr von Kondenswasserbil-
dung und Schimmelpilzwachstum auf der inneren
Oberflache von ungedammten Aussenwanden. Entsteht
trotz regelmassigem Luften Schimmel, hilft meist nur
eine Dammung der Aussenwande.

e Falls mit dem Fensterersatz auch eine Aussenddmmung
der Fassade erfolgt, sollten auch Laibungen, Sturz und
Fensterbank gedammt werden (siehe Grafik oben rechts).
Dies vermindert Warmeverluste. Sinnvoll ist fur eine
Instandsetzung in jedem Fall ein Gesamtkonzept.

Dammung mindestens 2 cm,
empfohlen: 4 cm und mehr

Laibungstiefe
moglichst klein

1t

Das Uberddmmen von Laibung, Sturz und Fensterbank vermindert
Warmeverluste.

RAHMEN

Der Fensterbau unterscheidet funf Rahmenbauweisen:

e Holzfenster

* Holz-Metall-Fenster, klassisch: Holzfenster mit aussen
aufgedoppeltem Metallfenster

* Holz-Metall-Fenster, light: Holzfenster mit segmentierten
ausseren Rahmenteilen aus Metall

e Kunststofffenster: in der Regel mit Stahlkern zur
Verbesserung der Festigkeit

e Aluminiumfenster mit thermischer Trennung

HOLZ

Reine Holzfenster sind teurer als Kunststofffenster, aber
gunstiger als Holz-Metall-Fenster. Sie sind relativ wartungs-
intensiv, jedenfalls an stark exponierten Stellen, zum Beispiel
an Westfassaden ohne Vordach oder — aufgrund der Solar-
strahlung — auf der Sudseite. Besser schneiden Holzfenster
im 6kologischen Vergleich ab, insbesondere bei der Entsor-
gung, weil bei der Konstruktion keine Verbundmaterialien
eingesetzt werden (diese lassen sich kaum mehr trennen).

HOLZ-METALL, KLASSISCH

Holz-Metall-Fenster sind teurer als andere Fensterarten und
kommen haufig in Einfamilienhdusern und Eigentumswoh-
nungen zum Einsatz. In der klassischen Bauweise wird der
vorgefertigte dussere Aluminiumrahmen auf das innere, tra-
gende Holzfenster montiert. Der Metallrahmen schiitzt das
Fenster vor Witterungseinflissen —ein Vorteil von Holz-Metall-
Fenstern.



Fenster werden heute aus gestalterischen Griinden und wegen
der dusseren Warmedammung weiter aussen montiert als
friher. Der visuelle Eindruck von «Fensterhéhlen» lasst sich
so verhindern, dafir sind die Fenster vermehrt der Witterung
ausgesetzt. Die schitzende Aluminiumschicht garantiert
eine hohe Lebensdauer und relativ tiefe Unterhaltskosten.

HOLZ-METALL, LIGHT

Bei der Light-Version der Holz-Metall-Fenster werden die
ausseren Metallteile einzeln auf dem Fligelrahmen oder zusatz-
lich auch auf dem Blendrahmen befestigt. Diese Bauweise
bringt vor allem Kostenvorteile: «Light» ist etwa 10 Prozent
glnstiger als die klassische Version der Holz-Metall-Fenster.

KUNSTSTOFF

Kunststofffenster sind ebenfalls glnstiger als klassische
Holz-Metall-Fenster und sehr witterungsbestandig. Sie sind
aus Polyvinylchlorid (Hart-PVC) gefertigt und — je nach Grosse
und Belastung — im Flugel- und im Blendrahmen mit einem
Stahlkern (in der Regel ein Vierkantrohr) ausgertstet. Dieser
Kern garantiert Stabilitat, férdert aber auch unerwdiinschten
Warmedurchgang, sofern die Stahlprofile konstruktiv nicht
ausreichend thermisch getrennt ist.

ALUMINIUM

Bezliglich Unterhalt schneiden Aluminiumfenster sehr gut
ab. Vorteilhaft sind auch die véllig freie Farbwahl und die
schlanken Profile bei diesen Produkten. Der grosse Energie-
aufwand fur die Herstellung lasst sich durch konsequentes
Recycling etwas vermindern. Wichtig ist, dass die Profile
thermisch getrennt sind.

RENOVATIONSFENSTER

Werden nur die Fenster ersetzt, bieten Renovationsfenster
(oder Wechselrahmenfenster) eine glnstige Alternative. Sie
werden direkt auf den alten Blendrahmen montiert — Maurer-
und Malerarbeiten ertibrigen sich. Renovationsfenster sind
dann sinnvoll, wenn mit der Warmedammung auch eine
Dammung der aussen liegenden Fensterlaibungen maglich
ist (mindestens 4 cm) und die alten Blendrahmen ihre Lebens-
dauer noch nicht erreicht haben.

VERGLASUNG - DREIFACHVERGLASUNG IST
STANDARD

Fensterverglasungen bestehen heute fast ausschliesslich aus
drei Floatglasscheiben (Dicke Ublicherweise 4 mm), die in einem
definierten Abstand — in der Regel 10 bis 16 mm — fest mit-
einander verbunden sind. Zweifachverglasungen werden kaum
noch montiert. Gute Fenster mit Dreifachverglasung haben
einen U-Wert fur die Verglasung von 0,5 bis 0,7 W/m2K. Der
Glasabstandhalter sollte aus Kunststoff oder Edelstahl, nicht
aber aus Aluminium sein.

++— Glas

<— \Warmeschutzbeschichtung

Fullung mit Edelgas

A

Randverbund

-

Eine Dreifachverglasung mit zwei Warmeschutzbeschichtungen ermdglicht
gute Dammwerte.

BESCHICHTUNG DER GLASER

Der U-Wert einer Verglasung hangt unter anderem davon
ab, wie stark der Strahlungsaustausch zwischen den einzelnen
Scheiben ist. Deshalb wird auf eine oder zwei der inneren
Scheibenoberflachen eine transparente Beschichtung aufge-
tragen. Diese mindert die Warmeabstrahlung deutlich starker
als Ubliche Glasoberflachen.

EDELGASFULLUNG

Verglasungen werden heute Uberwiegend mit Argon gefullt
(90 Prozent Argon, 10 Prozent Luft). Die moglichen Alternativen
Krypton und Xenon sind exorbitant teuer, auch weil diese
Edelgase seltener sind und in vielen anderen Anwendungen
eingesetzt werden.




RANDVERBUND

Die Glasscheiben sind am ausseren Rand mit Abstandhaltern
getrennt und mit einem Dichtstoff abgedichtet. Das Material
der Abstandhalter hat einen erheblichen Einfluss auf die
Warmedammwerte der Verglasung (Warmebricke!). Die
haufig eingesetzten Aluminium-Abstandhalter sind energe-
tisch ungunstig, besser sind Konstruktionen aus Edelstahl,
noch besser solche aus Kunststoff.

ENERGIEDURCHLASSGRAD

Das Fenster muss den Raum vor Warmeverlust schitzen,
ohne den Eintrag von Solarstrahlung zu behindern. Dadurch
lasst sich, Ubers Jahr gerechnet, 20 bis 40 Prozent der Energie-
verluste decken. Fachleute bewerten diese Eigenschaft des
Fensters mit dem Energiedurchlassgrad (g-Wert). Gute Drei-
fachverglasungen weisen einen Durchlassgrad von 60 bis 65
Prozent auf. Der g-Wert wird als Dezimalzahl (0,6 bis 0,65)
angegeben.

KONDENSAT

Zwei Stellen am Fenster sind fur Schwitzwasserbildung ge-
fahrdet: der Glasverbund und der Raum zwischen Flugel-
und Blendrahmen (Falzraum). Beides lasst sich durch die
Wahl von Fenstern mit einem Randverbund aus Edelstahl
oder Kunststoff sowie zwei Dichtungen (dussere und innere
Dichtung) verhindern.

WARMESCHUTZ

Der U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) quantifiziert den
Warmeverlust durch ein Fenster, in Watt pro m? Fensterflache
und pro Grad Temperaturdifferenz zwischen innen und aussen
(W/m?2K). Der Gesamtverlust setzt sich zusammen aus den
Warmeverlusten durch den Rahmen und die Verglasung sowie
den Verlusten am Glasrand und am Fensteranschlag auf-
grund der Montage. Heutzutage haben gute Fenster einen
U-Wert von 1,0 W/m?K oder besser.

Ein gutes Fenster ist unter Berilcksichtigung aller Schwach-

stellen optimiert beziglich:

* Rahmen: Material, Rahmenstarke und Konstruktion sind
so gewabhlt, dass der U-Wert des Rahmens tief ist.

e Verglasung: Der Strahlungsaustausch zwischen den
Scheiben ist der wichtigste Einflussfaktor fir den Warme-
verlust durch die Verglasung.

e @Glasrand: Die Warmeverluste am Glasrand lassen sich
mit Abstandhaltern aus Kunststoff wesentlich reduzieren.

e Grosse: Wenige grosse Fenster sind zudem besser als
viele kleine.

* Montage: Fenster sollten wenn mdglich in der Damm-
ebene montiert sein. Sehr wichtig ist der luftdichte
Anschluss des Fensters an die Laibung der Aussenwand.
Auch der Storenkasten ist abzudichten und zu dammen.

SCHALLSCHUTZ

Eine Standardverglasung erbringt eine Schallddmmung von
32 dB. Fur Wohnungen an Strassen mit viel Verkehr und in
Flughafennahe ist dies ungentigend. Das notwendige Schall-
schutzniveau ist im Prinzip von der Larmquelle abhangig.
Ublicherweise werden an Lagen mit hoher Larmbelastung
Verglasungen mit 38 dB Schallddmmung eingebaut.

Sinnvoll sind Schallschutzfenster nur an larmbelasteten Ge-
bauden. Denn diese Produkte sind im Vergleich zu Ublichen
Warmeschutzfenstern teurer. Zudem sind die Verglasungen
schwerer und dicker in der Konstruktion. Der Grund: Um die
Ubertragung von Schallwellen zu mindern, sollte der Schei-
benzwischenraum mindestens 16 mm breit sein. Meist ist ein
Scheibenglas dicker als die Ublichen 4 mm, beispielsweise
8 mm. Sehr gute Schallddmmwerte bringen auch Verglasungen
mit einem Verbundglas mit einliegender Folie (siehe Grafik
S. 43). Haufig ist aber gar nicht das Fenster die Schwachstelle
einer Gebdaudehulle. Typische Schallbriicken sind, neben
Fenstern und Turen, der Storenkasten sowie fehlerhafte
Dachkonstruktionen. Zum Thema Kosten: Werden an einem
Gebdude die Larmgrenzwerte Uberschritten, hat die Eigen-
timerschaft Anrecht auf Beitrdge an den Einbau von Schall-
schutzfenstern. Auskunft gibt die kantonale Larmschutz-

fachstelle (www.laerm.ch).

FEUCHTESCHUTZ

Neue Qualitatsfenster sind in der Regel mit zwei umlaufenden
Dichtungen ausgerustet. Auch die Abdichtung des Blendrah-
mens gegenliber dem Mauerwerk unterbindet den Luftaus-
tausch zwischen innen und aussen. Diese luftdichte Bauweise
erhoht den thermischen Komfort und reduziert den Energie-
verbrauch, kann aber zu erhdhten Feuchte- und Radonwerten
fUhren. Durch Luften der Raume lassen sich diese uner-
winschten Effekte mindern, entweder mit einer Liftungs-
anlage oder durch Stossliften Uber die Fenster.


http://www.laerm.ch/

Raumluft mit hohem Feuchtegehalt kann an kalten inneren
Oberflachen von Aussenwanden «Schwitzwasser» (Kondens-
wasser) verursachen, zum Beispiel auch abschnittsweise auf-
grund einer Warmebricke. Eine bessere Dammung dieser
Abschnitte von Aussenbauteilen reduziert diese Gefahr von
Feuchteschaden.

WARME- UND SCHALLSCHUTZ KOMBINIERT

4-mm-Glas <«—Fllgelrahmen

Glasrandverbund

Scheibenzwischen-
raum: 10 mm

Ganzes Paket: 36 mm

Aussen Innen

Schallschutzfolie: 0,67 mm ~Warmeschutzbeschichtung

Die Konstruktion kombiniert gute Schall- und Warmedammwerte
(42 dB und 0,7 Watt pro m? Grad). Quelle: FaJ

WEITERE QUALITATSKRITERIEN

Auch ein wirksamer Einbruchschutz kann ein Auswahlkriterium
fir ein Fenster sein. Diesbezlglich sind Fenster in Wider-
standsklassen (RC1-RC6) eingeteilt. Fir Wohnbauten mit er-
hohtem Schutzbedurfnis wird die Widerstandsklasse RC2
empfohlen.

An Orten mit erhéhten Anforderungen an die Unfallsicherheit
sollte Einscheibensicherheitsglas (ESG) oder Verbundsicher-
heitsglas (VSG) verwendet werden. Letzteres besteht aus einer
Kombination von Glas und durchsichtigen Kunststofffolien.
Diese Glaser splittern im Falle eines Bruches nicht, was die
Verletzungsgefahr mindert.

Radon - Radioaktivitat aus dem Boden

Radon ist ein radioaktives aus der Erde stromendes
Gas. Es bildet radioaktive Abbauprodukte, die Lungen-
krebs verursachen kénnen. Radon kann durch schlecht
abgedichtete Bodenplatten, Fundamente, Fenster und
Kellerwande in Gebaude gelangen. Die neusten
Erkenntnisse des Bundesamts fur Gesundheit (BAG)
zeigen, dass die Radonbelastung eines Hauses vom
Mikrostandort abhangt. Die Differenzierung zwischen
Gebieten mit hoher und solcher mit niedriger Belastung
ist unzureichend. Auskunft erteilen die kantonalen
Radonfachstellen, die in der Regel Teil der kantonalen
Bauamter sind. Interessante Infos liefert auch die
Schweizer Radonkarte: www.ch-radon.ch. Unter
«Radonkonzentration messen» lasst sich mithilfe des
Radon-Checks abschatzen, wie dringlich eine Radon-
messung empfohlen wird. Der effektive Radongehalt
der Innenraumluft kann nur durch Messen festgestellt
werden.

Die Kombination von dichter Aussenhulle und durch-
lassigen inneren Bauteilen wie Béden und Kellertlren
kann zu einem erhéhten Radongehalt in den Wohn-
raumen flhren. Vor allem neue Fenster mit umlaufenden
Dichtungen reduzieren den Luftaustausch zwischen
innen und aussen. Dieselbe Wirkung hat eine voll-
flachige Uberdammung der Aussenwande. Dieser an
sich willkommene Effekt kann sich also negativ auf die
Innenraumluftqualitat auswirken.

Zur Abhilfe stehen vier Massnahmen im Vordergrund:
e Erhohter Luftwechsel in den Wohnraumen durch
Einbau einer Wohnungsltftung
Falls bereits eine Abluftanlage installiert ist: Einbau
von einer oder mehreren Nachstréméffnungen in
die Aussenwande
Abdichtung von gebdudeinternen B&den, Wanden
und Tdren, um den Eintrag von radonhaltiger Luft
zu vermindern
Spezifische Radonschutzmassnahmen wie zum
Beispiel ein Radonbrunnen oder eine Radondrainage



http://www.ch-radon.ch

VORGEHEN

o Offerten bei drei Firmen einholen: Die Offertstellung
muss unter Bericksichtigung der minimalen Anforderungen
und der individuellen Winsche der Bauherrschaft
erfolgen.

e Auswahl der Lieferfirma und Bestellung unter ausdrickli-
chem Vorbehalt der Qualitatskriterien, wie in der Offerte
beschrieben.

ENERGIEETIKETTE

Seit Januar 2015 zeichnet der Schweizerische Fachverband
Fenster- und Fassadenbranche (FFF) auf Wunsch der Hersteller
Fenster mit einer freiwilligen Energieetikette aus. Wesentliches
Kriterium ist der «energiedquivalente U-Wert», der sowohl
die Energieverluste als auch -gewinne durch Solarstrahlung
berlicksichtigt. Wie bei anderen Energieetiketten reicht die
Bewertungsskala von A bis G, wobei A einem sehr guten
Fenster entspricht und G einem «bestehenden Fenster mit
Sanierungsbedarf». Ein A-Fenster weist Uber das Jahr ge-
rechnet einen Gewinn aus, weil der solare Warmeeintrag
grosser ist als der Warmeverlust.

WEITERFUHRENDE INFOS

e Schweizerische Zentrale Fenster und Fassaden: www.szff.ch

e Schweizerischer Fachverband Fenster- und Fassaden-
branche: www.fff.ch

e Broschire «Mehr Komfort, tiefere Energiekosten.
Energieetikette fur Fenster» von EnergieSchweiz

e Merkblatt Fenster. Das Fenster im Energienachweis,
Konferenz Kantonaler Energiedirektoren;
Bezug: www.endk.ch

e Bundesamt fur Gesundheit zum Thema Radon:
www.ch-radon.ch

Checkliste

Warmeschutz
Abklaren, ob Fassadensanierung maoglich ist
Empfehlung: Minergie-Fenster oder Fenster mit der
Energieetikette Klasse A
Besser wenige grosse als viele kleine Fenster
Grosser Glasanteil (die Verglasung dammt besser
als der Rahmen)
Gute Verglasung: tiefer U-Wert, Abstandhalter aus
Edelstahl oder Kunststoff, hoher Energiedurchlassgrad
Rahmen mit tiefem U-Wert
Fenster wenn maglich in die Dammebene einbauen

Schallschutz

O Schallschutz an larmigen Strassen und in
Flughafennahe mindestens 38 dB (Verglasung)

O Schallschutzattest verlangen

Andere Qualitatskriterien
Schlagregen: Klasse 9a
Luftdichtigkeit: Klasse 4
Optik: schlanke Profile, Mittelpartie méglichst schmal
Hohe Lichtdurchlassigkeit (Lichttransmission)
Einbruch- und Unfallsicherheit: robuste Beschlage
(allenfalls abschliessbar), Einscheiben- (ESG) oder
Verbundsicherheitsglas (VSG), Sicherheitsklasse
beachten
Zwei Dichtungen (aussen und innen)



http://www.szff.ch/
https://fff.ch/de
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/8366
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/8366
https://www.endk.ch/de/ablage/ftw-simplelayout-filelistingblock/enfk-fensterblatt-d-mpw.pdf
https://www.endk.ch
http://www.ch-radon.ch
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DAMMUNG BRINGT
BROSSE WIRKUNG

Eine gute Warmedammung des Daches ist
wichtig: Schlecht gedammte Hauser verlie-
ren bis zu 20 Prozent der Heizwarme Uber
diese Schwachstelle. Durch Nachddmmen
spart man aber nicht nur Heizkosten, auch
der Wohnkomfort steigt. Wenn das Dach-
geschoss im Sommer nicht mehr Gberhitzt
und im Winter weniger stark auskihlt,
sind auch die Temperaturen in den darun-
terliegenden Raumen angenehmer. Durch
den Ausbau des Dachgeschosses kann zu-
dem zusatzlicher hochwertiger Wohnraum
entstehen.

@)

\ energieschweiz

Unser Engagement: unsere Zukunft.



DACH

Ein modernes Dach schitzt nicht nur vor Wind und Regen,
sondern verflgt auch Uber eine ausreichende Warmedam-
mung. Dadurch lassen sich Heizkosten sparen und der
Wohnkomfort erhoht sich ebenfalls. Im Sommer kommt es
namlich unter nicht geddmmten Dachern oft zu einem Hitze-
stau, der im obersten Stockwerk fir unangenehm hohe
Temperaturen sorgt.

Im Winter wiederum kihlt sich der Dachraum stark ab. Da
die warme Luft im Haus steigt, gehen tber das Dach erheb-
liche Warmemengen verloren und in den unteren Stockwerken
kann es unangenehm kuhl werden. Gut gedammte Dacher
oder Estrichboden sorgen also fur mehr thermischen Komfort.

Es gibt zwei grundsatzlich verschiedene Dachtypen: Steildacher
und Flachdacher. Die Art der Warmedammung ist dabei
ebenso unterschiedlich wie die Dammmaterialien.

STEILDACHER

Die Steildacher von dlteren Gebduden sind oft nicht mit einem
Unterdach ausgestattet. Dieser Mangel hat zur Folge, dass
bei Regen und Schneefall mit starkem Seitenwind Wasser
zwischen die Ziegel eindringt und ins Haus rinnt. Eine neue
Warmedammung allein kann dieses Problem nicht I6sen. Im
Gegenteil: Dadurch wird der Mangel verdeckt und eindringen-
des Wasser nicht mehr bemerkt. Nur ein Unterdach, das zusam-

men mit der Warmeddmmung installiert wird, kann Wasser
und Schnee am Eindringen hindern. Sofern der Dachraum
hoch genug ist, lasst er sich nach diesen Massnahmen als
Wohnraum nutzen (siehe Abschnitt «Ausbau Dachgeschoss»).

An Steildéchern lassen sich von innen zwischen den Sparren
Dammplatten anbringen. Die Sparren selbst wirken jedoch
als Warmebricken und missen raumseitig ebenfalls mit einer
zusatzlichen Dammschicht abgedeckt werden. Es ist also
eine Dammung zwischen und unter den Sparren nétig.

Ist die Dacheindeckung in einem schlechten Zustand, empfiehlt
sich eine Dachsanierung, bei der die Warmedammung zwi-
schen und Uber den Sparren von aussen angebracht wird.
Diese Art der Dammung ist durchgehend und Gberall gleich
stark. Sie weist ein Minimum an Warmebrucken auf. Fachleute
empfehlen fur Steilddcher Dammdicken von mindestens 18 cm.

Unabhangig davon, ob ein Steildach zwischen oder Uber den
Sparren gedammt ist, gibt es zwei verschiedene Konstruktions-
typen: Kaltdacher und Warmdacher. Sie unterscheiden sich
in der Anzahl Durchltftungsraume. Das Warmdach hat nur
einen Durchluftungsraum zwischen Eindeckung und Unter-
dach. Bei dieser Ausfiihrung muss das Unterdach dampf-
durchlassig sein.

Sind bei einem Dach Sanierungsmassnahmen notwendig, lohnt es sich, die gleichzeitige Installation einer Photovoltaikanlage zu prifen. Das gilt auch bei
einem Ausbau des Dachgeschosses wie bei diesem Einfamilienhaus in Wolfwil. Quelle: Zihler Architekten + Planer AG



Das Kaltdach weist neben dem Durchldftungsraum zwischen
Eindeckung und Unterdach einen zweiten zwischen Unter-
dach und Warmedammschicht auf. Um eine gute Durchliftung
zu sichern, muss der zweite Durchliftungsraum einen
Lufteintritt unten beim Traufbereich und einen Luftaustritt
oben am First haben.

Die Art des Unterdachs und die Dachform beeinflussen die
Ausfihrung, die fir die thermische Verbesserung gewahlt
wird, entscheidend. Ist ein Unterdach nicht dampfdurchlassig,
muss das Dach als Kaltdach konstruiert sein.

Dacheindeckung

Durchltftungsraum ——»
Unterdach >

FLACHDACHER

Viele éltere Flachdacher sind unzureichend gedammt. Das
lasst sich meist ohne Einfluss auf die Architektur dndern.
Allerdings werden Flachdacher oft erst dann erneuert, wenn
die Abdichtung leck ist und Wasser ins Hausinnere gelangt.
Ist eine schon bestehende Warmeddmmung nass, muss sie
ersetzt werden. Es ist deshalb empfehlenswert, diesen Bau-
schaden mit einer Sanierung vorzubeugen. Ein Flachdach
sollte mit einer Dammschicht von mindestens 20 cm ge-
dammt sein.

Wéarmedammung

Dampfbremse

Sparren

Steildécher kdnnen auf zwei Weisen gedammt werden: Uber den Sparren (links) oder

zwischen und unter den Sparren (rechts).

Dacheindeckung ——»

Durchltftungsraum ——»
Unterdach —— — »

Warmedammung ————»

Dampfbremse ——

AN

Zwei Konstruktionstypen: Das Warmdach (links) hat nur einen Durchltftungsraum, das
Kaltdach (rechts) hat noch einen zweiten zwischen Unterdach und Warmedammschicht.




NUTZSCHICHT

Wird ein Dach als Terrasse genutzt, muss eine begehbare
Nutzschicht (Stein- oder Betonplatten, Holzlatten etc.) den
darunterliegenden Dammstoff vor Druck und anderen
mechanischen Einwirkungen schitzen. Dabei ist darauf zu
achten, dass die zu erwartenden Druckbelastungen keine
Schaden in der Warmedammung verursachen. Konkret darf

VERGLEICH VON DREI UBLICHEN SYSTEMAUFBAUTEN

die Warmedammung bei Belastungen um maximal zwei
Prozent der Gesamtdicke bzw. maximal 5 mm einsinken.
Deshalb muss das Dammmaterial bei begehbaren Flachen
Uber eine minimale Druckspannung von mehr als 120 kPa
verfligen. Aufgrund dieser Anforderung eignen sich vor
allem XPS- und Schaumglas-Dammstoffe fir den Einsatz bei
begehbaren Flachen.

AUFBAU | NUTZSCHICHTEN, LOSE NUTZSCHICHTEN AUF STELZLAGER | HOLZROST
[ I e —— | ——n=

Schnitt

Beispiel

Nutz- Betonplatten, Betonsteine,

schicht  Natursteinplatten, Keramikplatten Keramikplatten
Gefdlle ¢ Gefalle > 1,5% * Gefdlle > 1,5%

der o Gefille < 1,5% mit 5%

Nutz- Fugenanteil bei mind. 4 mm
schicht’ Fugenbreite, minimales Gefalle
von 0,5% zwingend zwingend
e Ausnahmeregelung durch
Vereinbarung zwischen Werk-
vertragspartnern maoglich
Unter-  Splitt/Rundkies 4/8 mm Stelzlager
lage

Betonplatten, Natursteinplatten,

o Gefélle < 1,5% mit 5% Fugenanteil
bei mind. 4 mm Fugenbreite,
minimales Gefalle von 0,5%

NININNINNY;

Holzleisten, Holzbretter, WPC
(Wood Polymer Composites)

e |angsgefalle von 1,5%
(beschleunigt das Abfliessen
von Niederschlagswasser)

Tragkonstruktion aus Holz (Latten)
oder Metall (Profile)

" Wasser kann durch die Oberflachenspannung auf der Platte stehen bleiben und bei Frost zu Vereisung ftihren (Unfallgefahr).
Ein minimales Gefalle von 0,5 Prozent ist daher zwingend. Je nach Plattenoberflache ist das Gefalle zu erhéhen.

Fur eine optimale Entwasserung sollte die Nutzschicht ein Gefélle von mehr als 1,5 Prozent aufweisen. Die Norm wird zurzeit Gberarbeitet.

Quelle: Gebdudehdille Schweiz



PHOTOVOLTAIKANLAGE EINBAUEN

Wenn bei einem Dach Sanierungsmassnahmen notwendig
werden, lohnt es sich, die gleichzeitige Installation einer Photo-
voltaikanlage (PV-Anlage) zu prifen. Wenn beides zusammen
geplant wird, kann man die verschiedenen Arbeitsschritte
besser aufeinander abstimmen. So besteht zum Beispiel die
Maoglichkeit, die PV-Module als Indachanlage anstelle der
Dacheindeckung (z. B. Ziegel) zu verwenden. Wird die Einde-
ckung nicht erneuert, lasst sich die PV-Anlage auch als Auf-
dachlésung realisieren. Bei einer nachhaltigen Dachsanierung
verbessert man also nicht nur die Dammung, sondern nutzt
im Optimalfall auch Sonnenenergie. In der Regel stellt das
zusatzliche Gewicht der PV-Anlage kein Problem fur die
Tragfahigkeit des Daches dar. Ob eine Statikprifung nétig
ist, sollte die Bauherrschaft mit der Solarinstallationsfirma
abklaren.

DACHBEGRUNUNG

Ein nicht begehbares Flachdach wird meist mit einer Schutz-
schicht aus Kies oder einer Begriinung versehen. Eine Dach-
begriinung ist nicht nur asthetisch ansprechend(er), sondern
bringt weitere Vorteile mit sich. Wahrend die Temperatur
unter einem Kiesdach im Sommer auf bis zu 50°C steigen
kann, sind es unter einem 15 cm dick begrinten Dach nur 20
bis 25°C. Da die Sommer tendenziell heisser werden, kann
die Dachbegrinung folglich eine wichtige Funktion beim
sommerlichen Warmeschutz dbernehmen. Im Winter wiede-
rum sinken die Temperaturen weniger stark, wenn das Dach

begrint ist. Vegetation auf dem Flachdach verbessert ausser-
dem den Schallschutz und halt bei starken Regenfallen das
Uberschusswasser zuriick. Ganz allgemein schitzt eine
Begriinung das Dach also vor Wettereinflissen und Tempe-
raturschwankungen.

Eine Dachbegriinung lasst sich in extensiver oder intensiver
Form realisieren. Extensiv bedeutet, dass eine robuste, un-
komplizierte Vegetation mit wenig Pflegebedarf gepflanzt
wird, beispielsweise Graser. Eine intensive Dachbegriinung
meint dagegen einen eigentlichen Garten auf dem Dach.
Dieser sollte von Fachpersonen angelegt und intensiv ge-
pflegt werden.

Eine Dachbegriinung l3sst sich in vielen Fallen problemlos
mit der Installation einer PV-Anlage vereinbaren und bietet
sogar einige Vorteile: Durch die gegeniber einem unbegrinten
Dach tieferen Temperaturen arbeiten die Photovoltaikmodule
im Sommer effizienter, denn je warmer ein Modul wird, desto
geringer ist sein Wirkungsgrad. Bei der Bepflanzung ist aller-
dings darauf zu achten, dass passende Pflanzenarten einge-
setzt werden, weil durch die Panels verschiedenartige Stand-
orte (schattig, trocken, feucht etc.) auf dem Dach entstehen.
Dies begtinstigt aber gleichzeitig eine heterogene Vegetation
und Lebensraum fur unterschiedliche Tierarten. Zudem sind
vorzugsweise niedrig wachsende Pflanzen zu verwenden,
die keinen Schattenwurf verursachen, der die Stromproduktion
reduzieren kdnnte.

Eine Dachbegriinung bietet viele Vorteile und ldsst sich problemlos mit einer Photovoltaikanlage verbinden. Foto: Stephan Brenneisen, ZHAW




AUSBAU DACHGESCHOSS

Vor allem in alteren Gebauden ist das Dachgeschoss oftmals
nicht ausgebaut und dient lediglich als Abstellkammer. Wer
den Dachboden ausbaut, gewinnt hingegen zusatzliche
Wohnflache und steigert gleichzeitig den Wert der Immobilie.
Oft entstehen unter dem Dach sehr originelle und hochwertige
Raume, in die sich durch den Einbau von grossen Dachfenstern
oder Lukarnen auch viel Tageslicht hereinholen lasst. Vor einem
Ausbau ist zu prifen, was baulich und rechtlich méglich und
sinnvoll ist.

WEITERFUHRENDE INFOS

e Verband Schweizer Gebaudehillen-Unternehmungen:
www.gebdudehdlle.swiss

e Schweizerische Fachvereinigung Gebaudebegrinung:
www.sfg-gruen.ch

e Zu einer Solaranlage in sieben Schritten:
www.energieschweiz.ch/meine-solaranlage

Checkliste

Warmeschutz

O Steildach: Reicht die Dammung zwischen und unter
den Sparren oder lohnt sich eine Dachsanierung
mit Dammung Uber den Sparren?

O Flachdach: Entscheid, ob Dach als Terrasse nutzbar
sein soll (dann mit begehbarem Belag)

O Empfehlung: mindestens 18 cm Dammmaterial bei
Steildachern und mindestens 20 cm bei Flachdéchern

Planung

[0 Warmebrlcken vermeiden (Vorsicht bei Sparren
und Dachbalken an Steilddchern, Dachtraufen,
Dachabschlissen und Dachaufbauten wie Kaminen
und Abluftrohren)
Bei Flachdachern: Sollte das Wasser nicht gut
ablaufen, Dammplatten mit Gefélle wahlen
Bei Neueindeckung eines Steildaches: Entscheid,
ob Kaltdach oder Warmdach



https://gebaeudehuelle.swiss
https://www.sfg-gruen.ch/de/
http://www.energieschweiz.ch/meine-solaranlage

ESTRICHBODEN
UND KELLERDECKE

WARMEVERLUSTE VERMEIDEN

In vielen unsanierten Gebduden sind Estrich und Keller unbeheizt und
werden Uber angrenzende Wohnraume mitgeheizt. Dadurch geht viel
Heizenergie verloren. Eine klare Trennung von beheiztem und unbe-
heiztem Volumen reduziert diese Warmeverluste und steigert den
Wohnkomfort. Dafir missen Kellerdecke und Estrichboden nachge-
dammt werden.
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Unser Engagement: unsere Zukunft.



ESTRICHBODEN UND KELLERDECKE

Viele Kellerraume und Estriche werden Uber angrenzende
Wohnraume mitbeheizt, obwohl sie nicht regelmassig ge-
nutzt werden. Eine klare Trennung von beheiztem und unbe-
heiztem Volumen reduziert die Warmeverluste stark und er-
hoht den Wohnkomfort in den benachbarten Wohnraumen.
Die Bauherrschaft sollte auf jeden Fall die Vorteile eines
Ausbaus von Keller oder Estrich zugunsten von zusatzlichem
hochwertigem Wohnraum oder eines Hobbyraums prtfen.

DAMMUNG DES ESTRICHBODENS

Bei bestehenden, warmetechnisch nicht erneuerten Gebauden
ist der Dachraum oft unbeheizt und die Ddmmung des
Estrichbodens ungentigend: Die Energieverluste sind hoch
(siehe Grafik S. 53, links). Zudem ist die Luftdichtigkeit der
Estrichboden und der Dachkonstruktionen haufig unzurei-

Wer seinen Estrich ausbaut, erhalt zusatzlichen Wohnraum. Quelle: iStock.com

chend. Das Risiko ist hoch, dass durch austretende warme
Luft Feuchtigkeitsschaden entstehen.

Kommt ein Ausbau des Estrichs nicht infrage, kann anstelle
des gesamten Daches auch nur der Estrichboden gedammt
werden. Dies ist kostengilnstiger und warmetechnisch meist
ausreichend. Allerdings bleibt dann der Estrich kalt und lasst
sich nicht als Wohnraum nutzen. Mit entsprechenden
Dammplatten und einem begehbaren Bodenbelag eignet er
sich aber weiterhin als Abstellraum. Die von Fachleuten emp-
fohlene Dicke der Dammplatten betragt fur Estrichboden
mindestens 18 cm. Der U-Wert sollte maximal 0,25 W/m?K
betragen. Zudem muss auch die Ttr zum Estrich gute Warme-
dammwerte aufweisen und eventuell ersetzt werden.



DAMMUNG DER KELLERDECKE

Viele Kellerdecken sind nur minimal oder gar nicht gedammt.
lhr U-Wert liegt zwischen 0,9 und 1,5 W/m2K. Dadurch ent-
weicht Heizwdrme aus den angrenzenden Wohnrdumen in
den Keller, obwohl dies von der Nutzung der Kellerrdume
her weder notwendig noch sinnvoll ist. Auch die Behaglichkeit
leidet, weil die Oberflachentemperatur der Wohnraumboden
zu tief ist. Deshalb sollten beheizte und unbeheizte Raume
mittels ausreichender Warmedammung voneinander getrennt
werden. Neben Kellern trifft dies zum Beispiel auch auf
angrenzende Garagen zu. Da es viel schwieriger ist, einen
begehbaren Boden zu ddmmen als eine Decke, wird im
Normalfall die Kellerdecke und nicht der Erdgeschossboden
gedammt. Je nach bauphysikalischer Situation ist zusatzlich
eine Dampfbremse noétig. Eine zusatzliche Warmedammung
verbessert den Warmeschutz auf einen U-Wert von etwa
0,25 W/m?K.

Heizungsverluste: 9% Estrichboden,

Dach: 17%

Aussen-
wande: 25%

© elektrizitar: 8% mm—_p Fenster: 13%

€, \Warmwasser: 9% ﬁ Undichtigkeiten,
. 7R Liften: 10%

Boden: 9%

Grossenordnung der Energieverluste in einem bisher nicht erneuerten
Einfamilienhaus.

Folgende Punkte sind zu beachten:

* Mineralfaserplatten nicht ohne Verkleidung anwenden.
e Den Raumverhéltnissen (bestehende Leitungen, Raum-
hohe) entsprechende maximal mdgliche Dammstarke

wahlen.

* Gleichzeitig mit der Kellerdecke auch alle zugénglichen
Heiz- und Warmwasserleitungen dammen.

o Alle Leitungen, auch elektrische, missen zuganglich
bleiben.

Ausser Uber die Kellerdecke entweicht Heizwdrme auch via
die Tdren und Treppenunterseiten zum Keller hin. Auch sie
sollten warmetechnisch verbessert werden. Wenn das Ab-
dichten der TlUren nicht reicht, ist ein Ersatz in Betracht zu
ziehen. Das Abdichten der gebdudeinternen Béden, Wénde
und Turen verhindert zudem das Eindringen von radonhaltiger
Luft in bewohnte Rdume (siche Kapitel «Fenster», Kasten
«Radon — Radioaktivitat aus dem Bodeny).

Wird ein Teil des Kellers als Bastelraum genutzt und zumindest
zeitweise beheizt, ist auch der Boden, der direkt auf dem
Erdreich liegt, zu ddmmen. Dabei ist den bauphysikalischen
Aspekten grosse Beachtung zu schenken: Eine Feuchtigkeits-
abdichtung sowie eine Dampfsperre sind unerlasslich (siehe
Grafik unten).

BODEN AUF ERDREICH

Ein bestehender Kellerboden (links) wird nachtraglich mit einer
Dammung versehen (rechts).

KELLERDECKENDAMMUNG

o Leitung o Leitung

Dammplatte mit Verkleidung (links) oder Lattung, Dammung und
Verkleidung (rechts).




WEITERFUHRENDE INFOS

e Broschlre «Gebaude erneuern — Energieverbrauch
halbieren» von EnergieSchweiz

e Forderung — Gebaudeprogramm von Bund und
Kantonen: www.dasgebaeudeprogramm.ch

¢ Informationen zum Thema Radon vom Bundesamt
fur Gesundheit BAG: www.ch-radon.ch

Checkliste
Bei Dammung des Estrichbodens: Dammmaterial
durch einen begehbaren Belag schitzen
Bei Dammung der Kellerdecke: Mineralfaserplatten
nicht ohne Verkleidung anwenden
Auch Turen zwischen beheizten und unbeheizten

Rdaumen abdichten

Gebaudeinterne Bdden, Wande und Turen ab-
dichten, um den Eintrag von radonhaltiger Luft

in bewohnte Raume zu vermindern

Heiz- und Warmwasserleitungen ebenfalls dammen,
ohne die Zuganglichkeit zu beeintrachtigen



https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/6712
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/6712
https://www.dasgebaeudeprogramm.ch/de/
http://www.ch-radon.ch

SOMMERLICHER
WARMESCHUTZ

UBERHITZUNG VERMEIDEN

Die steigenden Aussentemperaturen im Sommer beeinflussen
den Wohnkomfort erheblich: Ohne sommerlichen Warme-
schutz wird es im Innern von Gebauden schnell zu warm. Ziel
einer Sanierung muss es sein, moglichst ohne aufwendige
technische Installationen ein angenehmes Raumklima zu
schaffen —auch fur die nachsten Jahrzehnte. Zentral sind dabei
bewegliche aussen liegende Sonnenschutzeinrichtungen an
den Fenstern. Auch eine gute Warmedammung der Gebaude-
hulle wirkt gegen hohe Aussentemperaturen. Wie effektiv
ein Sonnenschutz oder eine Nachtauskdhlung sind, hangt
stark vom Verhalten der Bewohnerinnen und Bewohner ab.
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SOMMERLICHER WARMESCHUTZ

Im vergangenen Jahrhundert sind die Durchschnittstempera-
turen in der Schweiz um mehr als 2 °C angestiegen — und sie
werden weiter steigen. Hohere Temperaturen in unserer
Umgebung machen sich auch im Innern von Gebduden be-
merkbar und kénnen sich negativ auf den Wohnkomfort
auswirken. Um auch kinftig behagliche Innenraumtempera-
turen Ubers ganze Jahr geniessen zu koénnen, gilt es, beim
Sanieren einige einfache, aber wirkungsvolle Grundsatze zu
beachten.

WIESO IST DER SOMMERLICHE WARME-
SCHUTZ WICHTIG?

Die Klimaerwarmung zeigt sich in trockenen Sommern,
schneearmen Wintern und haufigeren heftigen Niederschla-
gen. Kunftig wird es auch deutlich mehr Hitzetage geben, an
denen das Thermometer Uber die 30-Grad-Marke klettert.
Die «Klimaszenarien fur die Schweiz» des National Centre
for Climate Services (NCCS) stellen Prognosen fur das Klima
in 40 Jahren: «An den heissesten Tagen im Sommer klettert
das Thermometer 5,5°C héher, als wir es heute gewohnt
sind. Hitzesommer wie im Rekordjahr 2003 sind nun die
Norm. Sehr heisse Tage — mit Temperaturen, wie sie bisher in
der Regel nur einmal im Jahr vorkamen — gibt es im Schnitt
18-mal jahrlich.» Besonders Stadte sind von der Hitze betroffen.
Die héheren Aussentemperaturen haben fur die Behaglichkeit
in Wohn- und Arbeitsraumen drastische Folgen: Ohne som-
merlichen Warmeschutz ist der Komfort stark eingeschrankt.
Das wirkt sich auch auf den Wert eines Gebaudes aus.

Der sommerliche Warmeschutz beeinflusst die Behaglichkeit in Gebauden
erheblich und wird aufgrund der zunehmenden Anzahl von Hitzetagen
immer wichtiger. Quelle: iStock.com

RISIKOFAKTOREN FUR GEBAUDE-
UBERHITZUNG

Es gibt eine ganze Reihe von Faktoren, die das Uberhitzungs-
risiko von Innenrdumen erhdhen:

e Fehlender oder ungenliigender Sonnenschutz vor den
Fenstern

Unzureichende Dammung des Daches Uber bewohnten
Raumen

Grossflachige Verglasungen an der Std- und Westfassade
Viele Gerate mit langen Betriebszeiten, z.B. Computer
Leichte Bauweise, z. B. Holzgebaude mit geringer
Speicherfahigkeit

In der Ubergangszeit kann auch eine falsch eingestellte
Heizung zur Uberhitzung fiihren. Dies, wenn sie nicht
nach einer gemittelten Aussentemperatur reguliert wird
oder die Heizgrenze falsch eingestellt ist.

Behaglichkeit

Das Temperaturempfinden ist von Person zu Person
verschieden. So wird sehr individuell wahrgenommen,
was behaglich ist und was nicht. Als Richtwert fiir

sommerliche Raumtemperaturen gelten 22 bis 26,5°C.
In vielen Wohnrdaumen steigen die Temperaturen
wahrend Hitzeperioden allerdings weit Gber diese
Werte.




MIT SIEBEN MASSNAHMEN ZU BEHAGLICHEN
INNENTEMPERATUREN

Wer ein Gebdaude modernisiert, sollte daran denken, dass
sich unser Klima in den kommenden Jahren weiter verandern
wird. Bauherrschaften sollten ihr Haus so sanieren, dass es
den Komfortansprichen auch noch in 20 oder 30 Jahren
genlgt. Damit ein wirkungsvolles und umfassendes Umbau-
konzept entstehen kann, ist es ratsam, alle Beteiligten friih-
zeitig in die Planung einzubeziehen. Das Ziel muss sein,
maoglichst ohne aufwendige technische Installationen ein
angenehmes Raumklima zu schaffen. Um Uber das ganze
Jahr behagliche Temperaturen zu gewahrleisten, eignen sich
sieben Massnahmen:

SOMMERLICHER WARMESCHUTZ - SIEBEN MASSNAHMEN

Nachtaus-
khlung H

1' Wohnungsliftung

Wdrmepumpe
mit Erdsonde

Glasanteil
Warmedammung

Abwarme im
Haus reduzieren

Sonnen-
schutz

v
SIEBEN MASSNAHMEN IM VERGLEICH
Betriebliche Massnahmen an  Gebaudetechni-
Massnahmen der Gebaudehulle sche Massnahmen
Wirkung der Nachtaus- Wohnungs-
Massnahmen U Iung
* k%

Wdrmepumpe
mit Er sonde

Abwarme Warme-
redu2|eren dammung

Fensterflachen

* Geringe Wirkung
** Mittelmassige Wirkung
*** Erhebliche Wirkung

nicht vergrossern
* Kk k

1. WIRKSAMER SONNENSCHUTZ

Die grosste Erhitzung geschieht Gber die Fenster. Deshalb
sind Sonnenschutzeinrichtungen an den Fenstern das wich-
tigste Merkmal eines gut geschltzten Hauses. Sie sollten un-
bedingt aussen liegend, beweglich und von hoher Qualitat
sein, was bedeutet, dass sie die Fensterflachen voll abdecken.
Sehr gut erfillen diese Anforderungen Rafflamellenstoren,
Rollladen, Fensterldaden oder Markisen mit dichten Stoffen.
Bei der Wahl ist nicht allein auf die Asthetik, sondern auch
auf die Windwiderstandsklasse und die Sicherheit zu achten.
Geeignet sind auch gesteuerte Storen, die sich je nach Sonnen-
stand schliessen oder 6ffnen. Dabei sind Systeme mit wenig
Steuerungstechnik komplexen Lésungen vorzuziehen. Sie
sind nicht nur glnstiger in der Anschaffung, sondern auch
wesentlich einfacher und zuverldssiger in der Bedienung.
Achtung: Wahrend der Heizperiode ist die Warme von der
Sonne willkommen. Zudem sollten die Raume trotz Ver-
schattung mit ausreichend Tageslicht versorgt sein.

Aussen liegend, beweglich und voll deckend: Lamellenstoren, Rollladen,
Fensterldden und Sonnenstoren (v. I. n. r.) schitzen wirksam vor Hitze.




2. EFFIZIENTE NACHTAUSKUHLUNG

Auch wahrend Hitzeperioden sind die Nachte kuhler als die
Tage. Ein Luftaustausch Uber die Fenster bringt deshalb meist
die gewlnschte Abkihlung. Ideal ist eine Nachtltftung wah-
rend zwei bis vier Stunden Uber gegenlberliegende offene
und grosse Fenster, sodass eine Querltftung moglich ist. Am
kihlsten ist die Luft jeweils vor Sonnenaufgang. Um die
kihlste Zeit zu nutzen, kann ein automatischer Antrieb der
Fenster sinnvoll sein, denn damit lasst sich das Luften im Voraus
planen. Der Einbruchschutz sollte aber gewahrleistet sein.

3. ABWARME VERMEIDEN

Elektrische Gerate erzeugen viel Abwarme, oft Uber 24 Stunden
pro Tag. Vor allem die Vielzahl an Geraten und die langen
Betriebszeiten wirken sich negativ aus. Server und Computer,
Kaffeemaschinen und Tumbler sind leistungsstarke «Warme-

produzenten». Der Einsatz energieeffizienter Gerate mindert
diesen Effekt etwas. Bei Nichtgebrauch sollten die Gerate
ausgeschaltet werden, entweder von Hand oder mittels
Schaltuhr. Mit einer Smart-Home-Steuerung ist dies noch
konsequenter moglich.

4. GLASANTEIL NUR MIT GUTEM WARMESCHUTZ
VERGROSSERN

Umbauten und Gesamtsanierungen werden oft mit dem
Einbau grosserer Fenster kombiniert. Sofern sich diese Glas-
flachen gegen Stiden oder Westen orientieren, ist mit hoheren
solaren Warmegewinnen zu rechnen. Wahrend Hitzeperioden
kann sich daraus ein Komfortproblem ergeben. Dies gilt be-
sonders Masse fir Dachflachenfenster. Sind grossere Fenster
geplant, sollten diese Flachen durch gute Sonnenstoren ge-
schitzt sein (siehe Kapitel «Fenster» = «Warmeschutzy).

Wer bei der Sanierung wie bei diesem Minergie-Einfamilienhaus in Gorgier — Chez-le-Bart die Fensterflachen vergrossert, sollte gleichzeitig auf einen
guten sommerlichen Wérmeschutz achten. Quelle: Peter Brunner — Architecte ETS-UTS, Neuchétel



5. GUTE WARMEDAMMUNG

Eine gut gedammte Gebadudehlle schiitzt vor Warmeverlust
im Winter. Umgekehrt gilt dies ebenso: Der Warmeschutz
wirkt auch gegen hohe Aussentemperaturen. Vor allem fiir
Wohnrdume im obersten Geschoss, haufig direkt unter dem
Dach, kann eine ungeniigende Dammung sehr unangenehme
Folgen haben. In krassen Féllen sind die Raume nicht mehr
bewohnbar. Eine Ddmmung leistet also einen grossen Kom-
fortbeitrag. Die Montage der Dammplatten von aussen ist
einer Innendammung vorzuziehen. Eine Dachbegrinung
schitzt ebenfalls vor Uberméssiger Hitze (siehe Kapitel
«Dach» > «Dachbegrinung).

6. WOHNUNGSLUFTUNG GEZIELT EINSETZEN

Eine reine Abluftanlage wirkt sich negativ auf die Raumtem-
peraturen im Hochsommer aus, da die relativ kiihle Raumluft
nach draussen strémt. Uber Ritzen und Bohrungen kommt
hingegen warme Aussenluft ins Haus. Deshalb ist eine pra-
senzgesteuerte Abluftanlage vorteilhaft. Uber eine Wohnungs-
liftung gelangt ebenfalls warme Aussenluft in die Wohnung,
der Betrieb lasst sich aber auf die kihlen Nachtstunden be-
schranken, sodass auch in Hausern an larmbelasteten Lagen
eine Nachtauskihlung moglich ist (siehe Kapitel «Komfort-

lGftungy).

7. UBER ERDWARMESONDE KUHLEN

Die Bodentemperatur variiert in 10 bis 15 m Tiefe je nach
Jahreszeit. Unterhalb von 15 bis 50 m liegt sie konstant bei
etwa 10°C. Durch die in der Erdwarmesonde zirkulierende
Flussigkeit wird diese Warme zur Warmepumpe transportiert.
Diese beheizt das Haus im Winter respektive erwarmt ganz-
jahrig das Warmwasser. Wahrend die Bodentemperatur im
Winter hoher ist als die Aussentemperatur, ist sie im Hoch-
sommer tiefer. Durch den Einbau eines zusatzlichen Warme-
tauschers zwischen Erdwarmesonde und Fussbodenheizung
kann die Warmepumpe im Sommer umgangen und Warme
aus dem Gebaude direkt ins Erdreich abgefihrt werden. Dieses
Kthlen ohne Kaltemaschine wird Geocooling oder Freecooling
genannt und benétigt lediglich wenig Strom far die Zirkula-
tionspumpen. Wichtig ist ein Kondensationsschutz in der
Fussbodenheizung. Geocooling mit Radiatoren ist nur sehr
eingeschrankt und nicht immer méglich, vor allem bedingt
es eine sorgfaltige Abklarung.

NUTZERVERHALTEN IST ZENTRAL

Wie effektiv ein Sonnenschutz oder eine Nachtauskihlung
wirkt, ist stark vom Verhalten der Bewohner/-innen abhdngig.
Denn das einwandfreie Bedienen des Sonnenschutzes res-
pektive das manuelle Offnen der Fenster wahrend der Nacht
sind bei mehrtdgigen Hitzeperioden zentral. Da die Bewoh-
ner/-innen aber tagstiber oft nicht zu Hause sind, kann auch
eine Automatisierung infrage kommen, die das Warmema-
nagement zuverlassig steuert. Idealerweise werden Losungen
erarbeitet, die individuell auf die Nutzung abgestimmt und
einfach zu bedienen sind (siehe Kapitel «Energieeffizienz im

Betrieb»).

AKTIV KUHLEN MIT SOLARSTROM

Manchmal reichen die passiven Massnahmen nicht aus, um
ein annehmbares Innenraumklima zu schaffen. In solchen
Fallen kann eine aktive Kihlung mit Solarstrom und Warme-
pumpe ins Auge gefasst werden. Daflir muss eine Warme-
pumpe vorhanden sein, die ihren Strom von der PV-Anlage
auf dem eigenen Dach bezieht. An heissen Tagen produzieren
PV-Anlagen oft mehr Strom, als verbraucht wird. Es kommt
zu einem Uberschuss. Dieser lasst sich wahrend Hitzeperioden
fir Kihlzwecke verwenden. Entsprechend ausgestattete
Warmepumpen kénnen namlich nicht nur heizen, sondern
auch aktiv kuhlen. Der Einsatz solcher Gerate ist allerdings
nur dann sinnvoll, wenn der Strom nicht aus dem Netz bezogen
wird. Mit Solarstrom hingegen lasst sich eine energiesparen-
de aktive Kihlung betreiben (siehe Kapitel «Photovoltaik» =
«KUhlen mit PV»).




WEITERFUHRENDE INFOS

e (CH2018 - Klimaszenarien fir die Schweiz:
nccs.admin.ch = Klimawandel und Auswirkungen =
Schweizer Klimaszenarien CH2018

Broschure «Besser wohnen — Tipps und Tricks fir mehr
Komfort» von EnergieSchweiz

Broschire «Minergie Wissen — Sommerlicher
Warmeschutz» von Minergie Schweiz

Broschure «Minergie Wissen — Kihlen mit PV»

von Minergie Schweiz»

Broschiire «Hitze in Stadten — Grundlage fir eine
klimaangepasste Siedlungsentwicklung» vom Bundesamt
fir Umwelt BAFU»

Checkliste
Aussen liegende, voll deckende und bewegliche
Sonnenstoren anbringen
Temperaturdifferenz fir Nachtauskthlung nutzen,
moglichst durch Querliften iber grosse Offnungen
Gerate ausschalten, falls nicht maglich Stand-by-
oder Sleep-Modus wahlen
Fensterflachen sparsam vergréssern und mit
Sonnenschutz ausristen
Eine gut gedammte Gebaudehdille schiitzt im
Sommer vor Uberhitzung
Auch die Wohnungsltftung zur Nachtauskihlung
nutzen
Auch Erdsonden-Warmepumpen kénnen kihlen,
die Warmepumpe ist dabei ausser Betrieb
Richtiges Nutzerverhalten verbessert den thermischen
Komfort wesentlich
Aktive Kiihlung Uber Warmepumpe nur in
Verbindung mit Solarstrom



https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/klimawandel-und-auswirkungen/schweizer-klimaszenarien.html
https://www.nccs.admin.ch/nccs/de/home/klimawandel-und-auswirkungen/schweizer-klimaszenarien.html
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/10079
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/10079
https://www.minergie.ch/media/minergie_sommerlicher_waermeschutz_d.pdf
https://www.minergie.ch/media/minergie_kuehlung_d.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/klima/uw-umwelt-wissen/hitze-in-staedten.pdf.download.pdf/uw-1812-d.pdf
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/klima/uw-umwelt-wissen/hitze-in-staedten.pdf.download.pdf/uw-1812-d.pdf

UBERSICHT

HEIZSYSTEME

Ist ein fossil betriebener Heizkessel alter als 15 Jahre,
wird es Zeit, seinen Ersatz zu planen. Dies eroffnet
die Moglichkeit, auf erneuerbare Energiequellen
umzusteigen. Es empfiehlt sich, verschiedene Vari-
anten zu prufen und ihre 6kologischen und wirt-
schaftlichen Vor- und Nachteile abzuwéagen. Wichtig
ist es, bei diesen Betrachtungen neben den Investi-
tions- und Energiekosten auch die Aufwendungen
flr Betrieb und Unterhalt Uber die gesamte Nut-
zungsdauer zu berticksichtigen. Man tut gut daran,
den Ersatz rechtzeitig zu planen. Fallt die Heizung
plétzlich aus, kommt man unter Zeitdruck. Wer sich
aber frih mit der Heizungssanierung befasst, kann
seine Wahl in Ruhe treffen.
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Unser Engagement: unsere Zukunft.



UBERSICHT HEIZSYSTEME

ERNEUERBAR HEIZEN

Gebaude spielen eine wichtige Rolle, wenn es darum geht,
die klima- und energiepolitischen Ziele der Schweiz zu errei-
chen. Schliesslich verbraucht der Gebaudepark rund 45 Prozent
der Energie und produziert dabei 33 Prozent der CO,-Emissi-
onen. Auf die privaten Haushalte entfallen 27 Prozent des
gesamten Energieverbrauchs. Noch immer werden zwei
Drittel unserer Gebdude mit fossiler Energie beheizt. Damit
die Schweiz ihre Klimaziele erreicht, durften fossile Heizungen
ab 2030 nicht mehr zum Einsatz kommen. Hauseigentimer/-in-
nen sollte die Warmerzeugung also bei einer Sanierung
genau unter die Lupe nehmen.

Ist ein fossil betriebener Heizkessel dlter als 15 Jahre, ist es an
der Zeit, den Ersatz zu planen. Dies eroffnet die Moglichkeit,
auf erneuerbare Energiequellen umzustellen. Der Umstieg
lohnt sich aus mehreren Grinden:

* Berlcksichtigt die Eigentimerschaft die Investitions- und
Betriebskosten, fahrt sie mit erneuerbaren Energien meist
gunstiger als mit fossiler Energie.

e Durch den Umstieg auf einheimische erneuerbare
Energien lassen sich die CO,-Emissionen im Betrieb auf
nahezu null senken.

e Ein zeitgemasses Heizsystem steigert den Wert der
Liegenschaft. So bleibt ein Gebaude auch fur kinftige
Generationen attraktiv.

BERATUNG IST WICHTIG

Eine neue Heizung ist eine gréssere Investition und will
sorgfaltig geplant sein. Deshalb sollten Hausbesitzer/-innen
beim Heizungsersatz immer auch den energetischen Zustand
des gesamten Gebdudes prifen, zum Beispiel mit dem Bera-
tungsangebot GEAK Plus. Durch eine bessere Warmedam-
mung und dichtere Fenster lassen sich bis zu 60 Prozent
Heizkosten sparen. Aber auch die Wassererwarmung gilt es,
zu berlcksichtigen: Elektroboiler sollten ersetzt und die
Warmwasserbereitung wenn immer moglich mit der Heizung
kombiniert werden. Der Einsatz von erneuerbaren Energien
lohnt sich auch hier in jedem Fall.

Damit alles zusammenpasst und das Ganze ein Erfolg wird,
ist eine fachgerechte und neutrale Beratung entscheidend.
Am Ende soll eine Anlage entstehen, die das Gebaude am

effizientesten und wirtschaftlichsten mit Warme versorgt. Es
empfiehlt sich, verschiedene Varianten zu prifen und ihre
okologischen und wirtschaftlichen Vor- und Nachteile abzu-
wagen. Wichtig ist, dass Hauseigentimer/-innen bei diesen
Betrachtungen neben den Investitions-, Kapital- und Ener-
giekosten auch die Aufwendungen fur Betrieb und Unterhalt
Uber die gesamte Nutzungsdauer beriicksichtigen.

Die durchschnittliche Lebensdauer einer Heizung betragt je
nach Beanspruchung und Qualitat etwa 20 Jahre. Man tut
gut daran, den Ersatz rechtzeitig zu planen. Fallt die Heizung
plétzlich aus, kommt man unter Zeitdruck. Wer sich aber
frih mit der Heizungssanierung befasst, kann seine Wahl in
Ruhe treffen.

Im Rahmen einer Energieberatung, beispielsweise eines
GEAK Plus oder einer Impulsberatung «erneuerbar heizen»
(siehe Kasten), lassen sich die Massnahmen umfassend planen
und koordinieren. Viele Heizungsinstallationsfirmen bieten
fur den Heizungsersatz Gesamtpakete an. Darin enthalten
sind die Planung, die Koordination mit den Handwerksfach-
leuten (etwa Elektriker/-innen oder Isolierspengler/-innen),
der Bewilligungsantrag und die Beratung bezlglich Forder-
geldern.

Impulsberatung «erneuerbar heizen»

Die kantonalen Energiefachstellen bieten in Zusammen-
arbeit mit EnergieSchweiz sogenannte Impulsberatungen
«erneuerbar heizen» an und férdern diese auch. Dabei
analysiert eine Fachperson flr Energieberatung vor Ort
den Zustand der Heizungsanlage und der Gebaude-
hille und macht konkrete Vorschlage. Im Vordergrund
steht die Warmeerzeugung mit erneuerbaren Energie-
tragern. Dazu gehdren Warmepumpen, Holzfeuerungen,
thermische Solaranlagen und der Anschluss an ein
Warmenetz, sofern vorhanden. Die Gesamtkosten der
verschiedenen Systeme werden Uber ihre ganze
Lebensdauer miteinander verglichen. Wichtige Tipps
fur die Umsetzung und eine Liste der Anbieter von
Heizungsanlagen helfen beim Einholen von Offerten.

www.erneuerbarheizen.ch/impulsberatung



https://www.erneuerbarheizen.ch/impulsberatung/

STANDARDLOSUNGEN MUKEN

Die Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich (MuKEn)
bilden die Vorlage fur die kantonalen Energiegesetze (sieche
Kapitel «Standards»). Beim Ersatz der Heizung kann der
Warmeerzeuger nach MuKEn 2014 nur noch frei gewahlt
werden, wenn das Gebaude nach Minergie zertifiziert ist
oder die Gesamtenergieeffizienz Klasse D oder hther gemass
dem Gebdudeenergieausweis der Kantone (GEAK) erreicht
(siehe Kapitel «Grundsatze der Sanierung» = «Der GEAK —
Effizienz auf einen Blick»). In allen anderen Fallen muss als
Minimalanforderung fur den Ersatz einer fossilen Heizung
eine der elf sogenannten Standardlésungen nach MuKEn
gewahlt werden (siehe Broschire «Eine zukunftsfahige Hei-
zung fur mein Haus» unter « Weiterfiihrende Infos», S. 68)»).
In einzelnen Kantonen kann die neue Heizung mit zertifiziertem
Biogas betrieben werden. Die Details sind in den jeweiligen
kantonalen Energiegesetzen geregelt.

SYSTEME IM UBERBLICK

WARMEPUMPE

Warmepumpen beziehen ihre Energie aus der Luft, dem Boden
oder dem Grundwasser — also aus CO,-neutralen Quellen.
Die Nutzung von Seewasser oder Abwarme ist bei grdsseren
Objekten oder Warmeverblinden ebenfalls maoglich. Fur

Vorgehen Heizungsersatz

e Vorausschauend planen (inklusive Finanzierung)
und den richtigen Zeitpunkt bestimmen
Energieberater, Heizungsplanerin, Architekten
beiziehen, Mdglichkeiten vergleichen, beispielsweise
im Rahmen einer Impulsberatung «erneuerbar
heizen»
Haus als Gesamtsystem betrachten, Sanierungs-
strategie definieren, Gebaudehlle sanieren
Alle Entscheidungstrager einbeziehen (Partner/-in,
Familie, Nachbarn, Miteigentimer etc.)
Mehrere Offerten einholen, vergleichen und
Leistungsgarantien verlangen, Finanzhilfen
berlcksichtigen
Richtig rechnen (Investitions- und Betriebskosten
Uber die ganze Lebensdauer)

Wohnbauten eignet sich auch ein Eisspeicher. Produziert
eine Photovoltaikanlage (PV-Anlage) den benétigten Strom,
schont das die Umwelt zusétzlich. Befinden sich die Solarzellen
auf dem eigenen Dach, sinken auch die Heizkosten. Die In-
vestitionskosten fir Warmepumpen sind zwar vergleichsweise
hoch, ihr Betrieb ist aber giinstig. Sie gewinnen mit dem ein-
gesetzten Strom rund die drei- bis fiinffache Menge an Warme-
energie. Entscheidend fur die Effizienz ist die Art der Warme-
quelle: Erdsonden-Warmepumpen sind zwar teurer, brauchen
aber auch bis zu einem Drittel weniger Strom als Luft-Wasser-
Warmepumpen. Eine Warmepumpe lauft effizienter, wenn
sie tiefere Vorlauftemperaturen bereitstellen darf. Daher ist
der Betrieb einer Warmepumpe mit einer Fussbodenheizung
in der Regel effizienter als mit Radiatoren. Neue Inverter-
Warmepumpen oder Warmepumpen mit dem naturlichen
Kaltemittel Propan erreichen aber auch bei Radiatoren gute
Effizienzwerte.

SOLARTHERMIE - WARME VON DER SONNE

Zentrales Element eines Sonnenkollektors ist der Absorber —
ein schwarzer, von Kandlen durchzogener Metallkérper. Durch
ihn zirkuliert der sogenannte Warmetrager — in der Regel ist
das mit Frostschutzmittel versetztes Wasser. Es nimmt Sonnen-
warme auf und gibt sie Uber einen Warmeaustauscher an

Standardlésungen MuKEn
1. Thermische Sonnenkollektoren fur die Wasser-
erwarmung, kombiniert mit fossiler Heizung
. Holzfeuerung als Hauptheizung
. Warmepumpe mit Erdwarmesonde, Wasser oder
Aussenluft
. Mit Erdgas angetriebene Warmepumpe
. Fernwarmeanschluss
. Warmekraftkopplung
. Warmwasserwarmepumpe mit Photovoltaikanlage
. Ersatz der Fenster entlang der thermischen Hulle
. Warmedammung von Fassade und/oder Dach
10 Grundlast-Warmeerzeuger mit bivalent betriebenem
fossilem Spitzenkessel
11. Kontrollierte Wohnungsltftung



https://www.endk.ch/de/ablage/energieberatung/190625_Heizungsersatz_MuKEn2014_web.pdf
https://www.endk.ch/de/ablage/energieberatung/190625_Heizungsersatz_MuKEn2014_web.pdf

den Warmwasserspeicher ab. Soll die thermische Solaranlage
wirtschaftlich arbeiten, wird sie so ausgelegt, dass sie tbers
Jahr nur einen Teil des Warmwassers bereitstellt. Bei langen
Schlechtwetterperioden und im Winter braucht es also einen
zusatzlichen Warmeerzeuger, der den Speicher aufheizt.

HOLZFEUERUNG

Wer mit einheimischem Holz heizt, belastet das Klima kaum.
Das beim Verbrennen entstehende CO, wird wieder gebunden,
denn das Schweizer Waldgesetz schreibt vor, dass nur so viel
Holz genutzt werden darf, wie gleichzeitig nachwachst. Zu-
dem koénnen Pellets, Stlckholz und Holzschnitzel aus der
Umgebung bezogen werden, was die regionale Wertschop-
fung fordert und Arbeitsplatze schafft. Durch die Wahl
hochwertiger Systeme, den Einsatz der richtigen Brennstoffe
und einen korrekten Betrieb lasst sich die Luftbelastung
durch Stickoxide und Feinstaub weitgehend minimieren.

Stuckholzheizungen sind ideal fur Einfamilienhauser. Pellet-
heizungen eignen sich fur Einfamilienhduser sowie kleinere
Mehrfamilienhduser und Uberbauungen, wahrend Holz-
schnitzelheizungen sich fir mittlere bis grosse Gebaude an-
bieten, oft in Kombination mit Warmenetzen. Bei allen Holz-
heizungen muss genlgend Platz fir den Brennstoffvorrat
vorhanden sein.

THERMISCHE NETZE

Es lohnt sich abzuklaren, ob in der Umgebung ein thermisches
Netz besteht oder in Planung ist, an den das Gebadude ange-
schlossen werden kann, beispielsweise ein Fernwarmenetz.
FUr Fernwarmenetze lassen sich unter anderem folgende
erneuerbare Warme- beziehungsweise Abwarmequellen
nutzen: See-, Grund- und Abwasser, aber auch Holz, Geo-
und Solarthermie sowie Abwarme aus Kehrichtverwertungs-
anlagen (KVA) und Industrie.

Bei der Sanierung des Einfamilienhauses in Giebenach wurde die Olheizung durch eine Warmepumpe ersetzt. Einen Teil des benétigten Stroms
produziert neu eine vollflachige, dachintegrierte Photovoltaikanlage. Quelle: EnergieSchweiz



Ein Fernwarmenetz besteht meist aus einer oder mehreren
Warmezentralen. Von der Zentrale fihrt ein Leitungsnetz war-
mes oder kaltes Wasser zu den Warme- oder Kaltebezlgern
und wieder zuriick. Bei den Beziigern wird die Warme an die
Warmeleitungen im Haus abgegeben. Je nach Temperatur
des Fernwarmewassers lasst sich dieses direkt fir die Hei-
zung und die Bereitstellung von Warmwasser nutzen. Eine
Temperaturerhdhung kann bei Bedarf beispielsweise mit ei-
ner Warmepumpe erreicht werden.

BIVALENTE HEIZSYSTEME

Fossil betriebene Heizkessel sollten nur noch zur Deckung
der Spitzenlast verwendet werden, zum Beispiel als Erganzung
zu einer Warmepumpe. Solche bivalenten Heizsysteme nutzen
zwei Energiequellen, beide gemass ihren besonderen Eigen-
schaften. Standard sind heute kondensierende Geréte, welche
die Abwarme der entstehenden Abgase nutzen. Wenn méglich
sollte zumindest teilweise Biogas zum Einsatz kommen.

ELEKTRODIREKTHEIZUNGEN

Elektroheizungen bendtigen im Vergleich zu Warmepumpen
ein Mehrfaches an elektrischer Energie. Wegen der hohen
Heizkosten und der schlechten Energieeffizienz sollten solche
Gerate nicht mehr eingesetzt werden. Der Einbau neuer zen-
traler Elektroheizungen ist in den meisten Kantonen bereits ver-
boten. Ebenfalls nicht zuldssig sind elektrische Infrarot-
heizungen. Zwar ist der Ersatz einzelner dezentraler Elektro-
heizungen in bestehenden Bauten je nach Kanton noch er-
laubt. Ein grundsatzliches Verbot dieser Gerate ist jedoch
absehbar. Beim Ersatz von mehreren Einzelraum-Elektrohei-
zungen wird der Einbau eines Warmeverteilsystems nétig.
Das ist mit umfangreichen Bauarbeiten und Investitionen
verbunden, erhéht aber den Komfort und senkt die Betriebs-
kosten. Die Kombination mit einer Innenraumsanierung ist
sinnvoll und nutzt Synergien. Verschiedene Kantone und
Energieversorger gewdhren Forderbeitrage fur den Ersatz
von Elektroheizungen. In den meisten Gebdauden mit Elektro-
heizungen erfolgt die Wassererwarmung ebenfalls mit
Strom. Der Elektroboiler sollte in diesen Féllen gleichzeitig
ersetzt und ans neue Heizsystem gekoppelt werden.

Leistungsgarantien und Warmepumpen-
System-Modul

Richtig Freude macht eine neue Heizung nur dann,
wenn sie am Ende die Anforderungen auch erfiillt, die
in der Planung festgelegt wurden. Um dies sicherzu-
stellen, empfiehlt es sich, eine Leistungsgarantie mit
der Planungs- respektive der Installationsfirma abzu-
schliessen. Bei Warmepumpen bis 15 kW ist das
Warmepumpen-System-Modul (WPSM) einzufordern.
Die Bauherrschaft erhalt damit die Garantie fur eine
gute Ausflihrungsqualitat. Beide Qualitatssicherungs-
produkte gehen Uber das eigentliche Aggregat hinaus
und umfassen auch Leistungen wie Betriebsmodus der
Wassererwdarmung, die Inbetriebnahme und die

Instruktion. www.leistungsgarantie.ch
und www.wp-systemmodul.ch



http://www.leistungsgarantie.ch
https://www.wp-systemmodul.ch/de/

WARME- | HEIZTECHNIK VORTEILE NACHTEILE KOMBINATIONEN
TRAGER

Fernwarme Bereitstellung von

Holz

Umwelt-
warme
(+ Solar-
strom)

Solar-
warme

Erdgas*

Heizol*

Warme aus See-,
Grund-, Abwasser
sowie Holz, Geo-

und Solarthermie oder
Abwarme von KVA
und Industrie

e Pelletfeuerung

e Stlckholzfeuerung

e Holzschnitzelfeue-
rung

e Einzelofen

e Luft-Wasser-Warme-
pumpe

e Erdsonden-
Warmepumpe

Thermische
Sonnenkollektoren

Modulierender, kon-
densierender Wand-
oder Standheizkessel

Kondensierender
Wand- oder Stand-
heizkessel

Meist CO,-neutral,
einheimisch
Einfacher Betrieb
Fixe Energietarife
Guter Service
Geringer Platzbedarf

CO,-neutral, erneuerbar
und einheimisch (lokal)
Pelletheizungen
arbeiten automatisch,
der Betriebsaufwand
ist klein

Ein bestehender
Tankraum bietet meist
gentigend Platz fir ein
Pelletsilo

Fast CO,-neutral
(abhangig vom
Strommix)

Einfacher Betrieb
Geringer Platzbedarf

CO,-neutral, erneuer-
bar und kostenlos im
Betrieb

Ideal fUr Wassererwar-
mung, evtl. Heizungs-
unterstttzung

Niedrige Investitions-
kosten

Kein Platzbedarf flr
Brennstofflager

Niedrige Investitions-
kosten

e Warmeverbund muss
vorhanden sein

e Platzbedarf fir Brennstoff

e |nvestitionskosten

¢ |nvestitionskosten

e Deckt nur einen Teil der
Heizenergie

e Hoher CO,-Ausstoss
(20-30 Prozent weniger
als bei Ol)

* Bedingt ein vorhandenes

Erdgasnetz
e Betriebskosten

* Unsichere Preisentwicklung

e Hoher CO,-Ausstoss
e Platzbedarf fur Oltank

e Unsichere Preisentwicklung

e Hohe Betriebs- und
Unterhaltskosten

e Thermische Solar-
anlage zur Wasser-
erwdarmung

e Photovoltaik:
reduziert CO,-
Ausstoss, WP: erhoht
Eigenverbrauch

e Thermische Sonnen-
kollektoren (auch ftr
die Regeneration der
Erdwarmesonden)

e Zweiter Warme-
erzeuger notwendig
(z.B. Hol2)

e Hauptheizung mit
Warmepumpe,
Spitzendeckung
fossil

e Thermische Solar-
anlage zur Wasser-
erwarmung

*In der Schweiz dirfen nur noch energieeffiziente kondensierende OI- oder Gaskessel installiert werden. In einigen Kantonen missen bei schlecht
gedammten Gebauden (GEAK-Klassen E-G) zudem mindestens 10 Prozent der erzeugten Warme aus erneuerbaren Quellen stammen.

Vor- und Nachteile verschiedener Heizsysteme.



ERNEUERBARE ENERGIEN SIND ERSTE WAHL
Fur die Wahl des Energietragers gibt es kein Patentrezept,
jede Variante hat Vor- und Nachteile (siehe Tabelle S. 66).
Relevant sind Faktoren wie Platzverhaltnisse, Standort oder
personliche Vorlieben der Bauherrschaft. Oft fallen aufgrund
der konkreten Bedingungen vor Ort gewisse Varianten weg,
grundsatzlich lohnt sich aber der Umstieg auf erneuerbare
Heizsysteme. Mit der Planung des Heizungsersatzes sollte
man sich nach 10 Jahren auseinandersetzen. Ein Ersatz emp-
fiehlt sich, wenn die bestehende Heizung 15 Jahre alt ist.

Als Erstes sollten Hauseigentiimer/-innen die Anschlussmdég-
lichkeit an einen Nah- oder Fernwarmeverbund prufen. Ist ein
Flachdach oder eine ost- bis sidwestorientierte Schragdach-
flache vorhanden, kénnen thermische Sonnenkollektoren
interessant sein. Wirtschaftlich arbeiten solarthermische An-
lagen aber nur, wenn sie der Warmwasserbereitung und
allenfalls noch der Heizungsunterstitzung dienen. Deshalb
werden sie meist mit anderen Techniken kombiniert, zum
Beispiel einer Holzfeuerung oder einer Warmepumpe. Holz-
feuerungen lassen sich als Einzelraum- oder Zentralheizung
betreiben. Pelletheizungen eignen sich fiur Einfamilienhauser
sowie kleinere Mehrfamilienhduser und Uberbauungen.
Holzschnitzelheizungen kénnen in mittleren bis grossen Ge-
bauden und Fernwarmenetzen eingesetzt werden. Bei allen
Holzheizungen muss gentigend Platz fur ein Brennstoffsilo

KOSTEN IN FRANKEN PRO JAHR
4000

vorhanden sein. Warmepumpen eignen sich sowohl fur Ein-
familien- als auch fir Mehrfamilienhauser. Die Kombination
von Warmepumpe und PV-Anlage erhdht den Eigenver-
brauch des selbst erzeugten Solarstroms.

ES LOHNT SICH

Zwar sind mit erneuerbaren Energien betriebene Heizungen
wie Warmepumpen oder Pelletfeuerungen teurer in der An-
schaffung als fossil betriebene. Dafir sind sie aber deutlich
glnstiger in Betrieb und Wartung, sodass sich die Investition
langfristig lohnt (siehe Grafik unten). Fir die grobe Berech-
nung der Amortisationszeit werden die Mehrkosten eines
Systems den Einsparungen bei den Betriebs- und Wartungs-
kosten gegentbergestellt.

Kostet beispielsweise die Warmepumpenheizung 10'000
Franken mehr als der neue Gaskessel, spart aber pro Jahr
1000 Franken Betriebskosten, so sind die Mehrkosten nach
10 Jahren amortisiert. Spatestens ab diesem Zeitpunkt profi-
tiert die EigentUmerschaft also. Verschiedene Heizsysteme
kénnen unter www.erneuerbarheizen.ch/heizkostenrechner
verglichen werden. Flr genauere Berechnungen und detail-
lierte Vergleiche, vielleicht auch in Kombination mit weiteren
Massnahmen, lohnt sich eine Impulsberatung «erneuerbar
heizen».

3000
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1000

Wadrmepumpe Fernwdrme

Wdrmepumpe
Erdwdrme Luft

I Energiekosten (inkl. CO,) I Betriebskosten

Pellets

Heizol Erdgas Sttickholz

I Investitionskosten

Beispielhafter Vergleich der jahrlichen Kosten verschiedener Heizsysteme fur ein Einfamilienhaus im Kanton Waadt mit einem Heizélverbrauch von 2000

Litern pro Jahr (inkl. Forderbeitrag).


http://www.erneuerbarheizen.ch/heizkosten­rechner

REGELTECHNIK

Intelligente Heizsysteme kennen die Warmebedurfnisse der
Nutzer/-innen und regeln Warmeerzeuger und/oder Heizkorper
entsprechend. Einige kénnen auch auf die Anwesenheit der
Bewohner/-innen reagieren oder per App ferngesteuert wer-
den. Solche Funktionen sollen dafir sorgen, dass die Warme
dann bereitsteht, wenn sie tatsachlich gebraucht wird. Die
neusten Heizkdrperthermostatventile lassen sich so pro-
grammieren, dass sie die Raumtemperatur zu bestimmten
Zeiten automatisch senken. So kann jeder Raum bedarfsge-
recht beheizt werden. Einige Produkte erkennen auch offene
Fenster und drosseln den Heizk&rper entsprechend.

Integrierte Heizungsregelungen greifen auf den Heizkessel
und die Heizkdrper zu. Sie bestehen aus einem zentralen
Heizungsregler und je einem Thermostaten pro Heizkdrper
oder Fussbodenheizung. Der Heizungsregler regelt den Heiz-
kessel und kommuniziert gleichzeitig mit allen Heizkérper-
thermostaten (oder der Fussbodenheizung). Solche Regelungen
sind bis zu einem gewissen Grad selbstlernend — beispiels-
weise kennen sie mit der Zeit das Nutzerverhalten oder die
Gebaudeeigenschaften und kdnnen dies bei der Steuerung
berlcksichtigen. Manche Produkte optimieren die Temperatur-
regelung gar mithilfe von Wetterprognosen.

Mit einem Fernsteuerungssystem kénnen die Bewohner/-in-
nen die Raumtemperatur bei Abwesenheit bequem per
Smartphone und App senken und rechtzeitig wieder auf die
gewdinschte Temperatur erhdhen. Das spart Heizkosten —
ohne Komforteinbusse. Gerade bei Zweitwohnungen ist dies
sinnvoll: Der Heizenergieverbrauch lasst sich dadurch um 30
bis 60 Prozent reduzieren.

WEITERFUHRENDE INFOS

e Programm «erneuerbar heizen»

e Impulsberatung «erneuerbar heizen»

e Heizkostenrechner «erneuerbar heizen»

e Heizungsfernsteuerung bei Ferienwohnungen:
www.MakeHeatSimple.ch

e Standardlésungen MuKEn: Broschire «Eine zukunftsfahige
Heizung flr mein Haus»; Download unter www.endk.ch
- Energieberatung

e Ratgeber «Ersatz von Elektroheizungen» von
EnergieSchweiz und dem Bundesamt flir Energie BFE

Checkliste

Warmeerzeugung und Energiequelle
Impulsberatung «erneuerbar heizen» in Anspruch
nehmen
Heizkostenrechner «erneuerbar heizen» fiir den
Vergleich der Heizsysteme nutzen
Wenn maglich auf erneuerbare Energietrager
wechseln
Passt die Heizungslésung zu den raumlichen und
baulichen Verhaltnissen?
Heizung nicht grésser als notwendig dimensionieren
Passt die Dimensionierung der neuen Heizung zu
allfélligen weiteren Sanierungsmassnahmen
(Warmedammung)?
Ist es sinnvoll, auf Bodenheizung zu wechseln
(besserer Wirkungsgrad der Heizung, da tiefere
Heiztemperatur moglich)?

O Energieetikette beachten

Warmeverteilung und -abgabe

Unabhangig von der Wahl der Energiequelle gilt:

O Gedammte Leitungen, Armaturen, Speicher und
Wassererwdrmer vermindern Warmeverluste

[0 Regulieren der Raumtemperatur mit Thermostatventil

Inbetriebnahme und Einregulierung

O Die vollstandige Dokumentation der Anlage
umfasst das Abnahmeprotokoll und die unterzeich-
nete Leistungsgarantie; bereits bei der Bestellung
einfordern

[0 Betriebsoptimierung, Einstellung der Heizkurve etc.
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WARMEPUMPEN

ENERGIEQUELLEN VOR ORT

Warmepumpen beziehen ihre Energie aus der Luft, dem Boden
oder dem Grundwasser. Die Investitionskosten fir Warme-
pumpen sind zwar vergleichsweise hoch, ihr Betrieb ist aber
glnstig. Sie gewinnen — richtig einreguliert — mit dem einge-
setzten Strom rund die drei- bis finffache Menge an Wéarme-
energie, teilweise sogar mehr. Es ist sinnvoll, den bendtigten
Strom mit einer Photovoltaikanlage selber zu produzieren.
Das schont die Umwelt zusatzlich und die Heizkosten sinken.

@)

\ energieschweiz

Unser Engagement: unsere Zukunft.



WARMEPUMPEN

Warmepumpen zapfen erneuerbare Energiequellen an und
versorgen ein Gebdaude umweltschonend mit Warmeenergie.
Produziert eine Photovoltaikanlage den bendtigten Strom,
schont das die Umwelt zusatzlich. Befinden sich die Solarzellen
auf dem eigenen Dach, sinken auch die Heizkosten. Die
wichtigsten Entscheidungsgrundlagen sind:

Nutzbare Energiequellen

Anwendungsoptionen und Dimensionierung
Bewilligungen und Kosten

Qualitatskriterien und Gutesiegel

FUNKTIONSWEISE

Die Temperaturen im bodennahen Erdreich, im Grund- und
Oberflachenwasser sowie in der Aussenluft sind zu niedrig,
um ein Wohnhaus direkt damit beheizen zu kénnen. Warme-
pumpen heben die niederwertige Umgebungswéarme jedoch
auf ein hoheres, fur die Raumheizung und Wassererwarmung
nutzbares Niveau. Dazu ist ein elektrisch angetriebener Kreis-
prozess erforderlich. Aus der Umwelt wird Warme auf ein
Kaltemittel Ubertragen und mit Kompressoren auf eine
hoéhere Temperatur gebracht. Ein konventioneller Heizungs-
kreislauf verteilt die Warmeenergie danach im Geb&ude.

WIRKUNGSGRAD UND JAHRESARBEITSZAHL

Aus einer Grundeinheit Strom werden durchschnittlich drei
bis funf Energieeinheiten Raumwarme produziert. Das effek-
tive Wirkungsverhaltnis einer Warmepumpe wird als Jahres-
arbeitszahl (JAZ = Nutzungsgrad fur ein Jahr) oder COP
(Leistungszahl) angegeben. Der Wirkungsgrad wird von der
Energiequelle und der Heiztemperatur beeinflusst.

25%
Strom

75% 100%
Umwelt- Heizwarme und
warme Warmwasser

Warmepumpe

Funktionsschema einer Warmepumpe.

Erdreich 3,5-4,5
Aussenluft 2,8-3,5
Grundwasser 3,8-4,8

Durchschnittliche Jahresarbeitszahlwerte (JAZ) einer Warmepumpe fur
die Heizwdrme- und Warmwassererzeugung.

ENERGIEQUELLEN

GRUND- UND OBERFLACHENWASSER

Die Energiequelle ist nicht Uberall frei wahlbar. In Grund-
wasserschutzgebieten ist die Nutzung verboten. Das energe-
tische Potenzial ist aber hoch: Viele Stadte liegen an einem
See. Informationen zu Grundwasservorkommen liefern die
kantonalen Grundwasserkarten. Grundwasser meist warmer
als das Erdreich. Die mittlere Jahrestemperatur liegt bei rund
12°C und die jahreszeitlichen Schwankungen fallen sehr ge-
ring aus. Fur die Warmeentnahme ist bei Grundwasser ein
Brunnen erforderlich, der wenige bis mehrere zehn Meter
tief in den Boden abgeteuft wird. Bei Oberflachenwasser ist
eine Wasserfassung nétig.

ERDREICH

Erdsonden-Warmepumpen nutzen Warme im Erdreich. Das
Temperaturniveau bleibt im Jahresverlauf ab 10 bis 15 m un-
ter der Oberflache zuerst konstant und nimmt dann mit rund
3°C pro 100 m stetig zu. Die Ublichen Tiefen fur Erdwarme-
sonden liegen zwischen 80 und 400 m. Erdwarmesonden
fir Einfamilienhauser sind 100 bis 180 m tief. In Kombination
mit einer thermischen Solaranlage kénnen die Erdwarme-
sonden im Sommer regeneriert und so eine langfristige Ab-
kdhlung des Erdreichs vermieden werden.



Alternativen

Technische Alternativen zur Erdwarmesonde sind das
Erdregister, Erdwarmekdrbe und Energiepfahle. Auch
sie kénnen Uber eine Warmepumpe mit einem
hausinternen Warmeabgabesystem verbunden
werden, um die Energie fir das Beheizen von Wohn-

raumen zu nutzen. Bei grosseren Gebduden oder
Arealen ist moglicherweise ein Eisspeicher mit Absorber
sinnvoll. Niederwertige Warme kann aus Oberflachen-
gewassern respektive Abwasserkanalen entnommen
werden. Diese Lésungen eignen sich eher fiir Uber-
bauungen und Warmeverbiinde und sind fur kleinere
Wohnbauten meist nicht wirtschaftlich.

AUSSENLUFT

Aussenluft steht als Warmequelle tGberall und unbeschrankt
zur Verfugung. Ein Nachteil aber ist: Die Lufttemperatur ist
gegenlaufig zum Heizwarmebedarf. Wenn geheizt werden
soll, sind die Aussentemperaturen am niedrigsten. Die Jahres-
arbeitszahl der Luft-Wasser-Warmepumpen lasst sich aller-
dings erhohen, wenn Abwarme (z.B. Abluft der Badezimmer)
genutzt werden kann.

ENERGIESPEICHER

Mit einem thermischen Speicher lassen sich die Betriebszeiten
der Warmepumpe an die Verfligbarkeit von erneuerbarem
oder glnstigerem Strom anpassen. Bietet das Warme-
verteilsystem gentigend Warmespeicherkapazitat oder weist
es einen grossen Wasserinhalt auf, kann bei Warmepumpen-
installationen oft auf einen Warmeenergiespeicher verzichtet
werden.

ANWENDUNG UND DIMENSIONIERUNG

TIEFE VORLAUFTEMPERATUREN

Fur den energieeffizienten Betrieb einer Warmepumpe ist
die hohe Qualitat der Gebadudehdlle eine wichtige Voraus-
setzung: Dank niedrigem Heizwarmebedarf und tiefen Vor-
lauftemperaturen im Heizungskreislauf bleibt der Energie-
aufwand einer Warmepumpe auf ein Minimum beschrankt.
Heizwassertemperaturen zwischen 30 und 55°C lassen sich
am besten mit einer Warmepumpe abdecken, héhere Tem-
peraturen sind ebenfalls moglich. Zudem gilt: Ein Absenken
der Heiztemperatur um 5°C erhéht die Jahresarbeitszahl einer
Warmepumpe um rund 10 Prozent.

WARMEABGABE

Durch grosse Abgabeflachen — ideal sind Fussbodenheizungen
und raumhohe Heizkorper — verbessert sich die Effizienz der
Warmeerzeugung, weil die Temperaturen niedrig sind. Fuss-
bodenheizungen reagieren jedoch trage auf Veranderungen
von Raumtemperaturen. Gelangen Radiatoren zum Einsatz,
ist zu prifen, ob deren Flache fur die gewtnschte Heizleis-
tung wirklich ausreicht. Decken Teppiche, Vorhdange oder
Regale die warmenden Oberflachen ab, stort dies die Warme-
abgabe betrachtlich.

WARMWASSER

Warmepumpen eignen sich ebenfalls fur die Wassererwar-
mung respektive als Ersatz fur einen Elektroboiler. Optional
kénnen autonome Warmepumpenboiler verwendet werden.
Sie nutzen als Energiequelle wahlweise Raumluft, Aussenluft
oder Abwarme einer Wohnungsltftungsanlage.

ENERGIEQUELLE | VORTEILE NACHTEILE

Erdreich » Konstante Temperaturen
Aussenluft e Unbeschrankt verfiigbar
Grundwasser ¢ Konstante Temperaturen

* Wenige Meter unter der Erdoberflache

* 100 bis 180 m tiefe Bohrung bei Einfamilienhausern,
abhangig von Gebaudegrésse und Dammung

¢ In Grundwasserschutzzonen verboten

e Kosten der Bohrung

e Gegenlaufiges Energieangebot

e Gewasserschutzbewilligung durch Kanton erforderlich
e Gefahr der Verschmutzung




BIVALENTE ANLAGEN

Wadrmepumpen lassen sich problemlos mit anderen Energie-
trdgern kombinieren. Bei sogenannt bivalenten Anlagen
steht entweder eine zweite Heizung mit einem anderen
Energietrdger zur Spitzenlastabdeckung im Heizungskeller
oder eine Holzheizung (fur Pellets oder Sttickholz) im Wohn-
zimmer beheizt die Wohnung bei tiefen Aussentemperaturen
zusatzlich.

KUHLFUNKTION

Warmepumpen lassen sich im Sommer auch zu Kihlzwecken
nutzen: Das kihlere Erdreich sorgt via Erdsonde und Warme-
abgabesystem fir angenehme Innentemperaturen. Die Kihl-
funktion erwarmt dabei das Erdreich und macht dadurch die
Warmepumpe bei der Warmwassererwarmung effizienter.
Generell gilt: Wer auf diese Weise kiihlen mdchte, sollte die
Bohrungen fir die einzelnen Erdwarmesonden nicht zu tief
ausfuhren.

HEIZEN UND KUHLEN (PRINZIPSKIZZE)

Kahlen

Heizen

Doppelnutzen: Warmepumpen kénnen an heissen Tagen auch zum
Kihlen eingesetzt werden. Sie geben Warme an den Untergrund ab.
Quelle: M. Hubbuch, ZHAW

PLATZBEDARF

Wird eine bestehende Heizungsanlage durch eine Warme-
pumpe ersetzt, reduziert sich der Platzbedarf: Warmepumpen-
anlagen bendtigen kein Brennstofflager und finden im bis-
herigen Heizraum problemlos Platz. Erfolgt die Installation
der Luft-Wasser-Warmepumpe im Keller, ist ein Ablauf in die
Kanalisation fur das Kondensationswasser einzuplanen.

QUALITATSKRITERIEN

Die Qualitat einer Warmepumpe wird
unter anderem durch einen geringen
Stromverbrauch, eine hohe Jahres-
arbeitszahl und einen niedrigen Schall-
pegel bestimmt (siehe Tabelle unten).

Warmepumpe Die Fachvereinigung Wéarmepumpen
GEPRUFTE , var .
QUALITAT Schweiz (FWS) bemdiht sich um die

INTERNATIONAL

Qualitatssicherung von Anlagen. Die
FWS hat zusammen mit den Verban-
den in Deutschland und Osterreich ein Gutesiegel geschaffen.
Neben dem Gitesiegel fir Warmepumpen ist auch auf das
Siegel bei Erdwarmesonden-Bohrfirmen zu achten.

. KENNWERTE ODER AUSRUSTUNG
QUALITAT EINER ANLAGE

Leistung Jahresarbeitszahl (JAZ) respektive
Leistungszahl (COP), bezogen auf
Teil- und Volllastbetrieb

Energieverbrauch Stromzahler

Schall Aussenraum: Grenzwerte gemass
Larmschutz-Verordnung; Innen:
Schallschutz gemass Norm SIA 181
Okologie Kaltemittel, Treibhauseffekt (Strombezug)
Weiteres FWS-Glitesiegel

Die Qualitatsmerkmale einer Warmepumpenanlage.



WARMEPUMPEN-SYSTEM-MODUL

Das Warmepumpen-System-Modul (WPSM) wurde mit
UnterstUtzung von EnergieSchweiz durch die FWS und in
Zusammenarbeit mit den Fachverbanden suissetec, Gebaude-
Klima Schweiz (GKS) und dem Schweizerischen Verein von
Gebaudetechnik-Ingenieuren (SWKI) entwickelt. Der Standard
macht Offerten vergleichbar, regelt die Schnittstellen und
sorgt daflr, dass alle Leistungen auch tatsachlich erbracht
werden. Das WPSM integriert die Komponenten Warmequelle,
Wadrmepumpe, Umwalzpumpe, Speicher, Hydraulik, Warme-
abgabesystem, Wassererwarmung und Steuerung beziehungs-
weise Regelung in ein gut abgestimmtes Gesamtsystem. Es
ist fur Anlagen bis circa 15 kW Heizleistung anwendbar. Zer-
tifizierbar sind Losungen mit oder ohne Wassererwarmung
und mit oder ohne Solarunterstitzung.

PRUFZENTRUM

Eine steigende Zahl von Warmepumpen wird einer umfang-
reichen und unabhangigen Priifung unterzogen. Diese findet
im nationalen Warmepumpen-Testzentrum (WPZ) an der
Interstaatlichen Hochschule fur Technik in Buchs statt. Die
Prufresultate sind auf der Website www.wpz.ch publiziert.

LARM- UND SCHALLSCHUTZ

Bei den Aussengeraten der Luft-Wasser-Warmepumpen
handelt es sich um Anlagen, die gemass Larmschutz-Verord-
nung bezlglich des Gerduschpegels zu Uberprifen sind.
Deshalb ist fur die Bewilligung einer Luft-Wasser-Warmepumpe
ein Schallschutznachweis noétig. Dieser gewahrleistet, dass
das Gesetz eingehalten wird. Je nach Kanton erfolgt dies im
Rahmen eines Baubewilligungs- oder Anzeigeverfahrens.

Auch im Heizungskeller ist auf einen wirksamen Schallschutz

zu achten. Folgende Massnahmen kénnen Vibrationsgerausche

und die Ubertragung des Kérperschalls mindern:

e Zwischen Geratefuss und Sockel Schwingungsdampfer
einschieben

e Rohr- und Leitungsanschlisse flexibel ausgestalten

e Spezielle Gehduse wirken zudem schallddmmend

Geratespezifische Schallpegel werden in den Berichten des
nationalen Warmepumpen-Testzentrums publiziert. Auf der
Webseite der FWS kann ein elektronischer Larmschutznach-
weis ausgefullt werden. Er wurde mit dem Arbeitsausschuss
des Cercle Bruit (Vereinigung kantonaler Larmschutzfachleute)
ausgearbeitet und wird von manchen Behérden im Rahmen
des Bewilligungsverfahrens anerkannt. www.fws.ch & Dienst-
leistungen = Larmschutznachweis

Ansaug- oder
Austrittskanal 5 4

100 mm

schacht

Heikle Stellen flr eine Schallibertragung sind:

1: zwischen Warmepumpe und Kellerboden

2: zwischen Warmepumpe und Luftkanal
(Faltenbalg nicht gestreckt)

3: zwischen Luftkanal und Gebaude

4: zwischen Warmepumpe und Heizleitungen

Schall kann mit folgenden Massnahmen gedampft
werden:

5: durch Absorptionsschalldampfer im Luftkanal

6: durch absorbierend ausgekleidete Umlenkung

Larmminderungsmassnahmen fur eine Luft-Wasser-Warmepumpe mit
Luftansaugung Uber den Lichtschacht. Quelle: FWS

TREIBHAUSGASBILANZ

Der Treibhausgasausstoss einer Warmepumpe liegt im Betrieb
bei nahezu null. Die Bilanz bestimmen die graue Energie, das
Kaltemittel und die Herkunft des eingesetzten Stroms. Ent-
sprechend lasst sie sich durch den Einsatz von selbst erzeugtem
Solarstrom oder Okostrom sowie die Wahl des Kéaltemittels
optimieren. Zu bevorzugen sind natlrliche Substanzen wie
Ammoniak oder Kohlenwasserstoffe.



http://www.wpz.ch
https://www.fws.ch/unsere-dienstleistungen/laermschutznachweis/

BEWILLIGUNGEN

Bohrungen fur eine Erdwarmesonde erfordern eine gewasser-
schutzrechtliche Bewilligung. Alle Kantone publizieren im In-
ternet GIS-Karten, die zeigen, in welchen Zonen das Abteufen
von Erdwarmesonden zuldssig ist, wo keine Bohrung még-
lich ist und wo gewisse Auflagen bestehen. Die Karten sind
nur ein Hilfsinstrument, ermaglichen aber, schnell und effizi-
ent die Chancen fUr eine Umsetzung abzuklaren. Auch die
Nutzung von Grundwasser als Warmequelle fir die Warme-
pumpe erfordert in der Regel eine Konzession der kantonalen
Bewilligungsbehorde.

SPERRZEITEN

Fir den Anschluss einer Warmepumpe an die &ffentliche
Stromversorgung ist eine Genehmigung des Energieversorgers
(EVU) einzuholen. Lokale und regionale Versorgungswerke
offerieren eventuell von sich aus reduzierte Stromtarife. Sie
legen im Gegenzug aber Auflagen fir den Strombezug fest,
unter anderem kurze Sperrzeiten fur die Stromzufuhr sowie
Leistungsbegrenzungen.

KOSTEN

Die laufenden Energiekosten von Warmepumpen liegen
deutlich unter den Betriebskosten einer fossilen Heizung
oder einer Holzheizung. Demgegendber ist die Investition
fur die Anlage meistens héher. Luft-Wasser-Warmepumpen
sind grundsatzlich gunstiger als Erdsonden-Warmepumpen,
weil das Bohren fur die Sonden entfallt. Ob sich das Heizen
mit Warmepumpe wirtschaftlich lohnt respektive in welchem
Zeitraum die hoheren Anschaffungskosten amortisiert werden
kdnnen, ist nur mit einer eigenen Vollkostenrechnung kalku-
lierbar. Eine solche Kalkulation berticksichtigt die Investitions-
kosten und ihre Verzinsung, die Lebensdauer sowie Annahmen
bezlglich kinftiger Energiekosten.

WEITERFUHRENDE INFOS

e Merkblatter, Gitesiegel und Fachpartnerschaften der
Fachvereinigung Warmepumpen Schweiz: www.fws.ch

* Warmepumpen-System-Modul: www.wp-systemmodul.ch

e Handbuch «Warmepumpen — Planung, Optimierung,
Betrieb, Wartung»

¢ Unabhéangige Testberichte und Schallmessungen:
www.wpz.ch

e Elektronischer Larmschutznachweis: www.fws.ch >
Dienstleistungen = Larmschutznachweis

e Leistungsgarantie: www.leistungsgarantie.ch

Checkliste

O Eignung des Objekts fir Versorgung mit \Warme-
pumpe abklaren: Heizwassertemperatur (Vor-
lauftemperatur), verfligbare Energiequelle
No&tige Bewilligungen einholen
Anwendungsoptionen: Kombination mit Photovol-
taik, Holzofen oder einer thermischen Solaranlage
prifen, Optionen wie Kuhlfunktion etc. festlegen
Auf GUtesiegel bei Geraten und Bohrungen sowie
auf Fachpartnerschaften beim Beizug von Fach-
personen achten
Bei Warmepumpen bis 15 kW ein Warmepumpen-
System-Modul-Zertifikat bestellen
Energieetikette beachten
Genereller Tipp zur Kontrolle und Optimierung der
Anlage: separaten Stromzahler installieren


https://www.fws.ch/
https://www.wp-systemmodul.ch/de/
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/3188
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/3188
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/3188
http://www.wpz.ch
https://www.fws.ch/unsere-dienstleistungen/laermschutznachweis/
https://www.fws.ch/unsere-dienstleistungen/laermschutznachweis/
http://www.leistungsgarantie.ch

SOLARTHERMIE

|\ \ g [ \l R
WARME VON DER SONNE
Es lohnt sich, auch fur die Wassererwarmung erneuerbare
Energien zu nutzen. Im Einfamilienhaus deckt eine ther-
mische Solaranlage rund 70 Prozent des jahrlichen Energie-
bedarfs fir das Warmwasser eines 4-Personen-Haushaltes.
Mit Solarthermie kann auch ein Teil der Energie fur die
Raumwadrme bereitgestellt werden. Solarwdrme ist mit
jeder anderen Energiequelle kombinierbar.

@)

\ energieschweiz

Unser Engagement: unsere Zukunft.



SOLARTHERMIE

Im Einfamilienhaus kénnen bereits mit einer kleinen Sonnen-
kollektorflache auf dem Dach (4 bis 6 m2) und einem kleinen
Speicher (450 Liter) 60 bis 70 Prozent des jahrlichen Energie-
bedarfs einer 4-képfigen Familie fur das Warmwasser mit
Sonnenenergie gedeckt werden. In Mehrfamilienhdusern
reicht eine Sonnenkollektorflache von rund einem Quadrat-
meter pro Person aus, um 30 bis 40 Prozent des jahrlichen
Warmwasserbedarfs solar zu erzeugen.

Die Technik hinter einer thermischen Solaranlage ist einfach:
Die eingestrahlte Sonnenwarme wird vom Kollektor einge-
fangen, in gut geddmmten Rohrleitungen zum Warmeuber-
trager transportiert und auf das noch kalte Wasser des
Warmwasserspeichers Ubertragen. Ist die Sonneneinstrahlung
gering, kann das Wasser vorgewarmt und mit einer Zusatz-
heizung auf das erforderliche Temperaturniveau gebracht
werden.

Eine thermische Solaranlage lasst sich auf einem Steil- und
einem Flachdach, an der Fassade, anstelle eines Gelanders
oder frei stehend montieren. Auch west- oder ostorientierte
Dacher sind geeignet. Sie kann mit jedem Heizsystem kom-
biniert und jederzeit erstellt werden. Die Installation der Leitung
vom Sonnenkollektor zum Boiler ist auch bei Altbauten meist
einfach. Wenn vorhanden, bietet sich ein stillgelegter Kamin
oder Abluftschacht zur Leitungsfihrung an. Wird das Haus
neu gedammt, kann die Leitung auch hinter der Fassade ver-
legt werden. Einzelne Haushaltsgerdte (z.B. Geschirrspuler)
haben einen Warmwasseranschluss. Ist eine thermische
Solaranlage vorhanden, lohnt es sich, die Gerdte an das
Warmwassernetz anzuschliessen. Der Warmwasserspeicher
wird so dimensioniert, dass genigend Warmwasser fr zwei
bis drei Tage zur Verfigung steht. Somit ist immer ein Vorrat
vorhanden, wenn die Sonne einmal nicht scheint.

KOSTEN UND NUTZEN VON THERMISCHEN
SOLARANLAGEN

Eine Kompaktanlage mit Flachkollektoren fur ein Einfamilien-
haus (inkl. Installation) kostet etwa 15000 Franken. Nach
Abzug von Forderbeitrdgen und Steuererleichterungen liegen
die Kosten bei rund 10’000 Franken. Rein rechnerisch amor-
tisiert sich eine Solaranlage bei 20 bis 25 Betriebsjahren nicht
in allen Fallen. Geht man aber davon aus, dass sich die Energie-
preise in dieser Zeitspanne erhéhen, dann rentiert sich eine
Anlage in der Regel. Bei Mehrfamilienhdusern lohnen sich
Sonnenkollektoren zur Wassererwarmung schon heute. Deren
Kosten sind — bezogen auf die gelieferte Energie — tiefer als
bei Anlagen fur Einfamilienhauser, weil die Anlagen in der
Regel grosser sind.

Ausschlaggebend fur den Entscheid zugunsten einer solar-
thermischen Anlage oder einer Anlage zur Stromgewinnung
kédnnen die personlichen Vorlieben, die Wahl eines Heiz-
systems (oder ein bereits bestehendes Heizsystem) oder das
Mobilitatsverhalten sein. Setzen Hausbesitzer/-innen beispiels-
weise auf eine Warmepumpe, ist eine PV-Anlage ideal, ins-
besondere dann, wenn auch noch andere Nutzungen wie
das Laden eines Elektroautos dazukommen. Eine thermische
Solaranlage ist hingegen eine gute Erganzung in Hausern mit
Holzheizungen oder fossilen Heizkesseln.

ERFORDERLICHE KOLLEKTORFLACHE FUR
EINFAMILIENHAUS (4 PERSONEN)

Wassererwarmung:
Abdeckung Warm-
wasserbedarf zu 60
bis 70 Prozent

Flache: 4 bis 6 m?

Wassererwdarmung und
Heizungsunterstitzung:
Abdeckung Gesamt-
energiebedarf bis 40 Prozent

Flache: 10 bis 20 m?

Erforderliche Flache fiir thermische Sonnenkollektoren.



SYSTEME

KOMPAKTSYSTEME ZUR WASSERERWARMUNG

Ein gutes Kosten-Nutzen-Verhaltnis weisen insbesondere
Kompaktanlagen zur Wassererwarmung auf. Mit einer Grésse
von 4 bis 6 m? bei Einfamilienhausern sind Kompaktanlagen
in der Regel auch kein architektonisches oder bauliches Prob-
lem; sie lassen sich einfach in die Dachlandschaft integrieren.
Optimal ist eine Stdorientierung mit einer Verschiebung um
einige Grad nach Westen. Abweichungen von bis zu 45 Grad
nach Osten oder Westen reduzieren die Ertrdge um weniger
als 10 Prozent. Bei baurechtlich oder technisch schwierigen
Verhaltnissen lasst sich eine Kompaktanlage auch in einem
Garten oder auf einem Nebengebdude montieren -
vorausgesetzt, die Anlage ist unbeschattet. Die Neigung der
Kollektoren richtet sich nach der Dachneigung und den
Nutzungsbeddrfnissen: Ist mehr Energieertrag im Winter er-
wlnscht, mussen die Kollektoren relativ steil stehen (Neigung
mindestens 45 Grad, bei Vakuumr&hrenkollektoren sind mehr
als 60 Grad zu empfehlen). Liegt der Fokus auf dem Sommer-
ertrag, dann sind die Kollektoren eher flach zu installieren.

Warmwasser-
speicher

Heizung

Solarthermieanlage fir Brauchwarmwasser.

KOMBISYSTEME FUR WARMWASSER UND HEIZUNGS-
UNTERSTUTZUNG

Kombisysteme, die Warmwasser erzeugen und zudem das
Heizungswasser vorwarmen, sind 10 bis 20 m? gross und
decken 20 bis 40 Prozent des Warmebedarfs in einem Einfa-
milienhaus. Dadurch lassen sich umgerechnet etwa 600 Liter
Heizolaquivalente pro Jahr sparen. Kombisysteme sind
allerdings aufwendiger und teurer als Kompaktsysteme zur
Wassererwarmung.

KOLLEKTOREN

FLACHKOLLEKTOREN

Flachkollektoren bestehen aus einem schwarzen beschichteten
Absorber aus Metall, der in einem gut isolierten flachen Ge-
hause liegt. Mit 1 bis 1,5 m? Kollektorfeld pro Person lassen
sich 50 bis 70 Prozent des Wassers fur einen Haushalt erwar-
men. Pro Quadratmeter und Jahr liefern sie rund 450 Kilo-
wattstunden Energie. Kompaktanlagen fir Einfamilienhduser
liefern dementsprechend bis zu 2100 Kilowattstunden Energie,
was etwa 210 Litern Heizdl entspricht.

Warmwasser-
speicher

Heizung

Solarthermieanlage mit Heizungsunterstiitzung.




ROHRENKOLLEKTOREN

Vakuumkollektoren erzielen bis zu 30 Prozent mehr Ertrag
als Flachkollektoren. Sie bestehen aus vakuumdicht ver-
schlossenen Glasréhren. In diesen liegen die Absorber. Die
Warmeverluste sind wegen des Vakuums wesentlich kleiner
als bei Flachkollektoren. Zudem sind die Absorber drehbar
und kénnen so auch in der Neigung ideal nach der Sonne
ausgerichtet werden. Vakuumkollektoren sind jedoch teurer
als Flachkollektoren.

HYBRIDMODULE (PVT-MODULE)

PVT-Module kombinieren Photovoltaik (PV) und Solarthermie
(T) in einer Einheit. Sie wandeln die Energie der Sonne sowohl
in Elektrizitat als auch in Wéarme um. PVT-Module bestehen
meist aus Photovoltaikmodulen, auf deren Ruckseite ein
WarmedUbertrager angebracht ist. GegenUber reinen Photo-
voltaikmodulen hat dies einerseits den Vorteil, dass die ent-
stehende Warme genutzt werden kann und der Solarertrag
einer Flache deutlich héher ist. Andererseits kann sich im
Prinzip der elektrische Ertrag aufgrund der tieferen Durch-
schnittstemperatur der Photovoltaikzellen erhéhen. PVT-
Module sind besonders dort sinnvoll, wo ein auch im Sommer
hoher Bedarf an Niedertemperaturwarme besteht, beispiels-
weise in Schwimmbadern, Krankenhausern, Hotels oder
auch Mehrfamilienhdusern. PVT-Module kénnen auch in
Kombination mit Erdwarmesonden eingesetzt werden. Die
Uberschissige Solarwdrme im Sommer dient der Regeneration
des Erdreichs.

WARTUNG UND BETRIEBSKONTROLLE

Eine ungentigend gewartete Solaranlage kann den Energie-
ertrag vermindern. Deshalb lohnt es sich, sie regelmassig zu
warten. Bei Solarwdrmeanlagen empfiehlt sich dies alle drei
Jahre. Dabei werden die Frostsicherheit und der pH-Wert der
ZirkulationsflUssigkeit Gberprift, um eine moglichst lange
Lebensdauer sicherzustellen. Zudem tragt die Wartung zur
Werterhaltung der Anlage bei. Ein einfaches Uberwachungs-
system ist auch empfehlenswert.

WEITERFUHRENDE INFOS

e www.energieschweiz.ch/solarthermie

e Wissenswertes rund um das Thema Solarthermie bietet
der Branchenverband Swissolar unter www.swissolar.ch

* www.sonnendach.ch zeigt das Solarenergiepotenzial
von Hausdachern auf, www.sonnenfassade.ch jenes
von Hausfassaden

* Der richtige Partner flr den Bau einer Solaranlage ist
unter www.solarprofis.ch zu finden

e Um vor der Montage ssicherzugehen, ob man sich richtig
entschieden hat, gibt es den Solar-Offerte-Check von
EnergieSchweiz: www.energieschweiz.ch/solar-offerte-
check

e Informationen zur Férderung sind zu finden unter
www.swissolar.ch & Fir Bauherren = Férderung oder
unter www.energiefranken.ch

e Broschire «Warme und Strom mit der Kraft der Sonne»
von Swissolar

® Broschire «Die goldenen Regeln der Solarthermie»
von EnergieSchweiz

Checkliste

O Die Anlage so einfach wie moglich bauen, da
einfache Anlagen wirtschaftlicher sind

[0 Komplexe Anlagen mit viel Sonderzubehor sind
wartungsintensiv und reparaturanfallig

O Entscheid: Sollen die Sonnenkollektoren nur das
Trinkwarmwasser oder auch das Heizungswasser
vorwarmen?
Absorberflache fir Wassererwarmung: fur Einfami-
lienhauser: 1 bis 1,5 m? pro Person; fir Mehrfamilien-
hauser: 0,5 bis 1,0 m? pro Person
Optimale Ausrichtung: Stdwest bis Stdost
Optimale Neigung: zur Wassererwarmung eher
flach, zur Heizungsunterstitzung eher steil
Bauvorschriften beachten: Dirfen Sonnenkollektoren
nicht auf dem Dach montiert werden, lassen sie
sich eventuell im Garten installieren


http://www.energieschweiz.ch/solarthermie
https://www.swissolar.ch/
http://www.sonnendach.ch
http://www.sonnenfassade.ch
https://www.solarprofis.ch/die-solarprofis/
https://www.energieschweiz.ch/page/de-ch/solar-offerte-check
https://www.energieschweiz.ch/page/de-ch/solar-offerte-check
https://www.swissolar.ch/fuer-bauherren/foerderung/
http://www.energiefranken.ch
https://www.swissolar.ch/fileadmin/user_upload/Shop/Swissolar_Broschu_ere_DE_low.pdf
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/9933

HOLZHEIZUNGEN

KLIMANEUTRALE WARME

Holzenergie ist beinahe klimaneutral, da Baume bei ihrem
Wachstum gleich viel CO, binden, wie bei ihrer Verbrennung
oder Verrottung wieder frei wird. In der waldreichen Schweiz
ist Holz ein idealer Energietrager und nach der Wasserkraft
die zweitwichtigste erneuerbare Energiequelle. Fir Ein- und
Zweifamilienhduser eignen sich vollautomatische Pellethei-
zungen oder Stiickholzfeuerungen. Schnitzelheizungen werden
eher fur das Beheizen mittlerer bis grosser Gebdude einge-
setzt, oft in Kombination mit Warmenetzen.

@)

\ energieschweiz

Unser Engagement: unsere Zukunft.



HOLZHEIZUNGEN

Holzheizungsanlagen bieten heute einen hohen Bedienungs-
komfort und sind CO,-neutral. Einheimisches Energieholz ist
reichlich vorhanden. Es fallt bei der Waldpflege mehrheitlich
als Nebenprodukt der Holz verarbeitenden Industrie an. Der
Brennstoff Holz ist in unterschiedlich aufbereiteten Formen
verfligbar. Bei der Aufbereitung und Lieferung halten sich die
Anbieter an gesetzliche Standards. Vor dem Einbau einer Holz-
heizung in ein Ein- oder Mehrfamilienhaus ist die genaue Spe-
zifikation der Anlage bezuglich folgender Punkte zu beachten:
e Brennstoffarten

e Zentralheizung oder Wohnraumfeuerung?

e Lagerung, Bedienung und Speicher

BRENNSTOFFARTEN UND DIMENSIONIERUNG
PELLETS, HACKSCHNITZEL, STUCKHOLZ

Am haufigsten werden Stlickholz, Hackschnitzel oder Pellets
fur das Beheizen von Wohnhéausern eingesetzt — in Einzel-
anlagen oder in einem grosseren Warmeverbund. Die Ver-
sorgung mit Pellets und Hackschnitzeln ist in der Schweiz
flachendeckend organisiert. Die Anlieferung erfolgt per Last-
wagen direkt ins Lagersilo. Die entsprechenden Heizungen
laufen automatisch. Sttickholz wird vom lokalen Forster oder  Quelle: Holzenergie Schweiz
Landwirt direkt nach Hause geliefert, entweder lose, in
Sacken oder in stapelbaren Palettenbehaltern (Paloxen).

_ STUCKHOLZ PELLETS HACKSCHNITZEL

Automatischer Heiz- Nicht handelstblich Fur kleine und grosse Wohnhauser  Fir grosse Wohnhauser
kessel mit oder ohne (EFH, MFH); Verbundanlagen und (MFH); Verbundanlagen und
Warmenetz Quartierheizzentralen Quartierheizzentralen
Handbeschickter Fir kleine Wohnhéauser Selten; fur kleine Wohnhauser (EFH)  Nicht handelstblich
Zentralheizungskessel  (EFH, MFH)
Cheminée, Haufigste Anwendung, Zusatzheizung oder fur kleine Nicht handelstblich
«Schwedenofen» fUr Einzelraume oder Wohnhauser (EFH) mit guter

Etagen Dammung

Pellets, Hackschnitzel oder Stuickholz: Die Wahl des Brennstoffs ist vom Leistungsbedarf der Heizung, vom gewunschten Komfort und den Platz-
verhaltnissen abhangig.



LEISTUNGSBEDARF

Die Wahl der Brennstoffart ist auf den Leistungsbedarf der

Heizungsanlage abzustimmen:

e Hackschnitzel eignen sich insbesondere fur grossere
Leistungen. Der Betrieb von Schnitzelheizungen ist nur
fur grosse Mehrfamilienhduser oder Warmeverbinde
wirtschaftlich.

e Pelletheizungen sind auch in Leistungsgréssen erhaltlich,
die zu kleinen Hausern oder Wohnungen passen.

e Stlickholzheizungen eignen sich besonders fiir Einfamili-
enhauser, denn das Beschicken erfolgt von Hand.
Zentralheizungsanlagen lassen sich aber so dimensionie-
ren, dass ein einmaliges Fillen des Heizkessels auch in
der kalten Jahreszeit fir einen ganzen Tag ausreicht.

KOMFORT

Eine automatische Brennstoffzufuhr erhéht den Bedienungs-
komfort. In der Regel werden Holzpellets oder Schnitzel Gber
eine Transportschnecke vom Silo in den Heizkessel befordert.
Das Befullen mit Sacken ist ebenfalls moglich. Die Lagerung
von Brennholz erhéht den Platzbedarf. Als Faustregel gilt bei
Pellets ein im Vergleich zum Heizoltank dreimal grosseres
Volumen.

ENERGIESPEICHER

Sowohl Stiuickholzkessel als auch Pellet- und Schnitzelkessel
bis 500 kW Nennwarmeleistung missen gemass Luftreinhalte-
Verordnung mit einem Warmespeicher ausgeristet sein.
Pelletkessel unter 70 kW sind von dieser Regelung ausge-
nommen, doch auch bei dieser Kategorie ist ein Speicher
empfehlenswert. Die Leistung des Kessels gibt das Mindest-
volumen fir einen Energiespeicher vor. Bei Stlickholzkesseln
bis 500 kW muss der Warmespeicher mindestens 12 Liter
pro Liter Brennstofffillraum betragen und darf 55 Liter pro
kW Nennwarmeleistung nicht unterschreiten. Automatische
Kessel bis 500 kW bendtigen ein Speichervolumen von min-
destens 25 Liter pro kW Nennwarmeleistung.

Wohnraumfeuerungen

Im Wohnbereich kénnen unter anderem Speicherdfen
oder Speichercheminées als autonome Heizquellen
eingesetzt werden. In den Ubergangszeiten reichen

sie meistens aus, um den geringen Heizwarmebedarf
gut gedammter Hauser abzudecken. Wohnraumfeue-
rungen eignen sich ebenfalls zur Spitzendeckung. Es
sind auch Ofen mit einem Heizregister zur Wasser-
erwarmung erhaltlich.

SCHADSTOFFEMISSIONEN

Der Bund schreibt Emissionsgrenzwerte fiir Holzheizungen
vor. Die Gesetzeskonformitat jeder Holzheizung wird von
den Anbietern spezifisch mittels Konformitatserklarung aus-
gewiesen. Einen grossen Einfluss auf den Schadstoffausstoss
hat das Anfeuern. Mit der richtigen, der Feuerung angepassten
Methode lassen sich die Emissionen deutlich senken. Weitere
Informationen unter www.holzenergie.ch

QUALITATSSIEGEL VON HOLZENERGIE SCHWEIZ

Das Qualitatssiegel zeichnet besonders schadstoffarme und
effiziente Wohnraumfeuerungen und Holzzentralheizungen
aus. Listen und Verzeichnisse aller ausgezeichneten Produkte
sind auf der Webseite von Holzenergie Schweiz (www.holz-

energie.ch) zu finden.

KONTROLLPFLICHT

Holzfeuerungen unterstehen einer gesetzlichen Kontroll-
pflicht. Bei Holzkesseln Gber 70 kW Feuerungswarmeleistung
findet in der Regel alle zwei Jahre eine Emissionsmessung
statt. Seit Juni 2018 ist auch die Kontrolle samtlicher Holz-
feuerungen unter 70 kW, die regelmassig im Einsatz sind,
obligatorisch. Eine Abnahmemessung muss 3 bis 12 Monate
nach Inbetriebnahme vorgenommen werden, anschliessend
erfolgt alle vier Jahre eine Kontrolle der CO-Emissionen.



https://www.holzenergie.ch/home.html
https://www.holzenergie.ch/home.html
https://www.holzenergie.ch/home.html

Bei Beanstandungen Uberprift eine fur die Feuerungskont-
rolle zugelassene Fachperson anhand des Brennstofflagers
und der Asche, ob ausschliesslich trockenes und unbehan-
deltes Holz verbrannt wird. Bei Verdacht auf unsaubere Ver-
brennung, beispielsweise bei stark sichtbaren Rauchemissio-
nen oder Geruchsimmissionen, kann die Behoérde Messungen
oder zusatzliche Untersuchungen veranlassen.

WEITERFUHRENDE INFOS

Anbieterliste, Gutesiegel, Fachpartner: www.holzenergie.ch
Pellets-Fachleute: www.propellets.ch/pelletsexperte
Feuerungskontrolle der Zentralschweizer Kantone:
www.gesch-feuko.ch

e Leistungsgarantie: www.leistungsgarantie.ch

Richtig anfeuern: www.holzenergie.ch und

www fairfeuern.ch

Checkliste

O Brennstoffart wahlen und Verfugbarkeit abklaren

O Auf Qualitatssiegel «Holzenergie Schweiz» und
Konformitatserklarung bei der Anschaffung von
Holzzentralheizkesseln und Wohnraumfeuerungen
achten
Genereller Tipp zur Kontrolle und Optimierung der

Anlage: Bezeichnungsschilder und Temperatur-
anzeigen installieren
Die vollstandige Dokumentation der Anlage
umfasst die Bedienungsanleitung, das Abnahme-
protokoll und die unterzeichnete Leistungsgarantie;
bereits bei der Bestellung einfordern

O Betriebsoptimierung, Einstellung der Heizkurve etc.



https://www.holzenergie.ch/home.html
https://www.propellets.ch/pelletsexperte
http://www.gesch-feuko.ch/
http://www.leistungsgarantie.ch
https://www.holzenergie.ch/home.html
https://www.fairfeuern.ch/

WASSERERWARMUNG

AUS ERNEUERBARER QUELLE

Auch bei der Wassererwarmung empfiehlt es sich, auf erneuerbare Energien zu
setzen, insbesondere da der Warmebedarf fur Warmwasser in gut geddmmten
Wohngebauden oft héher ist als der fir die Raumheizung. Elektroboiler (Elektro-
Wassererwarmer), die Wasser ausschliesslich durch einen elektrischen Heizeinsatz
erwarmen, sind zu ineffizient und mussen durch bessere Systeme ersetzt werden.
Beispielsweise ist der Ersatz durch einen Warmwasserbereiter mit Warmepumpe
meist einfach und ohne bauliche Massnahmen mdglich.
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WASSERERWARMUNG

In gut gedammten Wohngebauden ist der Warmebedarf der
Warmwasserversorgung oft héher als der fur die Raumhei-
zung. Kein Wunder, durfen Elektroboiler heute nicht mehr
eingebaut werden. Diese Gerate, die Wasser ausschliesslich
durch einen elektrischen Heizeinsatz erwarmen, sind zu in-
effizient und missen durch bessere Systeme ersetzt werden.
Einzige Ausnahme ist der Ersatz defekter dezentraler Wasser-
erwarmungsanlagen in Mehrfamilienhaus-Wohnungen (Eta-
genboiler). Einige Kantone kennen bereits eine Sanierungs-
pflicht fir zentrale Elektroboiler — weitere Kantone werden
folgen.

Auch wer sein Haus mit Strom aus erneuerbaren Energien
betreibt, darf keinen Elektroboiler mehr einbauen. Bezuglich
der Herkunft des Stroms ist jederzeit eine Anderung méglich
und von den Behérden liesse sich dies kaum kontrollieren.
Sogar eine eigene Solarstromanlage erlaubt den Einbau
eines neuen reinen Elektroboilers im Einfamilienhaus nicht —
aber hier lohnt sich sowieso ein Warmwasserbereiter mit
Warmepumpe. Warmwasserspeicher mit elektrischer Zusatz-
heizung durfen jedoch installiert werden. Voraussetzung
gemass MuKEn ist, dass
e mehr als die Halfte der Warme fur das Warmwasser aus
erneuerbarer Quelle stammt oder
e dass der Speicher wahrend der Heizperiode vom Warme-
erzeuger fur die Heizung versorgt wird.

Bei Einfamilienhausern gibt es fur den Ersatz von Elektroboi-
lern verschiedene, einfach zu realisierende L&sungen. Bei
Mehrfamilienhausern wird es aufwendiger, wenn die Etagen-
boiler durch ein zentrales System zu ersetzen sind. Wenn die
Nassraume sowieso renoviert werden, halten sich die zusatz-
lichen Umtriebe jedoch in Grenzen.

WASSERERWARMUNG - DIE SYSTEME
WARMWASSERSPEICHER

Ein Warmwasserspeicher wird meist neben der Warmepumpe
oder dem Heizkessel (zentraler Hauptwarmeerzeuger) platziert.
Er besteht im Wesentlichen aus einem Speicherbehalter mit
WarmeUbertrager. Wenn das Wasser erwadrmt werden muss,
fordert eine Umwalzpumpe heisses Wasser vom Warme-
erzeuger durch den Warmedbertrager, der das Warmwasser
erhitzt.

Warmwasserspeicher kombiniert mit Pelletheizkessel.

WARMWASSERSPEICHER KOMBINIERT MIT EINER
THERMISCHEN SOLARANLAGE

Gewisse Warmwasserspeicher kdnnen sowohl vom Haupt-
warmeerzeuger (Heizkessel) als auch von einer thermischen
Solaranlage (sekundérer Warmeerzeuger) geladen werden.
Deshalb haben sie fur die Solarwdrme einen zusatzlichen
WarmedUbertrager. Sie werden so betrieben, dass der Haupt-
warmeerzeuger nur dann beansprucht wird, wenn zu wenig
Solarwarme zur Verfligung steht.



Warmwasserspeicher kombiniert mit einer thermischen Solaranlage.
Ein zweiter Warmeerzeuger liefert Energie, wenn die Solarwarme nicht
ausreicht.

WARMWASSERBEREITER MIT WARMEPUMPE
(WARMEPUMPENBOILER)

Ein Warmwasserbereiter mit Warmepumpe besteht aus einem
Wasserspeicher, der von einer eingebauten oder separaten
Warmepumpe geladen wird. Er nutzt also die Umgebungs-
oder Aussenluft als Warmequelle. Deshalb brauchen solche
Wassererwarmer rund dreimal weniger Strom als ein Elektro-
boiler. 200 Liter Speicherinhalt reichen fir zwei bis drei
Personen, fUr vier bis sechs Personen gentigen 300 Liter. Die
Erwarmungsleistung der Gerate reicht fir maximal etwa
sechs Personen. Moderne Produkte kénnen Wasser auch
ohne Zuschaltung eines Elektro-Heizeinsatzes auf bis zu
60°C erwarmen.

Ansaugen von

Umgebungsluft Verdampfer

(funktioniert auch
mit Abluft oder
Aussenluft)

= Warmwasser-
ausgang

Eingebaute
Warmepumpe

Wasserspeicher Erwdrmung

des Wassers

Kaltwasser- Il
einlauf

Warmwasserbereiter mit Warmepumpe.

FWS-Zertifikat

Die Fachvereinigung Warmepumpen Schweiz (FWS)
fahrt eine Liste von Warmwasserbereitern mit Warme-
pumpe mit FWS-Zertifikat. Bedingung fur die Aufnahme

in diese Liste ist, dass die Produkte die technischen
Anforderungen der FWS erflllen und die Lieferfirmen
ihre Dienstleistungen analog dem internationalen
Gutesiegel-Reglement erbringen.

FRISCHWASSERMODUL

Verhaltnismassig neu sind Frischwassermodule (auch Frisch-
wasserstation genannt). Hier wird nicht das warme Trinkwasser
gespeichert, sondern die notige Energie im Betriebswasser.
Das Trinkwasser wird erst dann erwarmt, wenn es gebraucht
wird —im Prinzip so, wie bei den friiher genutzten Gas-Durch-
lauferhitzern. Kern eines Frischwassermoduls ist ein sehr leis-
tungsfahiger Warmeubertrager. Er ist mit allen Warmeerzeu-




gern kombinierbar, erfordert aber eine sorgfaltige Planung
und ist mit vergleichsweise hohen Investitionen verbunden.
Bei Wohnungsstationen (dezentrale Frischwassermodule)
ohne warmgehaltene Leitungen kdnnen die Warmwasser-
temperaturen unter 55°C liegen.

Warmwasser

Forderpumpe

Kaltwasser

Warmetauscher

Beim Frischwassermodul wird das Wasser mit einem leistungsfahigen
WaérmeUbertrager erst dann erwarmt, wenn es gebraucht wird.

WASSERVERBRAUCH UND SPEICHER-
TEMPERATUR

In Schweizer Wohnungen verbraucht jede Person im Schnitt
taglich rund 140 Liter Wasser, davon etwa 50 Liter Warm-
wasser. Der Warmwasserbedarf hangt aber stark von indivi-
duellen Faktoren ab: Wird beispielsweise nur geduscht oder
oft auch gebadet? Wird die Warmwasserversorgung mit
Solarenergie betrieben, muss der Speicher grésser als Ublich
dimensioniert werden. So lassen sich Phasen mit geringerer
Sonneneinstrahlung tberbriicken. Als Faustregel fir Einfami-
lienhduser gilt: Bei einer solaren Wassererwdrmung muss der
Speicher um etwa 60 Prozent grdsser sein.

Aus hygienischen Grinden soll die Temperatur des Warm-
wassers im Speicher zwischen 55 und 60°C liegen. Zudem
sollte die Warmwasserversorgung so eingestellt sein, dass
die Temperatur in warmgehaltenen Leitungen (Zirkulation/
Warmbhalteband) nicht unter 55°C fallt. An den Entnahme-
stellen sollten Temperaturen von 50°C erreicht werden kénnen.
Das heisst: Je langer die Leitungen sind, desto héher muss
die Temperatur im Warmwasserspeicher sein; und um die
Ausstosszeiten im komfortablen Bereich halten zu kénnen,
mUssen die Leitungen durch ein Warmhalteband oder durch
Zirkulation warmgehalten werden.

SYSTEM- HAUPTWARMEERZEUGER | WASSERERWARMUNG SINNVOLLE SOLARE
VARIANTE ERGANZUNG

Warmepumpe (WP) Warmepumpe
Holz/Pellets

Holzkessel

Separate Wasser-
erwarmung

Beliebiger Hauptwarme-

erzeuger (separat)

Separate Wasser-
erwarmung

Beliebiger Hauptwarme-
erzeuger

Frischwassermodul  Beliebiger Hauptwarme-

erzeuger
Betreffend Brennstoff bzw.

Warmequelle Anlagen-
betreiber fragen

Fern-/Nahwdarme

Fossil Fossiler Heizkessel

Separater Elektro-Wassererwarmer (nur mit
nicht elektrischer Vorwarmung zulassig)
WarmeuUbertrager

Ubergabestation mit Warmwasserbereiter

Warmwasserbereiter

Warmwasserspeicher PV-Anlage
Warmwasserspeicher Thermische Solaranlage
Warmwasserbereiter mit WWarmepumpe  PV-Anlage

Thermische Solaranlage
(eventuell sogar erforderlich)
Thermische Solaranlage

Thermische Solaranlage

Thermische Solaranlage

Ubersicht tber die verschiedenen Varianten der Wassererwarmung in Wohnhéausern.



VERTEILSYSTEM

LEITUNGEN DAMMEN

Warmgehaltene Warmwasserleitungen muissen durchgehend
warmegedammt sein. Das verlangsamt einerseits das Abkuhlen
des Warmwassers und verringert so den Energieverbrauch.
Andererseits verhindert die Dammung, dass sich das Kalt-
wasser erwarmt, das meist in parallelen Leitungen gefthrt
wird. Eine Ausnahme bilden die Ausstossleitungen, die zu den
Armaturen flihren. Sie mussen sich aus hygienischen Grinden
nach einer Warmwasserentnahme innert nutzlicher Frist ab-
kdhlen kénnen und sollten deshalb nicht gedammt werden.

WARMHALTUNG: ZIRKULATIONSSYSTEM ODER
WARMHALTEBANDER

Wegen der Warmeverluste in den warmgehaltenen Leitungen
wird das Warmwasser in Wohnbauten oft mit einer Pumpe
in den Leitungen umgewalzt. Diese Methode nennt sich Zir-
kulation. Sie sorgt dafur, dass rasch warmes Wasser aus der
Entnahmestelle fliesst. Alternativ lasst sich dies auch mit
Warmbhaltebéndern (Begleitheizung) erreichen, welche die
Warmwasserleitungen elektrisch auf dem gewahlten Tempe-
raturniveau halten.

So oder so: Den Komfort von warmgehaltenen Leitungen
erkauft man sich mit zusatzlichem Energiebedarf. Umwalz-
pumpe und Warmhaltebander brauchen Strom. In der Regel
ist die Zirkulation die effizientere Losung. Auf jeden Fall aber
mussen warmgehaltene Leitungen so kurz wie moéglich sein
und ltckenlos gedammt werden.

Ob mit oder ohne Warmhaltung: Nach dem Offnen der Ar-
matur dauert es einen Moment, bis nutzbares Warmwasser
austritt. Diese Zeitdauer wird als Ausstosszeit bezeichnet. Wird
die Norm SIA 385/2 angewendet, darf die Ausstosszeit bei
voll gedffnetem Warmwasserhahn — je nach Verteilsystem —
maximal 15 beziehungsweise 10 Sekunden betragen.

Ein effizientes Zirkulationssystem besteht aus einer Rohr-an-Rohr-
Installation in gemeinsamer Warmedammung (grosseres Rohr als Vorlauf,
kleineres als Ruicklauf).

Alternativ kdnnen Leitungen auch mit elektrischen Warmhaltebandern
temperiert werden.

STROMVERBRAUCH DER UMWALZPUMPEN

Fur die Zirkulation des Warmwassers braucht es Umwalz-
pumpen. Altere Modelle gehéren oft zu den gréssten Strom-
fressern. lhr Anteil am gesamten Stromverbrauch in einem
Einfamilienhaus kann Uber 10 Prozent erreichen. Moderne,
drehzahlgeregelte Zirkulationspumpen sind zwar etwas teu-
rer, aber viel effizienter. Weil sie bis zu 80 Prozent weniger
Strom brauchen, lohnt sich der Ersatz immer. Einige Kantone
unterstltzen den Pumpenersatz mit einem Forderbeitrag.

LEGIONELLEN

Legionellen sind Bakterien, die eine leichte bis schwere Lungen-
entzindung auslésen kdnnen (Legionarskrankheit bzw. Legi-
onellose). Im Durchschnitt sterben trotz Antibiotikabehandlung
5 bis 10 Prozent der Erkrankten. Legionellen kénnen sich in
nicht fachgerecht ausgelegten und betriebenen Wassersys-
temen ansiedeln und dann bei aerosolbildenden Entnahme-
stellen (z.B. bei Duscharmaturen wahrend des Duschens)
eingeatmet werden. Im Gegensatz zum Einatmen ist das
Trinken von legionellenhaltigem Wasser ungefahrlich.

Verschiedene Massnahmen bei der Planung und dem Betrieb
von Verteilsystemen helfen, das Legionellenrisiko zu senken.
Die Norm SIA 385/1 schreibt zum Beispiel vor, die Kaltwas-
serleitungen so zu planen und zu installieren, dass sie durch
parallel laufende Warmwasserleitungen nicht erwarmt wer-
den. Ebenso sind die Kalt- und Warmwasserverteilsysteme
so zu planen, auszufihren und zu betreiben, dass sich Teile
mit stagnierendem Trinkwasser (mehr als drei Tage) vermeiden
lassen. Wird eine Entnahmestelle stillgelegt, muss die nicht
benutzte Leitung unmittelbar beim Abzweig von der Verteil-
leitung getrennt werden.




Um der Vermehrung von Legionellen vorzubeugen, empfehlen
das Bundesamt fur Gesundheit (BAG), und das Bundesamt
fur Lebensmittelsicherheit und Veterindrwesen (BLV) wie auch
die Norm SIA 385/1 zudem, die Warmwasserversorgung im
warmgehaltenen Verteilnetz auf 55 °C auszulegen, damit die
Minimaltemperatur von 50°C an jeder Entnahmestelle er-
reicht werden kann. Im Wassererwarmer ist eine Temperatur
vorzusehen, die es erlaubt, das Verteilsystem auf 55°C zu
betreiben. Wichtig ist der bestimmungsgemasse Betrieb der
Anlage. Daher empfiehlt es sich, eine Fachperson fur das Be-
treiben, richtige Einstellen und die Anlageprifung beizuziehen
beziehungsweise zu beauftragen.

ENERGIEETIKETTE

In der Schweiz sind mehr als 2500 Sanitarprodukte mit Energie-
etikette im Handel. Sie zeigt auf einen Blick, wie effizient
Duschbrausen, Armaturen, Mischer, Kuchenbrausen und
Wasserspareinsatze sind. Eine Ubersicht vermittelt:
www.energieetikette-sanitaer.ch

WEITERFUHRENDE INFOS

e Merkblatter zur Trinkwasserinstallation und Legionellen-
pravention: www.suissetec.ch

e Broschlren zu Fachthemen wie Wassererwarmung:
www.gebaeudeklima-schweiz.ch

e Forderprogramm Umwalzpumpe+ fir den Ersatz alter
Umwalzpumpen: www.umwaelzpumpeplus.ch

Checkliste

O Wenn immer maglich Warmwasser Uber die
Heizung erwadrmen

O Bei Verbrennungsheizungen sollte die WWarmwasser-
erzeugung im Sommer wenn moglich unabhangig
von der Heizung erfolgen kdnnen (z.B. Uber
thermische Solaranlage)

Die Temperatur des Warmwassers sollte sich
einfach am Warmwasserbereiter wahlen lassen
Der Warmwasserbereiter sollte sich ausschalten
lassen, ohne die Heizung ausser Betrieb nehmen
zu mussen (z.B. bei Ferienabwesenheit)
Armaturen und Warmwasserspeicher mit der
besten Energieeffizienzklasse verwenden



https://www.energieetikette-sanitaer.ch/
https://suissetec.ch/de/
https://www.gebaeudeklima-schweiz.ch/de/
http://umwaelzpumpeplus.ch/

KOMFORTLUFTUNG

GUTE LUFT FUR MEIN HAUS

Durch unkontrolliertes Liften geht viel Energie verloren. Nach ener-
getischen Sanierungen sind Gebdude meist luftdichter als vorher.
Um trotzdem eine gute Raumluftqualitat zu gewahrleisten, empfiehlt
sich der Einbau einer kontrollierten Wohnungsliftung. Zusatzlich
kénnen Liftungsanlagen auch Wéarme aus der abgefiihrten Luft
zuriickgewinnen.

@)
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Unser Engagement: unsere Zukunft.



KOMFORTLUFTUNG

Nach energetischen Sanierungen sind Gebaude in der Regel
luftdichter als vorher. Ein typischer Fall: Werden die alten
Fenster ersetzt, reduziert das nicht nur die Warmeverluste
durch die Verglasung, sondern auch die Luftzirkulation durch
Undichtheiten zwischen Fenster und Rahmen. Wenn aber
nicht fiir gentigend Luftaustausch gesorgt wird, kann dies zu
Problemen fihren, etwa in Form von Geruchsbelastungen
oder zu hoher Luftfeuchtigkeit in der Wohnung. Deshalb
sollte sich eine Bauherrschaft bei der Sanierung auch immer
Uber die Luftung Gedanken machen.

Eine gute Luftqualitat lasst sich auch durch diszipliniertes
und korrektes Fensterllften erreichen. In der Praxis funktioniert
das aber eher schlecht als recht. Oft wird dann Gber ganztags
gekippte Fenster «dauergeltiftet» und so viel Warme ver-
schwendet. Zudem leiden hier auch der Komfort und die
Sicherheit.

Luftungsanlagen sorgen fUr einen steten Luftaustausch in
der Wohnung. Da sie kontrolliert frische Luft zu- und ver-
brauchte abfuhren, vermindern sie die Warmeverluste gegen-
Uber der Fensterltftung. Zusatzlich kdnnen Luftungsanlagen
auch Warme aus der abgefhrten Luft zurtickgewinnen, was
ihre Energieeffizienz weiter verbessert. In Minergie-Hausern
sind Komfortluftungen Pflicht. Viele Kantone unterstitzen
den Einbau einer Komfortliftung mit Fordergeldern (www.
dasgebaeudeprogramm.ch).

Damit Luftungsanlagen gut funktionieren, missen sie prazise
geplant und installiert werden. Folgende Punkte gilt es be-
sonders zu beachten:

e Art des Luftungssystems und der Luftfihrung

e Schallschutz

e Filter fur die Zuluft

e Reinigung und Hygiene

LUFTUNGSANLAGEN BEI SANIERUNGEN
Wahrend sich Luftungen bei Neubauten problemlos ins
Gebdude integrieren lassen, ist ihr nachtraglicher Einbau an-
spruchsvoller. Nicht jedes System eignet sich gleich gut fur
jedes Gebaude und jede Sanierung. Einen Uberblick hierzu
gibt die Tabelle «Liftungssysteme und ihre Eigenschaften»
auf Seite 93.

Es gibt Luftungsgerate, die sich speziell fur Sanierungen
eignen, indem sie sich beispielsweise in einen Wandschrank
einbauen lassen. Interessant kdnnen auch Systeme sein, die
mit moglichst wenig Luftungsrohren auskommen.

Griinde fiir die Komfortliftung
WarmerUlckgewinnung aus der Abluft
Vermeiden von Feuchtigkeitsschaden
(z.B. Schimmelbefall)
Gleichbleibend hohe Luftqualitat (Gertiche
und Schadstoffe werden abgefihrt)
Wohnrdaume sind vor Larm geschiitzt ohne Verzicht

auf frische Luft

Allergiker profitieren von Pollenfiltern in der Zuluft
Keine Zugerscheinungen durch kontinuierlichen,
sanften Luftwechsel

Hohere Einbruchsicherheit, weil Fenster geschlossen
bleiben kénnen

Diirfen die Fenster ge6ffnet werden?

In Wohnungen mit Komfortltiftung diirfen die Fenster
jederzeit gedffnet werden und im Sommer auch
langer offen bleiben. Allerdings reduziert das Fenster-

lGften wahrend der Heizperiode den Nutzen einer
vorhandenen Warmertckgewinnung. Notwendig ist
dies bei einer kontrollierten Luftungsanlage sowieso
nicht, weil frische Luft standig zugefhrt wird.



https://www.dasgebaeudeprogramm.ch/de/
https://www.dasgebaeudeprogramm.ch/de/

LUFTUNGSSYSTEME

KOMFORTLUFTUNG

Die Komfortluftung ist eine einfache mechanische Liftungs-
anlage, die in energieeffizienten Gebduden haufig eingesetzt
wird. Hier férdert und reinigt ein Lftungsgerat die Luft zentral
fUr alle Rdume. Die frische Luft (Zuluft) wird in den Wohn-
und Schlafrdumen zugefuhrt, die verbrauchte Luft (Abluft)
wird Uber die Kiche und Nassrdume wieder abgesaugt. Ein
WarmeUbertrager gewinnt Warme aus der Abluft zurtick
(Wérmertckgewinnung, WRG). Weil die Luft stets von den
Wohnrdumen zu Kiche und Badern gefiihrt und dort abge-
saugt wird, lassen sich Geriiche wirksam abfuhren. Bei der
Komfortliftung gibt es zwei Varianten: Kaskadenltftung
und Verbundltftung.

Abluft

Zuluft

Aussenluft

Fortluft Luftungsgerat mit WRG

a) Kaskadenliiftung

Hier fordert ein Luftungsgerat die Zuluft Gber Rohre in jedes
Zimmer. Deshalb braucht jedes Zimmer eine eigene Zuluftlei-
tung. Die Abluft wird in Nassrdumen und Kuche gefasst und
via Rohre wieder ins Freie gefihrt. Von den Zimmern zu den
Nassraumen gelangt die Luft durch kleine Offnungen in Tiren

oder Wanden, sogenannte Durchstromungsoéffnungen. Im
einfachsten Fall wird hierftr der Spalt zwischen Tur und
Boden etwas vergrossert.

I Zimmer Bad/WC
I Zimmer Dusche/

-
¢

Wohnen Kiche

T3

—H--

Zuluft
I Durchstrémung
Il Abluft

b) Verbundliiftung

Hier wird die Zuluft in einen zentralen Bereich der Wohnung
geflhrt, an den méglichst viele Zimmer angrenzen, also
etwa in den Korridor. Von dort gelangt sie Uber kleine Venti-
latoren in TUren oder Wanden in die Zimmer. Es braucht also
nicht jedes Zimmer eine eigene Zuluftleitung. Abgefihrt
wird die Luft wie bei der KaskadenlUftung in Nassraumen
und Kiche. Weil Verbundliftungen mit weniger Liaftungs-
rohren auskommen, lassen sie sich bei Sanierungen leichter
und ginstiger ins bestehende Gebaude integrieren.

Zimmer Bad/WC
Zimmer Dusche/

#WC

b

Kiche

Zuluft
I Durchstrémung
Il Abluft

Wohnen




EINZELRAUMLUFTUNG

Einzelraumliftungsgerate werden direkt in die Aussenwand
eines Zimmers eingebaut — meist im Bereich eines Fensters.
Sie fUhren frische Luft direkt von aussen zu und Abluft direkt
ab. Weil jedes Zimmer ein eigenes Luftungsgerat erhalt,
braucht es keine Liftungsrohre. Ublicherweise wird auch
hier Warme zuriickgewonnen. In Kiiche und Sanitdrrdumen
werden Feuchte und Gerlche separat abgefihrt — haufig
Uber einfache Abluftanlagen (siehe unten).

Zimmer

Abluft Aussenluft
4—

Fortluft

EINFACHE ABLUFTANLAGE

Bei Abluftanlagen wird die Abluft in Nassraumen und Kiche
gefasst. Die frische Luft gelangt via spezielle Luftdurchlasse
in der Aussenwand direkt in Wohn- und Schlafrdume. Weil
durch die Abluftventilatoren in Nassraumen und Kiche ein
Unterdruck entsteht, stromt die Zuluft ohne mechanische
UnterstUtzung in die Zimmer.

Auch bei solchen Anlagen lésst sich die Warme aus der Abluft
nutzen. Hierflr werden Warmepumpen eingesetzt, die mit
der Warme aus der Abluft das Trinkwarmwasser erwarmen.
Gelegentlich dienen sie auch der Heizungsunterstitzung.
Bereits vorhandene Abluftfassungen oder -ventilatoren in
Nasszellen kdnnen mit einer einfachen Abluftanlage kosten-
glinstig verbessert werden. Da Abluftanlagen im Gegensatz
zu den anderen Luftungssystemen in der Wohnung immer
einen Unterdruck erzeugen, kénnen sie die Funktion eines
Cheminées oder Zimmerofens storen (indem z.B. Rauchgase
in den Raum hineingesogen werden)

Fortluft Abluft Zuluft Aussenluft
Bad/Dusche Zimmer
Warmepumpe

WARMERUCKGEWINNUNG UND ENERGIE-
EFFIZIENZ

Komfortliftungen haben immer eine Warmerlckgewinnung
(WRG). Die Zuluft wird dabei mit Warme aus der Abluft auf-
geheizt, was den Warmeverlust beim Liften stark verringert.
Erhebungen der Hochschule Luzern zeigen, dass Liftungsan-
lagen die Warmeverluste gegentber der manuellen Liftung
um Uber zwei Drittel reduzieren.

Richtig geplante Anlagen mit sorgféltig ausgewahlten Geraten
bendtigen nur wenig Strom. Bei der Wahl des Luftungsge-
rats lohnt sich ein Blick auf die Energieetikette. Gute Gerate
sind in den Klassen A oder A* zu finden. Wichtig ist, dass die
Luftgeschwindigkeiten in der Anlage moglichst tief gehalten
werden und die Ventilatoren einen hohen Wirkungsgrad
haben.

Bei Wohnungsliftungen kann auch eine Feuchterickgewin-
nung sinnvoll sein. Entsprechend ausgerUstete Luftungsgerate
verhindern zu trockene Raumluft im Winter und zu feuchte
im Sommer. Alternativ lasst sich die Feuchte auch Uber die
Regelung der Luftmenge anhand der relativen Luftfeuchtig-
keit kontrollieren.

LUFTUNGSREGELUNG

Damit die Luftqualitat auch bei unterschiedlicher Belegung
eines Hauses im optimalen Bereich bleibt, muss der Luftwech-
sel dem tatsachlichen Bedarf angepasst werden. Das heisst
beispielsweise: Wenn niemand zu Hause ist, sollte die Liftung



LUFTUNGSSYSTEME UND IHRE EIGENSCHAFTEN

- KOMFORTLUFTUNG EINZELRAUMANLAGEN ABLUFTANLAGEN

* Einzelwohnungs- und Mehr-
wohnungsanlagen
e Eigene Zuluft- und Abluftfassung
e Durchstromungsoffnungen
zwischen Raumen

e Be- und Entluftung einzelner
Raume
* Figene Zuluft- und Abluftfassung

¢ Einziges Hilfsmittel:
Abluftventilatoren

e Ohne Luftkanale in der
Wohnung

Minimal- Zugfreier Luftwechsel
anforde- Filter fur die Zuluft (Klasse F7 resp. ePM1 50 Prozent) —
rungen . . .
Warmerickgewinnung —
Optional Feuchterlickgewinnung —
Bedarfssteuerung
Erdregister* Warmertckgewinnung Warmertckgewinnung
Warmepumpe (nur bei Kompaktgeréten) mittels Warmepumpe
Vorteile e Sehr energieeffizient e Einfacher nachtraglicher Einbau e Einfacher Einbau
e Steuerbarer Luftvolumenstrom e Abluftsysteme in Nass-
e Schalltechnisch gut zellen nachristbar
Nachteile * Relativ teuer, vor allem wegen der e Koénnen schalltechnisch * Niedrige Energieeffizienz
erforderlichen Luftungsrohre problematisch sein * Hohe Warmeverluste
* Risiko von Unterdruck im
Raum (bei fehlenden
Einstromo&ffnungen), auf
Cheminées und Ofen
sollte verzichtet werden
Tauglichkeit Geeignet, wenn auch der Innenbereich  Gut geeignet bei Fassaden- und Gut geeignet bei Fassaden-
fir Sanie-  saniert wird (Kuche, Bad und Steig- Fenstersanierungen (elektrische und Fenstersanierungen
rungen zonen), vor allem in Kombination mit Installationen, ggf. Kondenswasser-

VerbundlUftern

ablauf erforderlich)

* Erdregister kdnnen hygienische Probleme verursachen und werden deshalb fur kleine Wohnbauten nicht mehr empfohlen.

auf der niedrigsten Stufe laufen. Das spart Energie und ver-
hindert, dass die Luft im Winter zu stark austrocknet.

Bei einer manuellen Steuerung massen die Bewohner/-innen
selbst fir den richtigen Luftwechsel sorgen und die Liftung
nach Gefihl hoch- oder herunterfahren. Liftungen mit au-
tomatischer Regelung passen hingegen ihre Leistung konstant
dem wirklichen Bedarf an. Als Messgrosse fur den Bedarf an
frischer Luft verwenden solche Regelungen entweder die
Feuchte der Raumluft oder die CO,-Konzentration. Welche der

beiden Messgréssen unter welchen Voraussetzungen die rich-
tige ist, weiss der Luftungsplaner bzw. die Luftungsplanerin.

KOMFORT, SICHERHEIT, HYGIENE
SCHALLSCHUTZ UND SICHERHEIT

Laftungsanlagen missen hohe Anforderungen in Bezug auf
Schallschutz, Brandschutz und Sicherheit erfillen. Sinnvoller-
weise lasst sich die Bauherrschaft von der Planerin respektive
dem Installateur in Form einer Leistungsgarantie zusichern,
welche Werte hier erreicht werden muissen. Dann lasst sich




dies bei der Abnahme auch einfordern. Basis einer solchen
Leistungsgarantie sind die einschldagigen Normen und Richt-
linien.

Mit rund 30 m® Zuluft pro Stunde und Raum bleiben die
Stromungsgeschwindigkeiten in Luftungsanlagen so niedrig,
dass diese bei richtiger Dimensionierung kaum Strémungs-
gerausche produzieren. Der sanfte Luftwechsel verursacht
auch keine Zugluft. In Wohnbauen durfen Liftungsanlagen
maximal 25 dB Schall erzeugen. Wenn nétig kénnen Schall-
dampfer dafir sorgen, dass keine stérenden Gerdusche auf-
treten. Gerade der Schallschutz erfordert sorgféltige Planung,
Umsetzung und Instruktion sowie fachgerechten Betrieb
und Unterhalt.

HYGIENE

Luftungsanlagen entfernen staubférmige Schadstoffe aus
der Aussenluft. Je nach Klasse der verwendeten Filter lassen
sich bis zu 80 Prozent der Feinstaube abscheiden. Trotzdem
ist es wichtig, die Aussenluftfassung so zu planen, dass sie
maoglichst wenig Schadstoffe und Staub ansaugt. Nie sollte sie
ebenerdig platziert sein. Schlecht ist auch die direkte Nahe zu
Strauchern (Pollen) oder Garageneinfahrten (Abgase).

Wahrend die Filter in der Zuluft hygienischen Zwecken dienen,
braucht es die Filter in der Abluft aus technischen Griinden.
Sie verhindern, dass Ventilatoren oder Warmelbertrager
verschmutzt werden und nicht mehr richtig funktionieren.
Damit die Filter ihre Aufgabe erflllen kénnen, sind sie nach
Vorgabe des Herstellers ein- bis zweimal im Jahr zu wechseln.

Die LUftung muss so installiert werden, dass sich die Anlagen-
teile gut kontrollieren, warten und ersetzen lassen. Insofern
sind aufgesetzte Leitungen besser als einbetonierte. Die Luf-
tungsrohre brauchen an den richtigen Stellen sogenannte
Revisionséffnungen, durch die beispielsweise Videokameras
oder Reinigungsgerate eingefiihrt werden kénnen.

Ein gutes (links) und ein schlechtes Beispiel (rechts) fur eine Aussenluft-
fassung. Ist die Fassung ebenerdig angebracht, kénnen Staub, Blatter und
andere Immissionen die Anlage verschmutzen.

ZULUFT BEI DICHTEN GEBAUDEN
(SCHNITTSTELLEN, AUSLEGUNG)

Weil die Hillen von gut gedammten Geb&uden weitgehend
dicht sind, muss die Luftungsanlage stets gleich viel Luft zu- wie
abfthren. Tut sie dies nicht, kdnnen Probleme entstehen.
Wird beispielsweise einem Raum mehr Luft ab- als zuge-
fahrt, kdnnen Geruchsbeldstigungen auftreten, weil Luft aus
benachbarten Rdumen angesaugt wird (z.B. aus der Nach-
barwohnung oder dem WC). Deshalb sind Liftungen sorg-
faltig einzuregulieren.

- LUFTHYGIENE SCHALLSCHUTZ SICHERHEIT

Kriterien
e Korrekt platzierte Aussenluftfassung
e Kontrolle der Leitungen nach 5 bis 8 Jahren

e Mindestens Filterklasse 7 resp. ePM1 50 Prozent

Minimalanforderung:
25 dB

Bei Feuerungen auf
Aussenluftzufuhr achten



Zusatzlicher Abstimmungsbedarf entsteht beispielsweise
durch eine Dunstabzugshaube in der Kiiche oder einen Zim-
merofen in der Stube. Solche Einrichtungen benétigen unter
Umstanden hohe zusatzliche Luftvolumen. Deshalb ist die
Verbrennungsluft fur Holzdéfen und Cheminées zwingend
direkt von aussen zuzufiihren. Es gibt auch Uberwachungs-
gerate, die warnen, wenn in der Wohnung Unterdruck ent-
steht. Das ist wichtig, weil dann aus einer Feuerstelle giftige
Verbrennungsgase in den Raum gelangen kénnen. Bei Abluft-
anlagen sollte auf Ofen oder Cheminées verzichtet werden.

KUCHENABLUFT

Dunstabzugshauben saugen rund zehnmal so viel Luft ab,

wie die Luftung zufihrt. Damit der Betrieb der Luftung nicht

gestort wird, sind beide Systeme sorgfaltig aufeinander ab-

zustimmen. Dabei gilt es zu bedenken, dass es zwei verschie-

dene Arten von Dunstabzugshauben gibt:

¢ Umlufthauben lassen sich problemlos mit jeder Art von
Luftung kombinieren. Sie fassen die Abluft Gber der
Kochstelle und blasen sie — gereinigt — wieder in die Kliche
zuriick. Gertiche werden dabei von Aktivkohlefiltern
zurlckgehalten. Die Filter missen mehrmals im Jahr
ausgetauscht werden und die Reinigungswirkung
unterscheidet sich von Produkt zu Produkt.

¢ Fortlufthauben hingegen fihren die abgesaugte Luft
direkt nach aussen. Damit dadurch in der Wohnung kein
Unterdruck entsteht, braucht es separate Offnungen,
durch die Luft von aussen in die Kiiche nachstrémen
kann. Im einfachsten Fall kann das ein Fenster sein, das
sich automatisch 6ffnet, wenn die Fortlufthaube einge-
schaltet wird. Hierfur gibt es spezielle elektrische Antriebe.
Bei sehr kleinen Abzugshauben kommt auch ein separater
Aussenluftdurchlass in der Aussenwand infrage. Fortluft-
hauben sind teurer als Umlufthauben. Sie entfernen aber
Gerlche, Feuchte oder Verbrennungsgase von Gasherden
deutlich wirksamer.

Dunstabzugshauben gibt es in verschiedenen Bauformen
und mit unterschiedlicher Energieeffizienz. Auch hier lohnt
sich ein Blick auf die Energieetikette.

VOR- UND NACHTEILE VON UMLUFT- UND
FORTLUFTHAUBEN

- UMLUFTHAUBE FORTLUFTHAUBE

Funkti- Kochstellenabluft wird  Kochstellenabluft wird
ons- abgesaugt, gereinigt abgesaugt und ins Freie
weise  und wieder in die geflhrt. Ersatzluft
Kiche zurlickgefihrt.  stréomt von ausserhalb
des Hauses nach.
Vorteile Einfache Planung; keine  Hygienisch
separate Ersatzluft; unbedenklich
keine Warmeverluste
Nach-  Luft wird nicht vollstan- Separate Nachstrom-

teile dig gereinigt; Aktivkoh-
lefilter mussen regel-
massig ersetzt werden

einrichtungen oder
Drucklberwachung
erforderlich

Grundltftung

Abluft
Komfortltftung

Nachstrémen Gber
offenes Fenster

Zwei verschiedene Prinzipien von Abzugshauben:
Umlufthaube (oben) und Fortlufthaube (unten).




WEITERFUHRENDE INFOS

e Abnahmeprotokoll fur Liftungsanlagen:
www.leistungsgarantie.ch

Geprufte und deklarierte Komfortliftungsgerate:
www.deklariert.ch

Merkblatt «Kochstellenliftung» von EnergieSchweiz

Checkliste

Komfort

[0 Bei der Bestellung unbedingt eine Leistungsgarantie
einfordern

O Wichtig: Luftungsgerdte missen Uber verschiedene
Luftungsstufen steuerbar sein

Hygiene

O Unbedingt beachten: Aussenluftfassung so platzieren,
dass sie weder Schimmelpilze (z.B. von Komposthaufen)
noch Abgase (bspw. von Autos) ansaugt, auch sollte
sie wegen der Pollen nicht direkt neben Strauchern
stehen
Feinstaubfilter der Klasse F7 respektive ePM1
50 Prozent oder besser verwenden
Empfehlung: Das Luftungsgerat sollte anzeigen, wenn
es Zeit ist, die Filter zu wechseln
Alle Anlagenteile sollen fiir Kontrolle, Reinigung oder
Ersatz gut zuganglich sein
Ware eine Feuchtertickgewinnung sinnvoll?

Schallschutz

O Mindestanforderung in Wohn- und Schlafzimmern:
25dB

Energieeffizienz

O Wichtig: Testresultate geprifter Liftungsgerate
einfordern

O Stromverbrauch als wichtiges Auswahlkriterium far
Ventilatoren
Energieetikette beachten
Bei Komfortliftungen: Ware es sinnvoll, die Zuluft
Uber Lufterdregister, Sole-Erdreich-Warmeubertrager
oder das Heizsystem vorzuwarmen (als Frostschutz
im Winter)?

Schnittstellen und Inbetriebnahme

O Bei Feuerungen in der Wohnung unbedingt Unter-
druck vermeiden

O Kdchenabluft: Wahl zwischen Umluft- oder Fortluft-
haube

O Die vollstandige Dokumentation der Anlage umfasst
das Abnahmeprotokoll und die unterzeichnete
Leistungsgarantie
Die Bewohner/-innen mussen wissen, wann welche
Laftungsstufe eingestellt werden soll,
z.B. durch Angaben wie: «Ferien», «Normalbetrieb»,
«Party»



http://www.leistungsgarantie.ch
http://www.deklariert.ch
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/9738

PHOTOVOLTAIK

STROM VON DER SONNE

Gebadude koénnen jederzeit mit Photovoltaikmodulen
nachgerUstet werden. Ein idealer Zeitpunkt ist sicherlich
eine anstehende Dachsanierung. Bei einer Lebensdauer
der Module von rund 25 Jahren ist es wichtig, dass das
tragende Bauteil darunter genauso lange gebrauchs-
tauglich ist. Vollflachig integrierte Anlagen Ubernehmen
den Witterungsschutz und kénnen auch die Dachziegel
ersetzen. Am eigenen Gebaude produzierter Solarstrom
lasst sich vor Ort einsetzen, zum Beispiel um eine Warme-
pumpe zu betreiben oder ein Elektromobil zu laden.

@)
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Unser Engagement: unsere Zukunft.



PHOTOVOLTAIK

Photovoltaik (PV) ist die Umwandlung von Lichtenergie in
elektrische Energie mittels Solarzellen. Der dabei erzeugte
Gleichstrom wird durch einen Wechselrichter umgewandelt
und ins Haushaltsstromnetz eingespeist. Die Erzeugung von
Elektrizitat aus Sonnenenergie ist ein wichtiger Pfeiler fur das
Erreichen der Klimaziele und einer nachhaltigen Energiever-
sorgung. Die Sonne kann nach der Wasserkraft zur zweit-
wichtigsten Stromquelle der Schweiz werden. Die Technik ist
ausgereift und die Preise sind in den letzten Jahren auf ein
attraktives Niveau gesunken. Auch im Schweizer Mittelland
reicht die Sonneneinstrahlung aus, um effiziente und rentable
Anlagen zu betreiben. Unter den aktuellen Rahmenbedingun-
gen spielt der Anteil des selbst genutzten Stroms eine zentrale
Rolle. Aspekte wie Speicherung, intelligente Steuerung von
Stromverbrauchern und der Einbezug von Elektromobilitat
steigern die Attraktivitdt der dezentralen Stromerzeugung
zusatzlich.

Lebensdauer und graue Energie

Nach durchschnittlich zwei Jahren Betriebszeit haben

PV-Anlagen in der Schweiz durch ihre Solarstrompro-
duktion die sogenannte graue Energie amortisiert, die
fur ihre Herstellung, Installation und Entsorgung nétig

ist. Wahrend der rund 30-jahrigen Lebensdauer einer
PV-Anlage wird diese graue Energie somit 15-mal
eingespart. Die Lebensdauer des Wechselrichters
betragt rund 15 Jahre. Dieser muss somit wahrend der
gesamten Lebensdauer der Anlage in der Regel einmal
gewechselt werden.

TECHNIK

FUNKTIONSWEISE

Solarzellen bestehen aus Halbleitern, wie sie bei der Herstellung
von Computer-Chips verwendet werden. Diese Halbleiter er-
zeugen unter Licht Elektrizitat. Als Halbleiter wird meistens
Silizium verwendet, das nach Sauerstoff zweithaufigste Ele-
ment der Erdkruste.

Um fdr die Umwandlung geeignete Spannungen zu erzielen,
sind die PV-Zellen in Serie zu schalten. Mehrere PV-Zellen
zusammen ergeben ein Solarmodul, das Ublicherweise eine
Flache von 1 bis 1,8 m? hat. Heutige PV-Module bestehen in

der Regel aus 60 Zellen und haben eine Leistung zwischen
250 und 350 Watt. Sie wird meist in Watt peak (Wp) ange-
geben. Dies bezeichnet die Nennleistung bei Standard-Test-
bedingungen.

Eine typische netzgebundene PV-Anlage.

VERSCHIEDENE ZELLTYPEN

Es gibt zwei Typen von Solarzellen: kristalline und Dunn-
schichtzellen. Die kristallinen Zellen unterteilen sich in mono-
kristalline und polykristalline Zellen, die durch fingernagel-
grosse Kristalle auffallen. Monokristalline Zellen aus
reinem Silizium haben einen etwas héheren Wirkungsgrad
als polykristalline. Ist der Platz beschrankt, eignen sich also
monokristalline Zellen besser. Kristalline Zellen haben den
grossten Marktanteil in der Schweiz.

Daneben sind Diinnschichtzellen erhaltlich. Es handelt sich
dabei um extrem diinne Solarzellen, die in einer rund ein Mik-
rometer diinnen Schicht auf ein Tragermaterial aufgespriiht
oder aufgedampft werden. So entstehen grossflachige Be-
schichtungen, die mit verschiedenen Materialien kombinierbar
sind. Das bietet grosse Freiheiten bei der Anwendung. Sie
sind jedoch weniger effizient als kristalline Zellen (siehe Ta-
belle unten).

WIRKUNGSGRAD | WIRKUNGSGRAD
ZELLENTYP (o5 F MODUL

Monokristallin  23% 20%
Polykristallin 20% 17%
DUnnschicht 15% 13%



INSTALLATION

DACH, FASSADE UND UMGEBUNG

Moderne PV-Anlagen integrieren sich unauffallig in beste-

hende Gebaude. Solare Bauteile lassen sich dank unterschied-

lichsten Oberflachen und Farben aktiv zur Gestaltung nutzen.

Fassadenanlagen sind in den vergangenen Jahren massiv

glnstiger geworden und heute in vielen Fallen bereits wirt-

schaftlich sinnvoll. Es gibt viele Wege, eine Solaranlage am

Gebaude zu befestigen:

e |ndachanlage: Teil der Gebaudehlle, ersetzt die Dachziegel

e Aufdachanlage: auf das bestehende Schragdach montiert

e Flachdachanlage: ohne Dachdurchdringung aufgestandert,
auf die bestehende Dachhaut montiert

e Fassadenanlage: auf die Fassade montiert oder in die
Fassade integriert

e Balkonbrustungen

e Als Sonnenschutz: PV-Module als Beschattungselement
an die Fassade montiert oder als Schiebeladen

Um die Solarmodule auf dem Dach oder an der Hausfassade
zu befestigen, braucht es eine Unterkonstruktion. Dabei ist
darauf zu achten, dass sich das tragende Gebaudeteil in einem
guten Zustand befindet, denn PV-Anlagen erreichen eine
Lebensdauer von 30 Jahren und mehr. Muss das Dach oder
die tragende Wand saniert werden, lohnt es sich, dies gleich-
zeitig mit der Installation der PV-Anlage in Angriff zu nehmen.
Vielleicht kbnnen anstelle von Dachziegeln auch Solarmodule
eingebaut werden. Auf jeden Fall reduzieren sich so die Kosten
fur GerUstbau und weitere begleitende Arbeiten.

AUSRICHTUNG UND DIMENSIONIERUNG

Den hochsten Ertrag (100 Prozent) erreichen Solarmodule,
die gegen Siden ausgerichtet sind und eine Neigung von
30 Grad haben (siehe Grafik rechts). Der Einfluss von Neigung
und stdlicher Ausrichtung ist allerdings relativ moderat: Tests
haben gezeigt, dass zum Beispiel eine Ausrichtung gegen
Westen nur etwa 15 Prozent Eintragseinbusse zur Folge hat.
Entscheidend ist jedoch, dass keine Baume, Nachbarsgebaude
oder die Dachbegriinung die Solarmodule beschatten.

Montagemdoglichkeiten

1 Auf dem Flach- oder Steildach
2 Als Sonnenschutz

3 An der Fassade

4 Aufbau auf dem Dach

5 Einbau ins Dach

/74

(5) (<)

l .

Verschiedene Montagemdglichkeiten von Solaranlagen. Quelle: Swissolar

Durch die Nutzung verschiedener Dach- und Fassadenflachen
eines Gebaudes lasst sich eine Uber den Tag verteilte Strom-
produktion erreichen. Die tiefen Preise machen auch Anlagen
rentabel, die nicht nach Stden ausgerichtet sind. Je nach
Rahmenbedingungen empfiehlt sich eine Ausrichtung der
Solarmodule gegen Suden, Westen oder Osten, mit 20 bis
40 Grad Neigung, oder die Installation einer Fassadenanlage.

C |
N

Einfluss der Ausrichtung auf den Ertrag von PV-Anlagen. Das Maximum
erreicht eine nach Studen ausgerichtete und um 30° geneigte Anlage.
Quelle: Swissolar
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Bewilligungen

In der Regel braucht es fir gentigend angepasste
Solaranlagen auf nicht denkmalgeschitzten Objekten
in Bau- und Landwirtschaftszonen und ausserhalb der
Schutzzonen nur eine Meldung an die kommunale

Baubehorde. Auskunft erteilt die Bauverwaltung der
Gemeinde. In jedem Fall ist beim &rtlichen Elektrizitats-
werk eine Anschlussbewilligung zu beantragen.
Ebenfalls muss die Anlage der Gebaudeversicherung
gemeldet werden. Detaillierte Angaben unter

www.energieschweiz.ch/meine-solaranlage (Schritt 5).

Aus wirtschaftlicher Sicht lohnt es sich, moglichst viel Solar-
strom im Haus selbst zu brauchen (siehe Abschnitt «Optimie-
rung Eigenverbrauch»). Dennoch spricht vieles dafir, die Anlage
grosszUgig zu dimensionieren und alle verfigbaren Flachen
ZuU nutzen:

* Eine Nachinstallation ist in jedem Fall teurer, da die
Kosten fur GerUstbau, Sicherheitsmassnahmen etc.
zweimal anfallen.

e Bei der nachtraglichen Erweiterung der Installation
kénnen Schwierigkeiten auftreten.

e Der Eigenverbrauchsanteil kann durch die Anschaffung
einer Batterie, eines Elektrofahrzeugs oder die Belieferung
von Nachbarn mit Solarstrom steigen.

e Das Bedecken des gesamten Daches mit PV-Modulen
ermaoglicht dsthetischere Losungen.

e Fir die Erreichung der Energie- und Klimaziele muss
maoglichst viel erneuerbare Energie lokal produziert werden.

MESSEINRICHTUNGEN UND MONITORING

PV-Anlagen verfligen meist Uber integrierte Messfunktionen
zur Dokumentation des Ertrages. Die Messwerte werden an
einen zentralen Datenspeicher Ubermittelt. Ein Webinterface
oder eine App stellt die Daten grafisch dar. Diese Visualisie-
rung erleichtert die Interpretation der Messwerte, ermog-
licht Vergleiche und die Ortung von Schwachstellen. Typisch
dafir ist etwa der Ausfall eines Photovoltaikmoduls. Dieser
wird in einer Zahlenreihe zum Ertrag der Anlage tber meh-
rere Monate sichtbar.

Sollen weitere Stromverbraucher wie Heizung oder Haus-
haltsgerate Uberwacht werden, kdnnen Hausbesitzer/-innen
ein Monitoringsystem installieren. Damit ist auch ein Lastma-
nagement moglich, mit dem die einzelnen Verbraucher so
geschaltet werden, dass sie nur dann laufen, wenn genu-
gend Solarstrom anfallt. So l8sst sich der Anteil des eigenver-
brauchten Stroms erhéhen (siehe Abschnitt «Optimierung
Eigenverbrauch»).

Fur die Messung und die Verrechnung des ins Netz einge-
speisten Solarstroms ist das Energieversorgungsunternehmen
(EVU) zustandig. Anders liegt der Fall, wenn der Besitzer
oder die Besitzerin der Solaranlage den Strom nicht allein
verbraucht, sondern gemeinsam mit Nachbarn oder Mietern.
In solch einem Zusammenschluss zum Eigenverbrauch (ZEV)
ist die Eigentimerschaft der PV-Anlage zustandig fur die
Messung und Abrechnung des gelieferten Stroms. Dies kann
auch an einen externen Anbieter ausgelagert werden. Fur
grossere Verbraucher (z.B. Wohnung, Warmepumpe, Lade-
station Elektrofahrzeug) und fur den Allgemeinstrom ist je
ein Stromzahler einzubauen und mindestens einmal jahrlich
abzulesen. Haufigere Intervalle und ein Monitoringsystem
kénnen die Bewohner/-innen fur ihren Verbrauch sensibilisie-
ren. Detailliertere Abrechnungen sind mit Smart Metern
maoglich, die viertelstindlich oder haufiger messen.

WARTUNG

PV-Anlagen brauchen wenig Unterhalt. Sie sollten alle zwei
bis drei Jahre auf Verschmutzung kontrolliert und wenn né-
tig von einer Fachperson gereinigt werden. Die Funktions-
tlchtigkeit der Solarmodule l&sst sich durch eine periodische
Kontrolle des Stromertrags priifen. Sind die Ertrage der Anlage
konstant, besteht kein Handlungsbedarf.

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Durch die rasante Entwicklung der Solartechnologien sind
die Preise fUr Photovoltaik in den letzten Jahren massiv ge-
sunken. Eine Anlage flrs Dach ist heute bereits fir ungefahr
15’000 Franken zu haben (fir eine Leistung von 5 kWp und
eine Flache von 25 bis 30 m?). Davon entfallen nur rund 40
Prozent auf die Komponenten der Solaranlage, der Rest sind
Kosten fir Installation, Geristbau, Sicherheitsmassnahmen,
weitere Arbeiten am Gebaude und administrative Kosten.
Nach Abzug von Férdergeldern und Steuerrabatten sinkt der


http://www.energieschweiz.ch/meine-solaranlage

Aufwand meist unter 10’000 Franken. Dadurch liegen die
Kosten fur Solarstrom vom eigenen Dach mittlerweile in vielen
Fallen tiefer als die Kosten fur Strom aus dem 6ffentlichen
Netz. Die Amortisation der Anlage hangt von verschiedenen
Einflussfaktoren wie Ertrag, Eigenverbrauchsanteil, lokalem
Strompreis oder Rlckspeisetarif ab. Die durchschnittliche
Amortisationszeit liegt zwischen 9 und 15 Jahren. Mit dem
Solarrechner von EnergieSchweiz kann die Amortisationsdauer
berechnet werden (www.energieschweiz.ch/solarrechner).

FORDERUNG

PV-Anlagen aller Grossen werden heute in der ganzen

Schweiz nur noch Gber eine Einmalvergiitung geférdert. Diese

deckt hochstens 30 Prozent der Investitionskosten ab und

gliedert sich in zwei Varianten:

e EinmalvergUtung fur kleine PV-Anlagen (KLEIV): Zu
diesen zahlen Anlagen mit einer Leistung bis 100 kWp.
Abhangig von der Anlagenkategorie werden kleine
PV-Anlagen entweder mit dem VergUtungstarif fir
integrierte Anlagen oder dem Tarif flr angebaute
respektive frei stehende Anlagen vergutet. Die Wartezeit
betragt mehrere Monate.

e Einmalvergtung fur grosse PV-Anlagen (GREIV): Anlagen
mit einer Leistung ab 100 kWp werden unabhéangig von
der Anlagenkategorie nur mit dem Vergutungstarif far
angebaute beziehungsweise frei stehende Anlagen
vergutet.

Zusatzlich fordern auch einige Kantone, Gemeinden und
Energieversorger PV-Anlagen (www.energiefranken.ch).

RUCKLIEFERTARIFE

Uberschiissiger Solarstrom kann ins 6ffentliche Stromnetz
eingespeist werden. Allerdings sind die Rickliefertarife, welche
die Energieversorgungsunternehmen (EVU) fir den Solar-
strom vergiiten, unterschiedlich hoch. Einen Uberblick liefert
die Webseite www.pvtarif.ch

OPTIMIERUNG EIGENVERBRAUCH

Beim Eigenverbrauch handelt es sich um jenen Anteil an der
Solarstromproduktion, den ein Haushalt direkt nutzt, also
ohne Einspeisung ins Elektrizitatsnetz. Auch die Zwischen-
speicherung in einer Batterie zahlt zum Eigenverbrauch. All-
gemein gilt: Je hdher der Eigenverbrauch, desto rentabler ist

die Solaranlage. Dadurch entfallen Netznutzungsgebuhren,
die der Netzbetreiber bei einer Einspeisung und einem spateren
Strombezug verrechnet. Aufgrund der oft tiefen Vergl-
tungstarife fur den zurickgelieferten PV-Strom lohnt es sich,
den Eigenverbrauch zu erhdhen. Zudem entlastet der Eigen-
verbrauch das Elektrizitatsnetz und die 6ffentliche Speicher-
infrastruktur.

Deshalb macht es sich bezahlt, den Verbrauch auf die Pro-
duktion der Solarstromanlage abzustimmen. Konkret heisst
das: die Produktionsspitze um die Mittagszeit nutzen und
nach Sonnenuntergang maoglichst wenig Strom konsumieren.
Technische Lésungen wie ein Lastmanagementsystem in
Verbindung mit einer Batterie kdnnen das in einem Gebadude
Ubernehmen.

ANTEIL EIGEN-
VERBRAUCH

Eigenverbrauchsoptimierte 20-30%
Dimensionierung der PV-Anlage

Stromverbrauch auf Produktion 30-50%
abgestimmt

Thermischer Speicher mit 35-45%
Warmepumpe

Batteriespeicher Uber 50%

Grobe Richtwerte fur die Erhéhung des Eigenverbrauchs durch bestimmte
Massnahmen.

WARMEERZEUGUNG

Eine wirksame Massnahme zur Erhéhung des Eigenverbrauchs
ist der Einsatz einer Warmepumpe fir Heizung und Wasser-
erwarmung. Ohne eigene PV-Anlage lauft die Warmepumpe
meist bei Niedertarif. Wird ihr Betrieb auf die Verflgbarkeit
von Solarstrom abgestimmt, erhéht das den Eigenverbrauchs-
anteil auf 35 bis 45 Prozent. Viele Warmepumpen haben
bereits eine Schnittstelle, um mit der Solaranlage zu kommu-
nizieren. Wenn nicht, kénnen sie mit einer intelligenten Steu-
erung nachgeristet werden.

KUHLEN MIT PV

Mit dem warmer werdenden Klima wird die Uberhitzung
von Gebduden vermehrt zum Thema. Moderne Warme-
pumpen kénnen nicht nur heizen, sondern auch kahlen.



http://www.energieschweiz.ch/solarrechner
http://www.energiefranken.ch
http://www.pvtarif.ch
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PV-Anlagen und die aktive Kihlung tber die Warmepumpe
passen punkto Erzeugung und Verbrauch sehr gut zusammen:
Ist an sonnigen Tagen der Kuhlbedarf gross, erzeugen
PV-Anlagen sehr viel Strom, der direkt vor Ort verbraucht
werden kann, ohne das Netz zu belasten (siehe Kapitel «Som-
merlicher Warmeschutz» = «Aktiv kilhlen mit Solarstromy).

HAUSHALTSSTROM

Mit der Steuerung von Stromverbrauchern lasst sich der Ei-
genverbrauch zusatzlich erhdhen. Gerate, die nicht dauernd
Strom brauchen (z. B. Waschmaschinen oder Geschirrspdler),
werden dann eingeschaltet, wenn Strom von der eigenen
PV-Anlage verflgbar ist. Auch das Laden des E-Autos erfolgt
am besten, wenn die Sonne scheint.

SPEICHERUNG

Sind alle méglichen Massnahmen zum Direktverbrauch von
Solarstrom ausgeschopft, kann der Einsatz eines Batterie-
speichers sinnvoll sein. Die lokale Zwischenspeicherung von
Uberschissigem Solarstrom steigert den Anteil an eigenver-
brauchtem Strom. In einem Einfamilienhaus ist damit ein Eigen-
verbrauch von bis zu 80 Prozent zu erreichen. Allerdings kostet
das Batteriesystem derzeit meistens mehr, als sich mit dem
hoheren Eigenverbrauch einsparen lasst. Dies wird sich aber
kinftig durch tiefere Speicherpreise und Ruckliefertarife so-
wie hohere Preise fir den vom Netz bezogenen Strom
andern. Der Einsatz eines Batteriespeichers hat noch weitere
Vorteile (siehe Abschnitt «Batteriespeicher»). Deshalb lohnt
es sich, einen Anschluss flr eine Batterie vorzusehen. Zudem
sprechen einzelne Kantone Forderbeitrage flr Batteriespeicher.

Eine weitere Mdglichkeit, Uberschissigen Solarstrom sinnvoll
zu nutzen, ist das Laden von thermischen Speichern wie
Warmwasser- oder Pufferspeichern. Das Speichermedium
Wasser ist sehr glinstig und 6kologisch unbedenklich.

KOMBINATION MIT E-MOBILITAT

Es ist 6kologisch und wirtschaftlich, Elektroauto, E-Scooter
und E-Bike mit dem eigenen Solarstrom zu laden. Deshalb ist
es sinnvoll, bereits beim Bau der PV-Anlage einen Anschluss
fir Ladestationen vorzusehen. Einige Elektrofahrzeuge eignen
sich auch als Stromspeicher fiirs Haus (siehe Kapitel «Elektro-
mobilitdt» > «Bidirektionalitat).

BATTERIESPEICHER

Batterien konnen auch helfen, Leistungsspitzen zu vermeiden.
Kundinnen und Kunden mit einem hohen Stromverbrauch
bezahlen zusatzlich einen monatlichen Betrag fir die maximal
bezogene Leistung. Wenn das Batteriesystem genau dann
Strom ins Gebaude einspeist, wenn der Bezug am grossten
ist, kdnnen diese Spitzen gebrochen und Kosten gespart wer-
den. Zudem wird auch das Stromnetz entlastet: Es muss nicht
mehr so hohe Leistungsspitzen aufnehmen oder abgeben.

Fur kleine Batteriesysteme in einem Einfamilienhaus nitzt
diese Funktion der Eigentlimerschaft beim heutigen Tarifsystem
haufig noch nichts. Es ist jedoch zu erwarten, dass kiinftig
sogenannte «Leistungstarife» eingeflhrt werden. Bereits
heute schon relevant ist das Thema, wenn eine Ladestation
flrs Elektroauto installiert wird. Dadurch kann die nétige An-
schlussleistung bei einem Einfamilienhaus ums Finf- bis
Zehnfache steigen, insbesondere wenn kurze Ladezeiten er-
wulnscht sind. Ohne Batterie kann dann ein Leistungstarif
anfallen. Zudem muss vielleicht der Hausanschluss verstarkt
werden, was hohe Kosten verursacht. Moderne Systeme
kédnnen sowohl den Eigenverbrauch maximieren als auch
Leistungsspitzen verhindern.

Ein weiterer Vorteil einer Batterie ist die optionale Back-up-
Funktion: Bei Stromausfall Gbernimmt sie die Stromversor-
gung im Gebaude. Kunftig wird die Eigenvermarktung von
Solarstrom immer wichtiger werden. Auch fur diesen Fall
bietet sich der Einsatz eines Batteriespeichers an.



ZUSAMMENSCHLUSSE ZUM EIGEN-
VERBRAUCH (ZEV)
Ein «Zusammenschluss zum Eigenverbrauch» (ZEV) ist ein
rechtskraftiger Zusammenschluss mehrerer Parteien (Immo-
bilienbesitzende, Stockwerkeigentiimer/-innen, Mieter/-innen)
von einem oder mehreren Gebauden, die gemeinsam Solar-
strom verbrauchen. Dies ist auch Uber Grundstlicksgrenzen
hinweg maoglich. Weitere Rahmenbedingungen sind:
e Der ZEV hat einen einzigen Anschluss an das 6ffentliche
Netz.
e Die Leistung der Solaranlage betragt mindestens
10 Prozent der gesamten Anschlussleistung des
Zusammenschlusses.
e Die Versorgung zwischen den Parteien erfolgt tber
private Leitungen und nicht Uber das 6ffentliche Netz.

Der ZEV tritt gegenlber dem Energieversorger als ein Kunde
auf. Die Messung und Abrechnung des Solarstroms inner-
halb des ZEV Ubernimmt die Eigentimerschaft der Solaranlage.
Mit dieser Nutzung von Solarstrom Uber die Gebaude- bzw.
Grundstlcksgrenze hinweg steigt der Eigenverbrauchsgrad
der Anlage und damit ihre Wirtschaftlichkeit. Der Solarstrom
ist meistens glnstiger als der aus dem Netz bezogene Strom.
Grundsatzlich gilt: Je hoéher der Eigenverbrauch und der

Stromtarif und je tiefer die Ruckliefervergtitung, desto eher
lohnt sich ein ZEV. Bei grosseren Verblnden ist zudem die
Partizipation am freien Strommarkt maéglich (in der Regel ab
einem Verbrauch von 100 MWh/a).

Die Rahmenbedingungen sind komplex, rechtlich und orga-
nisatorisch gibt es einiges zu regeln. Einen Uberblick liefert
der «Leitfaden Eigenverbrauch» von EnergieSchweiz. Da es
nicht allen Gebdudeeigentimerinnen und Vermietern liegt,
solche Modelle selbst zu betreiben, bieten zahlreiche Firmen
und Energieversorger diese Dienstleistung in verschiedensten
Ausflhrungen an.

Zusammenschluss zum Eigenverbrauch (ZEV)

ZEV-Teilnehmende

Lokaler Energieversorger,
Verteilnetzbetreiber

Grundstlcksgrenze

Nicht-ZEV-Teilnehmende

Eigentiimer
PV-Anlage
[ ]

Y

Verteilnetz
Netz- Anschluss-
bezug punkt
—
\—/

Ruckspeisung _,‘

A 4

Gemeinsam Solarstrom verbrauchen — Zusammenschluss zum Eigenverbrauch (ZEV). Quelle: Faktor Verlag
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WEITERFUHRENDE INFOS

e 7 Schritte zu einer Solaranlage:
www.energieschweiz.ch/meine-solaranlage

e Schweizerischer Fachverband flr Sonnenenergie:
www.swissolar.ch

* Einen guten Uberblick zum Thema Solarenergie bietet
die Broschiire «Warme und Strom mit der Kraft der
Sonne» von Swissolar

* www.sonnendach.ch zeigt das Solarenergiepotenzial von
Hausdachern auf, www.sonnenfassade.ch jenes von
Hausfassaden

¢ Solarrechner mit allen nétigen Informationen fur die
Installation einer Solaranlage: www.energieschweiz.ch/
solarrechner

e Der richtige Partner fur den Bau einer Solaranlage ist
unter www.solarprofis.ch zu finden.

e Um vor der Montage sicherzugehen, ob man sich richtig
entschieden hat, gibt es den Solar-Offerte-Check von
EnergieSchweiz: www.energieschweiz.ch/page/de-ch/
solar-offerte-check

* Ubersicht tber Riickliefertarife der schweizerischen
Energieversorger: www.pvtarif.ch

¢ Informationen zur Férderung sind zu finden unter
www.pronovo.ch oder www.energiefranken.ch

e Handbuch «Solarstrom-Eigenverbrauch optimieren»
von EnergieSchweiz

e Informationen zum ZEV: Broschire «Solarstrom-Eigen-
verbrauch: Neue Mdglichkeiten fur Mehrfamilienhduser
und Areale» von EnergieSchweiz

e Leitfaden «Eigenverbrauch» von EnergieSchweiz

e Broschilre «Stationdre Batteriespeicher in Gebduden»
von EnergieSchweiz

e Ratgeber fir die Installation von Ladesystemen fir
eFahrzeuge (auf www.emobility-schweiz.ch)

Checkliste
O Ausrichtung der Solarmodule gegen Stiden,

Westen oder Osten, mit 20 bis 40 Grad Neigung,
oder als Fassadenelement mit reduziertem Ertrag
Die tragende Aussenwand oder das tragende Dach
sollte baulich in gutem Zustand sein

Qualifizierte Fachfirma beauftragen
(www.solarprofis.ch)

Fordergelder beantragen

Baubewilligung nétig und vorhanden?
Anschlussbewilligung des 6rtlichen Elektrizitats-
werks einholen
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https://www.swiss-emobility.ch/de-wAssets/docs/Ratgeber_fuer_die_Installation_von_Ladesystemen_fuer_eFahrzeuge_2020_de.pdf
https://www.swiss-emobility.ch/de-wAssets/docs/Ratgeber_fuer_die_Installation_von_Ladesystemen_fuer_eFahrzeuge_2020_de.pdf
https://www.emobility-schweiz.ch/

GERATE UND
BELEUCHTUNG

OHNE AUFWAND

Rund die Halfte des Stroms im Haushalt verbrauchen
grosse Haushaltsgerate — das Sparpotenzial ist hoch.
Bei der Beschaffung neuer Gerate hilft die Energie-
etikette, die energiesparendsten zu finden. Grund-
satzlich sollte immer das Gerat der besten Effizienz-
klasse ausgewahlt werden. Bei der Beleuchtung lohnt
es sich, auf LED-Lampen zu setzen. Mit geschalteten
Steckdosen oder Steckerleisten mit Kippschalter lassen
sich Elektronikgerate ohne viel Aufwand komplett
vom Stromnetz trennen, wenn sie nicht gebraucht
werden. Das reduziert den Stromverbrauch im
Stand-by-Modus.

@)

\ energieschweiz

Unser Engagement: unsere Zukunft.
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GERATE UND BELEUCHTUNG

Etwa 2400 kWh Strom verbraucht der durchschnittliche
Schweizer Haushalt (2 Personen) jedes Jahr, wenn man den
Elektrizitatsbedarf fur die Warmeerzeugung nicht einrechnet.
Die Kosten dafur betragen mehrere Hundert Franken jahrlich.
Rund die Halfte des Stroms im Haushalt verbrauchen grosse
Haushaltsgerate wie Kihlschrank, Kochherd, Gefriertruhe
oder Waschmaschine. Die andere Halfte geht auf das Konto
von Beleuchtung und Elektronikgeraten wie Fernseher, Com-
puter oder Stereoanlage. Fur all diese Geratetypen gilt: Das
Sparpotenzial ist nach wie vor gross. Der konsequente Einsatz
energieeffizienter Gerdte und die richtige Nutzung schonen
nicht nur die Umwelt, sondern auch das Haushaltsbudget.

HAUSHALTSGERATE

Haushaltsgerate sind in den letzten Jahren deutlich energie-
effizienter geworden. Beim Kauf eines neuen Gerats ist des-
halb auf jeden Fall eines Gerat der besten Effizienzklasse zu
wahlen (siehe Abschnitt «Energieetikette»). Zu beachten ist
dabei, dass man die passende Gerategrosse wahlt. Tendenziell
werden viele Produkte in immer grésseren Varianten ange-
boten, die folglich auch mehr Strom verbrauchen. Hier gilt
es, genau zu Uberlegen, wie gross die Waschmaschine oder
der Kuhlschrank tatsachlich sein mussen. Effizienz bedeutet
auch, dass die Gerate gut ausgelastet und nicht halb leer
betrieben werden.

Nicht zu vergessen: Auch kleinere Maschinen wie die Mikro-
welle oder der Wasserkocher benétigen reichlich Energie,
denn die schnelle Erhitzung verbraucht besonders viel Strom.
Der Einsatz solcher Gerédte lohnt sich fur kleinere Mengen
und Gerichte. Wenn dagegen fiir die ganze Familie gekocht
wird, ist der Backofen effizienter als die Mikrowelle.

UNTERHALTUNGSELEKTRONIK

Unterhaltungselektronik (z.B. Fernseher, Computer, Spiel-
konsole) verbraucht einen wesentlichen Anteil des Stroms im
Haushalt, zumal immer mehr dieser Gerate im Einsatz stehen.
Wer den Strombedarf reduzieren will, sollte vor allem zwei
Aspekte beriicksichtigen. Zum einen die Energieeffizienz der
Gerate: Bei LED-Fernsehern beispielsweise ist vor allem die

AUFTEILUNG DES STROMVERBRAUCHS IN EINEM
2-PERSONEN-HAUSHALT

Il Beleuchtung: 350 kWh bzw. 15%
Elektronische Gerdte: 500 kWh bzw. 21%

I Kochen und Spulen: 530 kWh bzw. 23%

Il Kihlen und Gefrieren: 240 kWh bzw. 10%

Il \Waschen und Trocknen: 480 kWh bzw. 20%

Il Diverse Gerdte: 250 kWh bzw. 11%

Typische Aufteilung des Stromverbrauchs im 2-Personen-Haushalt ohne
Allgemeinstrom. Quelle: S.A.F.E.

Bildschirmdiagonale entscheidend. Ein Bildschirm mit einer
Diagonale von 160 cm verbraucht etwa viermal mehr Strom
als einer mit 80 cm. Es lohnt sich folglich, beim Kauf bewusst
den Energieverbrauch eines Geréts zu beachten. Zum anderen
ist auch bei der Unterhaltungselektronik entscheidend, wie
ein Gerat genutzt wird.



Stand-by-Verbrauch

Im Fokus steht bei vielen elektrischen Gerdten weniger
der Verbrauch wahrend der aktiven Nutzung, sondern
vielmehr jener im sogenannten Stand-by-Modus. Zwar ist
es komfortabel, wenn ein Gerat jederzeit per Knopfdruck
aktiviert werden kann. Doch gleichzeitig verbrauchen
Gerate wie Drucker, Router, Set-Top-Boxen oder Stereo-
anlagen auch im Ruhezustand viel Strom. Gemass
Modellrechnungen konsumieren Gerate im Stand-by-
Modus jahrlich rund 400 kWh Strom pro Haushalt. Je
nach Tarif entstehen dadurch rund 80 Franken Strom-

JAHRLICHER STROMVERBRAUCH IN KWH

kosten im Jahr. Elektrogerate, die nie ausgeschaltet
werden, verbrauchen im Stand-by mehr Strom, als sie fur
den effektiven Betrieb benotigen. Abhilfe schafft der
Erwerb moderner Gerate, denn fiir diese gelten bestimmte
Vorgaben beziiglich Stromverbrauch im Stand-by-Modus.
Zudem ist zu prifen, ob Elektronikgerate an geschaltete
Steckdosen oder Steckerleisten mit Kippschalter ange-
schlossen werden kénnen. Dadurch lassen sie sich ohne
viel Aufwand komplett vom Stromnetz trennen, wenn sie
nicht gebraucht werden.

LED-Fernseher, 102 cm

Spielkonsole

Set-Top-Box

Router

DVD-Rekorder

Stereoanlage

Tischcomputer mit Monitor

Notebook

Multifunktionsdrucker mit Fax

Handy mit Steckernetzteil (neu)

Steckernetzteil mit Trafo

0 kWh 50 kWh

100 kWh 150 kWh 200 kWh 250 kWh

Stromverbrauch von Geraten wahrend und ausserhalb der Nutzung. Quelle: BFE-Studie «Stand-by-Verbrauch im Haushaltbereich», S.A.F.E.




108

BELEUCHTUNG

In einem typischen Schweizer Haushalt entfallen rund 15
Prozent des Stromverbrauchs auf die Beleuchtung. Gemass
Fachleuten liesse sich dieser Verbrauch durch den Ersatz ver-
alteter Leuchtmittel (v.a. Halogen- und Leuchtstofflampen)
durch LED-Lampen bis 2025 um bis zu 50 Prozent reduzieren.

FUr eine effiziente Beleuchtung fuihrt kein Weg an LED-Lampen
vorbei. Sie zeichnen sich durch eine hohe Energieeffizienz

und eine lange Lebensdauer aus. Auch in Bezug auf die Farb-
wiedergabe schneiden LED-Leuchtmittel mittlerweile gut ab.
Da es eine grosse Bandbreite von Farbtypen gibt, bietet sich
vor dem Kauf ein Test an. Am besten beurteilt man dazu das
LED-Licht auf der Haut des Handrtickens. Mit wenigen Aus-
nahmen gibt es fur praktisch jede Beleuchtungsanwendung
im Haushalt eine LED-L&sung (siehe Tabelle unten).

Klassische
Lampen

Eine Halogenlampe in klassischer Birnenform wird
idealerweise durch eine LED-Lampe ersetzt. Alle Leucht-

Standard-
LED

mittel weisen in der Regel ein sogenanntes Edisongewinde
mit 27 oder 14 Millimeter Durchmesser auf (E27 oder
E14). LED-Lampen Uberzeugen bezlglich Lichtqualitat und

Energieeffizienz und sind in allen Leistungsklassen im

Angebot.

Spots

Filament-
LED

Eine Halogen-Spotlampe lasst sich sinnvollerweise nur

durch LED ersetzen. Es gibt Modelle fir 230 und fur 12
Volt. Die kleinen 230-Volt-Spots haben meist den Sockel-
typ GU10 (10 Millimeter Stiftabstand), gréssere Spots das
Edisongewinde E27. Auch die 12- Volt-Halogenspots (Sockel
GU5,3 = 5,3 Millimeter Stiftabstand) lassen sich durch

entsprechende LED-Spots ersetzen.

Stiftlampen

Fur einige Halogen-Stiftlampen gibt es zurzeit keinen

sinnvollen LED-Ersatz. Will man also eine effiziente Steh-

leuchte ohne Halogenleuchtmittel, dann muss man eine
neue Leuchte kaufen, die speziell fur die Anforderungen
der LED-Technik konzipiert wurde. Es gibt bereits zahl-

Ersatz teilweise
maoglich

reiche LED-Leuchten mit fest verbauten LED, die sehr

grosse Lichtmengen abgeben.



Lichtstrom (Lumen) statt Leistung (Watt) beachten
Der Lichtstrom beschreibt die Strahlung, die eine Licht-
quelle in Form von sichtbarem Licht abgibt. Je mehr
Lichtstrom sie abgibt, desto heller nimmt das menschli-
che Auge die Lichtquelle wahr. Fir den Vergleich von
Leuchtmitteln eignet sich der Lichtstrom (Lumen) deshalb
besser als die Leistung (Watt). Ein Beispiel: Eine Gluhlampe

LICHTSTROM GLUHLAMPE

HALOGEN

mit einer Leistung von 15 Watt produziert 136 Lumen,
eine moderne LED-Lampe mit der gleichen Leistung
mehr als 1000 Lumen. Die LED-Lampe generiert also bei
gleicher Leistung rund zehnmal mehr Lichtstrom als eine
Gluhlampe.

SPARLAMPE LED

1521 Lumen 100 W 80 W

20W 14 bis 20 W

1055 Lumen 75W 60 W

15 W 10 bis 14 W

806 Lumen 60 W 48 W

12 W 6 bis 10 W

470 Lumen 40 W 32 W

8 W 4 bis 6 W

249 Lumen 25W 20W

5W 2 bis4 W

136 Lumen 15 W 12 W

3W 1 bis 2 W

-20%

Einsparung

-80% -90%

Lichtstrome (Referenz LED) und ihre Vergleichsleistungen fuir verschiedene Lampentypen.

ENERGIEETIKETTE

Alle grossen Haushaltsgerdte sowie bestimmte Elektronik-
gerdte und Lampen mussen in der Schweiz mit einer Energie-
etikette versehen sein. Diese zeigt den Energieverbrauch des
Gerédts an und enthalt weitere relevante Informationen. Als
Vergleichsgrosse fur den Einkauf wird die Energieeffizienz
eines Produkts anhand einer farbigen Pfeilskala dargestellt.
Der dunkelgriine Pfeil mit der Effizienzklasse A+ steht fur
eine sehr hohe Energieeffizienz, der rote Pfeil mit der Klasse
D fr eine sehr tiefe Effizienz. Der schwarze Pfeil rechts mar-
kiert die Effizienzklasse des jeweiligen Gerats.

Die Energieetiketten-Skala wird demnachst allerdings ange-
passt: A wird die energieeffizienteste Kategorie, G die am
wenigsten effiziente (siehe Grafik rechts). Im Bereich Be-
leuchtung und fur die meisten Haushaltsgrossgerate wie
Kuhlschrank, Waschmaschine und Geschirrspuler erfolgt diese
Umstellung in der Schweiz ab 2021, bei den anderen Bereichen
je nach Entwicklung in der EU in den Folgejahren. Ziel der
Anpassung ist eine einfachere Verstandlichkeit.

Gerate lassen sich nicht nur anhand der Energieetikette, son-
dern auch auf spezialisierten Plattformen im Internet verglei-
chen. So kann man sich bereits vor dem Kauf zum Beispiel
auf www.topten.ch einen Uberblick tber die energieeffizi-
entesten Produkte verschaffen. Energieetiketten gibt es auch
flr Feuerungen, Liftungsanlagen und Warmwasserspeicher.



https://www.topten.ch/
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VERNETZUNG

Die Vernetzung von Elektronikgeraten — auch als «Smart
Home» bekannt — wird in den nachsten Jahren zunehmen.
Gemeint ist damit, dass Gerate via Internet miteinander ver-
bunden sind und direkt miteinander kommunizieren. Ein
Beispiel: Wenn im Winter die Sonne scheint, nimmt dies ein
Sensor am Rollladen wahr und lasst diesen hochfahren. Diese
Daten werden auch an die Heizung weitergeleitet, die sich
daraufhin abschaltet. Der vernetzte Haushalt spart dadurch
Energie und nutzt die Warme der einfallenden Sonnenstrahlen.
Die Vernetzung kann zusatzlich helfen, den Eigenverbrauch
von Photovoltaikstrom zu optimieren.

Die Vernetzung der Gerate verbraucht allerdings auch Energie:
Damit die Gerate untereinander verbunden sind, missen sie
dauerhaft im Stand-by-Modus betrieben werden. Die ver-
meintliche Steigerung der Energieeffizienz kann deshalb
zusatzlichen Energiebedarf generieren. Wer zu Hause Haus-
haltsgerate, Beleuchtung und Unterhaltungselektronik vernet-
zen will, sollte also genau prifen, ob der Energieverbrauch
dadurch tatsachlich sinkt.

WEITERFUHRENDE INFOS

¢ Informationen zu energieeffizienten Geraten:
www.energieschweiz.ch/haushaltsgeraete

e Uberblick tber die energieeffizientesten Produkte:

www.topten.ch

Checkliste
Passende Gerategrosse wahlen
Energieetikette beachten und stets das effizienteste
Gerat erwerben
Gerate richtig nutzen und Stand-by-Verbrauch
durch Steckerleiste reduzieren

Beleuchtung: konsequent auf LED setzen, Ersatz
von Halogenlampen prifen

Bei defekten Geraten priifen, ob sich der Kauf
eines neuen Gerats lohnt

Vernetzung von Geraten: sich bewusst sein, dass
der Energiebedarf dadurch auch steigen kann



http://www.energieschweiz.ch/haushaltsgeraete
https://www.topten.ch/

MOBILITAT

UMWELTSCHONEND
UNTERWEGS

Die Elektromobilitat halt mehr und mehr Ein-
zug auf Schweizer Strassen. Das macht auch
den Ausbau der Ladeinfrastruktur nétig. Des-
halb sollten Bauherrschaften bei Neu- und
Umbauten diesem Aspekt die nétige Beach-
tung schenken. Zudem lohnt es sich, eine vor-
handene oder geplante Photovoltaikanlage
fur das Aufladen von Elektrofahrzeugen zu
nutzen. Dadurch erhoht sich der Eigenver-
brauch des Solarstroms und gleichzeitig die
Rentabilitat der PV-Anlage.

@)
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Unser Engagement: unsere Zukunft.
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ELEKTROMOBILITAT

Mit der zunehmenden Verbreitung von Elektro- und Plug-in-
Hybridfahrzeugen in der Schweiz verandert sich die Mobilitét.
Dies fuhrt zu neuen Anforderungen, speziell bei der Infra-
struktur zum Aufladen der E-Fahrzeuge. Deshalb ist es wichtig,
dass Bauherrschaften bei Neu- und Umbauten dem Aspekt
der Ladeinfrastruktur die nétige Beachtung schenken. Zudem
lohnt es sich, eine vorhandene oder geplante Photovoltaik-
anlage fur das Aufladen von E-Fahrzeugen zu nutzen. Da-
durch erhéht sich der Eigenverbrauch und des Solarstroms
gleichzeitig die Rentabilitét der Photovoltaikanlage.

EINFAMILIENHAUSER

GEEIGNETE LADEINFRASTRUKTUR

Fur Einfamilienhauser ist grundsatzlich eine Ladeinfrastruktur
sinnvoll, die auf das (eher langsame) Laden Uber Nacht aus-
gerichtet ist. Typischerweise wird daftr eine fix an der Wand
installierte Ladestation (Wallbox) genutzt, die Gber eine An-
schlussleistung von 3,7 bis 11 kW verflgt. Sie wird Ublicher-
weise fest an das Wechselstromnetz angeschlossen. Wer aber
weiter gehende Vorbereitungen treffen will, kann sich an
den Empfehlungen fur Mehrfamilienhduser (siehe Abschnitt
«Mehrfamilienhduser» = «Ladeinfrastruktur, Ausbaustufe
C») orientieren. Soll auch bereits eine Steckdose installiert
werden, empfiehlt sich eine dreiphasige CEE-Steckdose (In-
dustriesteckdose). Steckdosen fur den Hausgebrauch sind
nicht geeignet.

Eine spezielle Vorrichtung fur die Abrechnung ist in einem
Einfamilienhaus normalerweise nicht nétig; die fur das Aufla-
den des E-Fahrzeugs bendtigte Energie wird Gber den Haupt-
zahler des Eigenheims abgerechnet.

PLATZIERUNG, MONTAGE UND ABSICHERUNG

Die Zuleitung zur Ladestation sollte méglichst kurz sein, damit
bei maximaler Belastung kein wesentlicher Spannungsabfall
entsteht. Eine sinnvolle Hohe flr die Ladestation liegt zwischen
100 bis 150 cm. Die geeignetste Position ist die Stirnseite des
vorgesehenen Parkplatzes. Wo das nicht méglich ist und der
Ladepunkt seitlich angebracht werden muss, sollte die Instal-
lation im vorderen oder hinteren Viertel des Parkplatzes er-
folgen. Falls fur den Einbau der Ladestation keine Nische
vorgesehen ist, muss auf jeden Fall das Volumen der Station
mit einbezogen werden (ungefahr 60 cm Hoéhe, 50 cm Breite,

30 cm Tiefe). Der Anschlusspunkt ist vor Uberstrom und Fehler-
strom zu schitzen. Planung und Ausfiihrung sind auf jeden
Fall von einer Fachperson vorzunehmen.

MEHRFAMILIENHAUSER

LADEINFRASTRUKTUR

Grundsatzlich eignet sich fur Mehrfamilienhauser die gleiche
Ladeinfrastruktur wie fur Einfamilienhduser, wobei dem Last-
management und der Abrechnungslésung spezielle Beach-
tung zu schenken ist. Die Wahl des Ladesystems sollte mog-
lichst zu Beginn und in jedem Fall vor Installation der ersten
Ladestation sorgfaltig getroffen werden, weil Ladestationen
unterschiedlicher Hersteller meist nicht kompatibel sind. Bei
der Bereitstellung der Ladeinfrastruktur lassen sich verschie-
dene Ausbaustufen unterscheiden (siehe Grafik S. 113):

Ausbaustufe A («Pipe for Power»): Einrichtung von

Ausbaureserven

 Leere Leitungsinfrastruktur fur Elektrizitat und
Kommunikation (Leerrohre und Kabeltragsysteme)

e Platzreserve im Verteiler fur die elektrischen Schutz-
einrichtungen und allféllige Stromzahler

e Gemass SIA-Merkblatt 2060 ist die Ausftihrung der
Ausbaustufe A fir Neubauten und umfassende Sanierun-
gen zwingend

Ausbaustufe B («Power to Building»): Einrichtung der

Anschlussleitung (Gebdudezuleitung)

* Bei der Ausbaustufe B muss die Anschlussleitung so
dimensioniert sein, dass mindestens 60 Prozent (besser:
80 Prozent) der Parkpldtze mit einer Ladestation verse-
hen werden kénnen.

Ausbaustufe C («Power to Garage/Parking»): Stromzu-
leitung zur Ladestation, Einbau der elektrischen Schutzein-
richtungen und allfalligen Kommunikationsverkabelung.

e Ausbaustufe C1 «Power to Garage»: horizontale Zuleitung
bis in einen Umkreis von drei Metern der zukiinftigen
Ladestation (mit oder ohne abgesicherten Abgang — was
vom gewahlten System abhdngig ist) unmittelbar Gber
den Parkplatzen (z.B. Stromschiene oder Flachkabel). Um
den Ladeplatz auszurlsten, muss spater nur die Speisung
von der Leitung heruntergefthrt und eine Ladestation
installiert werden.



e Ausbaustufe C2: «Power to Parking»: Zuleitung bis zur
Position der zuktnftigen Ladestation. Bei der Ladeplatz-
ausristung ist spater nur die Ladestation zu montieren
oder einzustecken. Ausbaustufe C2 lasst sich wie folgt
umsetzen:

e Anbringen einer dreiphasigen CEE-Steckdose
¢ Anbringen einer Rickplatte, abgestimmt auf das
ausgewahlte System (produktspezifische Losung)

Ausbaustufe D («Ready to Charge»): Installation von
betriebsbereiten Ladestationen

A

Pipe for Power
/1 N\

B

Power to Building
/[ N\

1

Power to Garage
/[ N\

b
/

C2
Power to Parking
[ N\

$ b b e b Resocane
7 T~

Fur die Platzierung und Montage der Ladestationen und die nétige
Absicherung gelten grundsétzlich dieselben Hinweise und Vorgaben wie
bei den Ladestationen fur Einfamilienhduser. Quelle: Merkblatt SIA 2060,
© 2020 by SIA Zurich

LASTMANAGEMENT

Sobald mehrere Ladestationen Uber den gleichen Anschluss-
punkt betrieben werden, ist gemass dem Verband Schweize-
rischer Elektrizitatsunternehmen (VSE) ein Lastmanagement-
system einzubauen. Durch ein solches System — oft als
«Smart Charging» oder «Load-Management» bezeichnet —
lassen sich Verbrauchsspitzen im Netz vermeiden. Das Last-
management regelt, wann welches angeschlossene Fahr-
zeug mit welcher Leistung aufgeladen wird. Es berlcksichtigt
zudem, wie viel Leistung gerade verflgbar ist, denn abhangig
vom Verbrauch im Gebdude variiert dieser Wert. Gleiches
gilt, wenn je nach Tageszeit und Wetter eine PV-Anlage zu-
satzlichen Strom liefert — dann kann die Ladeleistung erhéht
und spater wieder reduziert werden.

ZUGANG UND ABRECHNUNG

Die Abrechnung erfolgt bei Wohngebauden tber den Woh-
nungs- oder den Allgemeinzahler. Weil auch beim Lastma-
nagement der Energieverbrauch nutzerabhangig erfasst
werden kann, ist die Abrechnung Uber den Allgemeinzahler
die einfachste und darum empfohlene Lésung. Ladepladtze
fur Besucher und weitere 6ffentlich zugangliche Ladestationen
sind — falls gewiinscht — mit einem 6ffentlichen Zugangs-
und Zahlungssystem auszurdsten.

STOCKWERKEIGENTUM UND MIETVERHALTNIS

Wenn ein Mehrfamilienhaus durch Parteien mit Stockwerk-
eigentum bewohnt wird, sind einige rechtliche Aspekte zu
beachten. Die Einrichtung von Ladestationen erfordert meist
einen Eingriff in die gemeinschaftlichen Teile. Daflr ist nor-
malerweise die Genehmigung der Miteigentiimer/-innen nétig.
Die gesuchstellende Person informiert daher die Verwaltung
am besten frihzeitig und umfassend Gber das geplante Vor-
haben. Zudem ist es sinnvoll, den anderen Parteien aufzuzei-
gen, dass es sich lohnen konnte, die Einrichtung weiterer
Ladestationen vorzubereiten (durch Schaltanlage, Leerrohre
etc.). Mogliche Argumente dafdr sind die Entwicklung der
Elektromobilitat, die Kosteneinsparung bei gemeinsamer
Installation, die Aufwertung der Immobilie oder auch der
Verweis auf die bereits etablierte Technik und die erprobten
Abrechnungssysteme.
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PHOTOVOLTAIKANLAGEN

Die Kombination einer PV-Anlage mit der Ladestation fur
Elektrofahrzeuge bietet zwei wesentliche Vorteile: Zum einen
werden die Fahrzeuge so umweltfreundlich mit erneuerbarer
Energie betrieben. Zum anderen erhéht sich die Wirtschaft-
lichkeit der PV-Anlage, weil das Aufladen von E-Fahrzeugen
den Eigenverbrauch des Solarstroms steigert (sieche Kapitel
«Photovoltaik» = «Optimierung Eigenverbrauchy).

DIMENSIONIERUNG

Um zuséatzlich Elektrofahrzeuge laden zu kénnen, muss eine
PV-Anlage mehr Strom produzieren, als direkt im Haushalt
verbraucht wird. Die Tabelle unten zeigt einige Beispiele zur
Dimensionierung der PV-Anlage.

SPEICHERLOSUNGEN

Da Elektrofahrzeuge zu Hause oft tUber Nacht geladen werden,
bietet sich die Installation eines Speichers an, um den tags-
Uber produzierten Solarstrom zu nutzen. Der Speicher sollte
eine Grosse von 1 bis 1,5 kWh pro 1000 kWh Stromverbrauch
des Haushalts haben. Die Dimensionierung des Speichers
hangt davon ab, ob das Elektrofahrzeug mehrheitlich tags-
Uber oder nachts aufgeladen wird.

Statt nur einen Parkplatz auszustatten (siehe oben) wird ein Kanal vorberei-
tet, der alle Parkplatze versorgen kann (siehe unten). Quelle: Protoscar SA

BIDIREKTIONALITAT

In Zukunft werden Batterien von Elektrofahrzeugen nicht nur
lokal produzierten Strom aufnehmen und verbrauchen, son-
dern auch als Speicher eingesetzt werden kénnen, die den
Solarstrom spater wieder an den Haushalt abgeben. So lasst
sich der stationare Speicher verkleinern oder ganz darauf
verzichten. Dieses sogenannte bidirektionale Be- und Entladen
von Batterien bedingt aber entsprechende Ladestationen
und Elektrofahrzeuge. Uber diese «Vehicle-to-Grid»-Fahigkeit
verfligen derzeit erst wenige Autos.

JAHRESSTROMVER- | FAHRLEISTUNG [ JAHRESSTROMVERBRAUCH | JAHRESSTROMVER- | PHOTOVOLTAIK-
BRAUCH HAUSHALT | ELEKTROMOBILITAT | ELEKTROMOBILITAT BRAUCH GESAMT | LEISTUNG/-FLACHE

5000 kWh 10’000 km 1800 kWh
5000 kWh 15000 km 2700 kWh
5000 kWh 20'000 km 3600 kWh
5000 kWh 30’000 km 5400 kWh

Beispiele zur Dimensionierung der PV-Anlage.

6800 kWh 8 kW/50 m?
7700 kWh 9 kW/55 m?
8600 kWh 10 kW/60 m?
10’400 kWh 12 kW/75 m?



A: Gestern — Haus und Auto waren komplett getrennte Welten, B: Heute — Haus und Hybridauto sind immer noch getrennte Welten.
obwohl beide den gleichen Diesel verbrannten.

A

C: Bei Elektroautos wird das Haus jedoch zur Tankstelle. D: Morgen — Pufferspeicher optimieren das System sowohl energetisch
als auch ékonomisch ...

E: ...und auch mit bidirektional ladenden Elektroautos. F: In drei bis fiinf Jahrzehnten - vielleicht ist dann das eigene Auto
eher als «<mobiler Energiespeicher» denn als eigenes Fahrzeug relevant.
Ein Auto ist statistisch fur Gber 23 Std./Tag geparkt und deswegen eher
ein «Stehzeug» als ein Fahrzeug.

In Zukunft werden Batterien von Elektrofahrzeugen nicht nur lokal produzierten Strom aufnehmen und verbrauchen, sondern auch als Speicher
eingesetzt werden kénnen. Quelle: Protoscar SA
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WEITERFUHRENDE INFOS

Auf der Website des Branchenverbandes Swiss eMobility
sind zahlreiche Informationen rund um die Elektromobilitat
zu finden: www.swiss-emobility.ch

Ratgeber fir die Installation von Ladesystemen fir
eFahrzeuge (auf www.emobility-schweiz.ch)

Merkblatter fir Stockwerkeigentum und Mietwohnungen

des Hauseigentimerverbands Schweiz

SIA-Merkblatt 2060 «Infrastruktur fur Elektrofahrzeuge
in Gebauden»

Broschlre «Stationdre Batteriespeicher in Gebduden»
von EnergieSchweiz

Checkliste

O Wenn immer méglich Photovoltaik und Lade-
infrastruktur fur E-Fahrzeuge kombinieren
Bei Um- und Neubauten Systemwahl treffen und
anschliessend Ladeinfrastruktur installieren oder

vorbereiten (Leerrohre etc.)
Lastmanagementsystem einbauen

Installation der Ladeinfrastruktur von Fachleuten
planen und durchfthren lassen



https://www.swiss-emobility.ch/
https://www.swiss-emobility.ch/de-wAssets/docs/Ratgeber_fuer_die_Installation_von_Ladesystemen_fuer_eFahrzeuge_2020_de.pdf
https://www.swiss-emobility.ch/de-wAssets/docs/Ratgeber_fuer_die_Installation_von_Ladesystemen_fuer_eFahrzeuge_2020_de.pdf
http://www.emobility-schweiz.ch
https://www.hev-shop.ch/produkte/formulare-vertraege-1/elektrofahrzeuge-stockwerkeigentum-78
https://www.hev-shop.ch/produkte/formulare-vertraege-1/elektrofahrzeuge-mietwohnungen-77
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/8842
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/8842
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/9430

ENERGIEEFFIZIENZ
IM BETRIEB

DAS OPTIMUM FINDEN

Die Praxis zeigt immer wieder, dass Gebaude trotz bester Gebaude-
technik oft mehr Energie brauchen als wirklich nétig. Das hangt
einerseits damit zusammen, dass die Anlagen nicht optimal betrieben
werden. Andererseits beeinflusst auch das Verhalten der Bewohner-
schaft den Energiebedarf massgeblich. Es braucht also beides: effi-
ziente, korrekt betriebene Technik und Bewohnerinnen und Bewohner,
die durch ihr Verhalten nicht unnétig Energie verbrauchen.

@)

\ energieschweiz

Unser Engagement: unsere Zukunft.
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ENERGIEEFFIZIENZ IM BETRIEB

Ein Gebdude energieeffizient umbauen ist das eine — es
optimal zu betreiben, das andere. Effiziente Gebaudetechnik
schafft zwar die Voraussetzungen dafur, dass der angestrebte
Komfort mit méglichst wenig Energie bereitgestellt werden
kann. Aber wie die Praxis immer wieder zeigt, brauchen Ge-
baude trotz bester Gebaudetechnik oft mehr Energie als
wirklich nétig.

Das hangt einerseits damit zusammen, dass die Anlagen
nicht optimal betrieben werden. Andererseits beeinflusst
auch das Verhalten der Bewohnerschaft den Energiebedarf
massgeblich. Man denke etwa an Fenster, die den ganzen
Winter Uber gekippt sind und so die Wirkung einer gut ge-
dammten Fassade wieder zunichtemachen. Untersuchungen
haben gezeigt, dass sich der effektive Energieverbrauch von
Wohngebauden mit gleichem Baustandard wegen des indi-
viduellen Nutzerverhaltens um den Faktor vier unterscheiden
kann.

Es braucht also beides: effiziente Technik, die korrekt betrie-
ben wird, und Bewohner/-innen, die durch ihr Verhalten
nicht sinnlos Energie verschwenden. Besonders stark beein-
flusst das Benutzerverhalten den Energiebedarf in folgenden
Bereichen:

e Heizen und Luften

e Wasserverbrauch

e Haushaltsgerate und Beleuchtung

SELBST MACHEN ODER MACHEN LASSEN?

Vieles, was die Effizienz eines Geb&udes verbessert, konnen
die Besitzerinnen und Besitzer selbst umsetzen. Wenn es
aber nétig ist, in die Regelung von anspruchsvoller, vernetzter
Gebaudetechnik einzugreifen, empfiehlt es sich, Fachleute
beizuziehen. Das ist zwar meist nicht gratis, aber erfahrungs-
gemass sind die Kosten fur fachgerechte Betriebsoptimierun-
gen nach spatestens zwei Jahren wieder eingespielt. Bei
Mietshausern lasst sich der Aufwand flr eine Betriebsopti-
mierung meist Uber die Nebenkosten weiterverrechnen.

SITUATIONSANALYSE

WIE VIEL VERBRAUCHT MEIN HAUS?

Bevor eine Optimierung erfolgt, ist es wichtig zu wissen, wie
viel Energie im Haus wofir verwendet wird. Das ldsst sich mit
einer Energiebuchhaltung herausfinden. Wer eine fihrt,
merkt auch rasch, wenn der Verbrauch sprunghaft ansteigt.
Das kann auf eine Stérung bei der Gebaudetechnik hindeuten.
Eine Energiebuchhaltung braucht es aber auch, um abschatzen
zu kdénnen, ob durchgefihrte Optimierungsmassnahmen die
gewdUnschten Resultate bringen. Das Vorgehen ist stets das-
selbe:

Verbrauch ermitteln: Am einfachsten geht das via Gas-,
Ol-, Wasser- oder Stromzéhler. Fehlen solche Z&hler, lassen
sich die verbrauchten Energiemengen auch anhand von
Rechnungen der Energieversorger oder Brennstofflieferanten
erheben. Wichtig ist, dass die Daten jahrlich, am besten zu
einem Stichdatum am Ende der Heizperiode, erfasst werden.

Verbrauchswerte erfassen und vergleichen: Die ermit-
telten Jahresverbrauche werden in eine Tabelle eingetragen.
Eine Vorlage dafur liefert die Broschiire «Heizen mit Képfchen»
von EnergieSchweiz (siehe «Weiterfihrende Infos»). Aus den
vorhandenen Zahlen lasst sich berechnen, ob der Verbrauch
zu- oder abgenommen hat.

Ergebnis bewerten: Hat der Verbrauch abgenommen,
deutet das darauf hin, dass die Optimierung wirkt. Hat der
Verbrauch um weniger als zehn Prozent zugenommen, ist
dies noch kein Grund zur Sorge. Schwankungen von rund
zehn Prozent kénnen infolge unterschiedlich kalter Winter
oder geanderter Gebdudenutzung entstehen. Hat der Ver-
brauch um mehr als zehn Prozent zugenommen, stellen sich
folgende Fragen:

1. Ist die Nutzungsflache grésser geworden?

2. Tauchten Stérungen auf, die nun behoben sind?

3. War der Winter im Vergleich zum Vorjahr deutlich kalter?


https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/447

Sollte keine der Antworten auf diese Fragen eine plausible
Erklarung liefern, dann lohnt es sich, eine Installationsfach-
person zu konsultieren.

WIE VIEL SOLLTE MEIN HAUS VERBRAUCHEN?

Wo im Haus Optimierungsbedarf besteht, zeigt der Vergleich

zwischen Planungswerten und den effektiven Verbrauchen.

Als Quelle fur Planungswerte kénnen dienen:

¢ Die Unterlagen zum Bauprojekt respektive Baugesuch

e Der Minergie-Antrag oder Unterlagen zu anderen,
vergleichbaren Standards

* Die Dokumentation zum GEAK Plus, sofern sie als Basis
fur die Sanierung verwendet wurde — mehr dazu im
Kapitel «Grundsatze der Sanierung» = «Der GEAK —
Effizienz auf einen Blick».

In der Praxis hat es sich bewahrt, zuerst die Bereiche zu opti-
mieren, bei denen die grossten Abweichungen (in kWh)
zwischen Planung und Realitat auftreten. Hier lasst sich mit
kleinem Aufwand oft eine grosse Wirkung erzielen.

VORGEHEN

HEIZUNG

Rund zwei Drittel der gesamten Energie werden im Haushalt
flrs Heizen verwendet. Deshalb zahlen sich Optimierungen
hier meist rasch aus.

Raumtemperaturen

Eine wichtige Empfehlung fur energiesparendes Verhalten
lautet: jedem Raum seine angepasste Temperatur. In haufig
benutzten Rdumen wie Wohnzimmern, Bad oder Heimbiro
sind 20°C bis maximal 22 °C optimal. In einem Schlafzimmer
oder einem Hobbyraum hingegen reichen meist 17°C. Als
Faustregel gilt: Wird die Raumtemperatur um ein Grad er-
hoht, steigt der Energieverbrauch um rund sechs Prozent.

EMPFOHLENE | EINSTELLUNG
TEMPERATUR | THERMOSTATVENTIL

Wohnzimmer 20 bis 22°C 3 bis 4
Schlafzimmer 17 bis 18°C 2
Bad, WC 20 bis 22°C 3 bis 4
Buro 20°C 3
Hobbyraum 17 bis 18°C 2

Ubrige (u.a. Flur) 17 bis 18°C 2

Empfohlene Raumtemperaturen fur verschiedene Raume.

Steuerung der Heizanlage

Ist es in den Wohnrdumen zu warm oder zu kalt? Reagiert
die Heizung verspatet oder ungenigend auf wechselnde
Aussentemperaturen? Ist das der Fall, dann stimmen die Ein-
stellungen am Heizungsregler nicht oder nicht mehr.

Wichtig ist, dass die Betriebszeiten und -arten der Heizung
den tatsachlichen Lebensgewohnheiten der Bewohnerschaft
entsprechen. Mit etwas technischem Verstandnis und der
Bedienungsanleitung lasst sich die Heizung optimal einstellen,
beispielsweise durch Anpassen der Heizkurve. Eine Anleitung
dafur liefert das Merkblatt «Heizkurve richtig einstellen» von
EnergieSchweiz (siehe «Weiterfihrende Infos»). Wer das
nicht selbst machen will, zieht eine Fachperson bei — in der
Regel den Heizungsinstallateur oder die Energieplanerin.

Nachtabsenkung

Besonders bei Altbauten ist es sinnvoll, wenn die Heizung
nachts ihre Leistung verringert — man nennt das Nachtab-
senkung. Am zentralen Heizungsregler lasst sich einstellen,
um wie viel die Temperatur von wann bis wann abgesenkt
werden soll. Ublich ist eine Reduktion um etwa 5°C.



https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/9982
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Bei Radiatorheizungen gilt: Der Absenkbetrieb soll mindes-
tens eine Stunde vor dem Schlafengehen beginnen und ein
bis zwei Stunden vor dem Aufstehen enden. Bei Boden-
heizungen gilt: Absenkbetrieb zwei bis drei Stunden vor dem
Schlafengehen, Normalbetrieb zwei bis drei Stunden vor
dem Aufstehen. Bei Abwesenheit von einigen Tagen lohnt es
sich, fur diese Zeitspanne entweder generell die Nachtabsen-
kung oder die entsprechende Sparfunktion am zentralen
Regler einzustellen.

Sommer- und Winterbetrieb

Moderne Heizungen lassen sich fir den Sommer- und Winter-
betrieb programmieren. Korrekt eingestellt, sorgt die Rege-
lung dafiir, dass die Heizungspumpe in der Ubergangszeit
nicht langer lauft als notig. Auch diese Einstellung lasst sich
anhand der Bedienungsanleitung selbst oder durch eine
Fachperson anpassen. Noch nicht bei allen Heizungen auto-
matisiert ist der Wechsel zwischen Sommer- und Winterzeit.
Hier braucht es unter Umstanden also manuelle Eingriffe.

Thermostatventile

Zum individuellen Anpassen der Temperatur in einzelnen
Rdumen dienen Heizkdrper- respektive Thermostatventile.
Sie regeln den Durchfluss des Heizwassers so, dass die ge-

Typischer Heizungsregler: Hier

kénnen Heizkurve, Warmwasser-
temperatur, Nachtabsenkung und
weitere Werte eingestellt werden.
Bei gewissen Heizungen ist dieser
Regler direkt am Gerdt installiert.

des warmen Heizwassers durch die
Heizkorper und passen die Leistung
der Heizungsanlage dem Bedarf an.

Thermostatventile regeln den Durchfluss  Sparbrausen reduzieren den

wlnschte Raumtemperatur eingehalten wird. Position 3 des
Ventils entspricht etwa 20°C Raumtemperatur. In selten be-
nutzten Rdumen wie z.B. Gastezimmern oder Hobbyrdumen
empfiehlt sich die Position 1 oder 2 (siehe Tabelle 5.119). Die
Frostschutzstellung, mit * bezeichnet, eignet sich fur eine
starkere Absenkung, zum Beispiel wahrend der Ferien.

WARMWASSER

Die Temperatur des Warmwasserspeichers kann auf moderate
55 bis 60°C eingestellt werden. Das halt Warmeverluste und
Kalkablagerungen im Leitungssystem klein, ist aber heiss
genug, um die Vermehrung von Legionellen zu unterbinden
(siehe Kapitel «Wassererwdrmung» = «Legionellen»). Eben-
so gilt, Warmwasser mdglichst sparsam zu verwenden. Hier-
bei helfen Durchflussbegrenzer bei Lavabos und Sparbrausen
in der Dusche.

LICHT

Effiziente Lampen nutzen

Rund 15 Prozent des Stromverbrauchs gehen in einem typi-
schen Schweizer Haushalt auf das Konto der Beleuchtung. Es
lohnt sich also, das Licht auszuschalten, wenn es nicht ge-
braucht wird, bzw. effiziente Lampen einzusetzen. Letzteres ist
heutzutage auch nicht schwer, weil es moderne LED-Lampen

LED-Lampe mit eingebautem
Anwesenheitssensor als Ersatz
fur Fluoreszenzrohren.

Warmwasserverbrauch, ohne dass
man es beim Duschen merkt.



fur fast jede Anwendung gibt. LED-Lampen brauchen etwa
10 Prozent der Energie einer Glihlampe.

Energie sparen lasst sich unter Umstanden auch durch den
Einsatz von sensorgesteuerten Lampen. Sie schalten bei An-
wesenheit automatisch ein und aus — so wie man es von
automatischen Aussenleuchten her kennt. Heute gibt es
Lampen mit unterschiedlicher Leistung in verschiedenen
Bauformen, die bereits mit Sensoren ausgeristet sind und
sich einfach als Ersatz fr normale Lampen nutzen lassen.

TAGESLICHT NUTZEN

Am meisten Strom spart man bei der Beleuchtung, wenn sie
gar nicht erst eingeschaltet wird. Deshalb ist es wichtig, das
Tageslicht optimal zu nutzen. Voraussetzung hierfir ist, dass
die Fenster mit einem guten aussen liegenden Sonnenschutz
versehen sind. Er sorgt dafir, dass zu jeder Tages- und Jah-
reszeit genug Tageslicht in den Raum kommt. Das reduziert
nicht nur die Betriebsdauer der kunstlichen Beleuchtung,
sondern sorgt auch dafir, dass die Rdume im Sommer kuhl
bleiben, im Winter aber vom warmenden Sonnenlicht profi-
tieren kdnnen.

Gut sind Lamellenstoren. Mit ihnen lasst sich das Tageslicht
durch Herunter- und Hochfahren nicht nur grob dosieren,
sondern in einem gewissen Rahmen auch noch lenken —
durch Schragstellen der Lamellen. Erfahrungsgemass muss
die Bewohnerschaft aber wiederholt Uber die richtige Bedie-
nung des Sonnenschutzes informiert und zu dessen Nutzung
motiviert werden.

Lamellenstoren konnen das Tageslicht nicht nur dosieren, sondern durch
Schragstellen der Lamellen bis zu einem gewissen Grad auch lenken.

RICHTIG LUFTEN

Luften ist nicht nur fur das Wohlbefinden der Menschen
wichtig, sondern auch, um in der kiihlen Jahreszeit die Luft-
feuchte zu regulieren. So verhindert man zum Beispiel Schim-
melbildung an Aussenwanden.

Damit aber nicht zu viel Warme verloren geht, muss bewusst
und richtig geltftet werden. Das geht so: Mindestens dreimal
am Tag alle Fenster 5 bis 10 Minuten lang vollstandig 6ffnen.
Je tiefer die Aussentemperatur, umso klrzer kann gelliftet
werden. Ganz schlecht sind standig gedffnete Kippfenster;
durch sie geht viel Warme verloren.

GERATE

Egal ob es ums Kochen, Waschen, Abwaschen oder Reinigen
geht: Fr alles gibt es elektrische Gerate im Haus. Wichtig ist,
beim Kauf dieser Gerdte auf die Energieetikette zu achten
(siehe Kapitel «Gerate und Beleuchtung» = «Energieetikette»).
Als Faustregel gilt: Gerdte der hochsten Effizienzklasse sind
um Uber die Halfte energieeffizienter als konventionelle
Modelle. Das betrifft nicht nur den Betrieb, sondern auch
den Stand-by-Modus.

Der Stand-by-Verbrauch wird erfahrungsgemass meist un-
terschatzt. Gerdte wie Drucker, Set-Top-Boxen oder Router
brauchen oft deutlich mehr Strom im Stand-by als im Betrieb
(siehe Kapitel «Gerdte und Beleuchtung» = «Stand-by-Ver-
brauch»). Deshalb sind Gerate méglichst vom Stromnetz zu
trennen, wenn sie nicht gebraucht werden. Hier helfen Zeit-
schaltuhren und schaltbare Steckerleisten.

Steckerleisten ermdglichen es, elektronische Geréte gezielt vom Netz zu
trennen.
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ERFOLGSKONTROLLE DURCH ENERGIE-
MONITORING

Im Prinzip ist das Energiemonitoring eine automatisierte,
zeitlich hoch aufgeltste Energiebuchhaltung. Oft werden
Monitoringsysteme mit Apps oder Webdiensten kombiniert,
die den zeitlichen Verlauf des Energiebedarfs anhand ver-
standlicher Grafiken visualisieren. Das Monitoring hilft nicht
nur, den Erfolg einer energetischen Optimierung zu messen,
sondern liefert auch wichtige Hinweise darauf, wo sich eine
Optimierung am meisten lohnt.

Je nachdem, wie detailliert die Informationen sein sollen,
erfordert ein Energiemonitoring namhaften technischen
Aufwand. Es braucht mindestens Sensoren am richtigen Ort,
eine zuverlassige Datenlbertragung und eine Datenverarbei-
tung. Deshalb werden solche Systeme in der Regel von Fach-
leuten installiert. Oft sind sie auch Teil von Projekten zum
vernetzten Wohnen (Smart Homes).

Smart Meter - intelligente Energiezahler

Als Smart Meter werden digitale Strom- oder Gaszahler
bezeichnet, die den Energieverbrauch im Viertelstunden-
takt erfassen und automatisch an den Energieversorger
Ubermitteln. Bei Bedarf kénnen sie auch zur Fernsteuerung
von Geraten dienen. Fur Liegenschaftsbesitzer/-innen
sind Smart Meter interessant, weil sie einen grossen Teil
des Energiemonitorings abdecken kénnen und zeitlich
hoch aufgeloste Daten liefern. Bis Ende 2027 missen
gemass Bundesvorgabe 80 Prozent der von Energiever-

sorgern betriebenen Zahler intelligent sein.

Intelligente Zahler sind auch ein zentraler Bestandteil von
Smart Grids, den intelligenten Stromnetzen der Zukunft.
Sie kénnen nicht nur Energie, sondern auch Daten in
beide Richtungen zwischen Erzeuger und Verbraucher
fliessen lassen. Mit ihnen lassen sich die vielen dezentralen
Stromerzeuger (PV-Anlagen, Windrader, Blockheizkraft-
werke) leichter in das Stromsystem integrieren, ohne dass
die Kosten flr Netzausbauten allzu stark steigen.

WIE GEHT ES WEITER?

Nach der Optimierung ist vor der Optimierung. Das heisst:
Wenn Gebaudetechnik und Geréte im Haus effizient arbeiten
sollen, brauchen sie standige Aufmerksamkeit. Mit einer
Energiebuchhaltung oder einem Monitoring bleibt man hier
dauernd auf dem Laufenden. Das Bundesamt fur Energie
empfiehlt, Wohngeb&dude im Schnitt alle funf Jahre einer
energetischen Betriebsoptimierung zu unterziehen.

WEITERFUHRENDE INFOS

* Webseite Energetische Betriebsoptimierung (BO):
www.energieschweiz.ch/betriebsoptimierung

e Broschire «Besser wohnen — Tipps und Tricks fir mehr
Komfort» von EnergieSchweiz

e Broschire «Heizen mit Kdpfchen» von EnergieSchweiz

o Merkblatt «Heizkurve richtig einstellen» von EnergieSchweiz

e Initiative «MakeHeatSimple» von EnergieSchweiz zur
Senkung der Energiekosten von Zweitwohnungen durch
Fernbedienungssysteme

Intelligente Stromzahler erleichtern Liegenschaftsbesitzerinnen
und -besitzern die Uberwachung ihrer Energieverbrauche.



http://www.energieschweiz.ch/betriebsoptimierung
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/10079
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/10079
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/447
https://pubdb.bfe.admin.ch/de/publication/download/9982
https://makeheatsimple.ch/de/

Checkliste
Tipps fiir die Raumheizung

Vor der Heizsaison

Heizkorper nicht durch Vorhange abdecken
Betriebszeiten (Tag, Nacht) der Heizung kontrollieren
Heizungsraum reinigen

Regelmassigen Service durch Fachleute durch-
flhren lassen

Einstellungen (u. a. Sommer-/Winterbetrieb,
Heizkurve) tberpriifen

Ausgeschaltete Umwalzpumpe einmal pro Monat

Checkliste
Tipps fiirs Warmwasser

Sparbrausen und Durchflussbegrenzer installieren
Warmwassertemperatur im Speicher zwischen

55 und 60°C einstellen

Zirkulationspumpen prazis steuern

Wenn méglich und sinnvoll, Geschirrspuler

und Waschmaschine an den Warmwasserkreislauf
anschliessen

kurz laufen lassen, sofern das die Heizungsregelung Checkliste
nicht selbst tut Tipps fiir Haushaltsgerate und Beleuchtung
Richtig dimensionieren und planen

Wahrend der Heizsaison Beim Kauf oder Ersatz auf Energieetikette achten

Heizkurve Uberprufen

Kurzes, stossweises Luften der beheizten Raume
Verbrennungsluftklappen an Cheminées und
Holzofen schliessen

Stand-by-Betrieb reduzieren durch Zwischenschalten
von schaltbaren Steckerleisten oder Zeitschaltuhren
Vorhange und Sonnenschutz ¢ffnen, wenn die
Sonne scheint

Heizwasserleitungen in kalten Raumen dammen
Vorhange und Sonnenschutz ¢ffnen, wenn die
Sonne scheint

Ferien: Heizanlage auf Reduzierbetrieb stellen
oder abschalten

Nach der Heizsaison

[0 Kontrollieren, ob Umwalzpumpe abgestellt ist
(wenn notig manuell abschalten)

O Energieverbrauch nach Ende der Heizperiode
kontrollieren und mit friheren Perioden vergleichen
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