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Basiswissen

Die Sanierung von Gebduden ist in Anbe-
tracht der Kosten und der Einschrankun-
gen bei der Nutzung wahrend den Bauar-
beiten eine Herausforderung fur alle Be-
teiligten.

Ob der Hauseigenttimer ein solches Bau-
vorhaben in eigener Regie plant und reali-
siert oder fachlichen Support beansprucht,
in jedem Fall stehen wichtige Entscheide
an, beispielsweise zur Etappierung, zur
Materialisierung und zur Auswahl von
Systemen und Komponenten. Kenntnisse
zu wesentlichen Aspekten der Sanierun-
gen sind deshalb unverzichtbar und zah-
len sich aus.

Dieses Basiswissen will der Ratgeber ver-
mitteln. In knapper Form, erganzt mit
zahlreichen Checklisten, zeigen die 17 Ka-
pitel die wichtigen Zusammenhange auf.
Ziel ist, bei der Sanierung die Werterhal-
tung mit einem hohen Komfort und ei-
nem tiefen Energieverbrauch zu kombi-
nieren.

Bundesamt fur Energie BFE
Daniel Brunner, Bereich Aus- und
Weiterbildung
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Energiegerecht sanieren

Das spricht
dafiir

Das spricht
dagegen

Grundsatze der Sanierung

Eine umfassende Analyse, sorgfaltige Planung, ein zeitgemasses
Energiekonzept und Kapital sind die Bausteine fir das Gelingen.

Mit regelmassigen Investitionen erhalt der
Hausbesitzer die Bausubstanz seiner Lie-
genschaft und verhindert, dass sie an
Wert verliert. Gleichzeitig erreicht er da-
mit, dass sie beztglich Komfort, Ausbau-
standard und Energieverbrauch mit Neu-
bauten mithalten kann. Jahrliche Ruck-
stellungen in der Hohe von 1 % bis 1,5 %
des Gebaudeneuwertes (Gebaudewert
der Teuerung angepasst) verhindern, dass
das Geld fur eine anstehende Sanierung
fehlt. Aufgrund der (steigenden) Energie-
preise (Heizol, Erdgas, Holz usw.) und der
aktuellen Energievorschriften ist bei einer
Sanierung die effiziente Energienutzung
zentral. Die Betriebskosten sinken und
gleichzeitig leistet der Hauseigentimer
damit seinen Beitrag zum Klimaschutz.

Systematik ist das A und O
Voraussetzung fir eine gelungene Sanie-
rung ist eine sorgfaltige Planung. Dazu
gehdren als erstes eine umfassende Ana-
lyse und Bestandesaufnahme der Immo-
bilie, und zwar in Bezug auf ihre Bausub-
stanz und ihr Marktpotenzial. Der Beizug
einer Fachperson hilft bei der Klarung der
wichtigsten Fragen.

Die Analyse einer
Liegenschaft um-
fasst die Kldarung
ihres baurechtli-
chen und wirt-
schaftlichen Poten-
zials sowie die Be-
wertung ihrer Bau-
substanz. Im Fokus
steht dabei der
Energieverbrauch
vor und nach der
Sanierung.
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Etappierung oder Gesamtsanierung?

Gesamtsanierung

e Insgesamt tiefere Baukosten, weil Synergien genutzt
werden kdnnen

e Optimale Abstimmung der energetischen Massnah-
men, was das Risiko von Bauschaden minimiert

e Energieeinsparung ist rasch moéglich

¢ einmalige Beeintrachtigung der Wohnnutzung

e Minergie-Zertifizierung ist moglich

e Finanzierung muss flr gesamte Baukosten in einem
Schritt gesichert sein

e Allenfalls nachteilig bei Steuern

® Bewohnbarkeit wahrend der Bauarbeiten teilweise
nicht mehr moglich (ist abhangig von der Tiefe des Ein-
griffs)

Etappierung

¢ Investitionen kénnen Uber mehrere Jahre verteilt
werden, was in der Regel auch steuerliche Vorteile
mit sich bringt.

e In der Regel kann die Liegenschaft auch wahrend
der Bauarbeiten bewohnt werden.

e Die Erhohung der Mietzinse (bei Mehrfamilienhau-
sern) kann gestaffelt werden.

e Baukosten insgesamt héher

e Bauphysikalische Probleme bei ungentigender Ab-
stimmung der Massnahmen

e Energieeinsparung wird schrittweise erzielt

e |angere Beeintrachtigung der Wohnnutzung

e Eine Minergie-Zertifizierung ist erst nach Erneue-
rung aller Bauteile maglich.



Bei einer Ge-
samtsanierung
kéonnen bauliche
Massnahmen op-
timal aufeinan-
der abgestimmt
werden.

Das Risiko von
Bauschaden sinkt
und eine effizi-
ente Energienut-
zung lasst sich
rascher reali-
sieren.

Die Wahl der Strategie
Aufgrund der Resultate der Bestandes-
aufnahme entscheidet sich der Hausbesit-
zer fur das weitere Vorgehen: Abbruch
und Ersatzneubau der Liegenschaft, Sa-
nierung oder Sanierung mit Erweiterung.
Soll die Liegenschaft modernisiert wer-
den, sind zwei weitere Entscheide zu tref-
fen:

Will man das Objekt als Gesamtes oder
in Etappen erneuern oder erweitern?

Welchen Energie-Standard soll das sa-
nierte Gebaude erfillen?
Aufgrund der Vorteile, die eine Gesamtsa-
nierung mit sich bringt, ist diese in der Re-
gel zu bevorzugen. Fallt der Entscheid zu-
gunsten einer Etappierung der baulichen
Massnahmen ist auch hier ein vorgangig
erstelltes Gesamtkonzept notwendig, da-
mit samtliche Erneuerungsschritte aufein-
ander abgestimmt werden kénnen.

Bewohnt oder unbewohnt?
Eine Gesamtsanierung kann in bewohn-
tem oder unbewohntem Zustand durch-
gefuhrt werden, wobei unter anderem
die Tiefe des Eingriffs bestimmt, was sinn-
voll ist. Die umfassende Erneuerung der
Boden beispielsweise ist in leerem Zu-
stand besser machbar. Kiche und Bad
hingegen lassen sich auch erneuern,
wenn die Liegenschaft bewohnt ist. In
beiden Fallen ist eine friihzeitige und aus-
fihrliche Information der Mieterschaft
empfehlenswert (Mietrecht, Fristen). Uber
Erneuerungsmassnahmen bei Stockwer-
keigentum entscheiden — ausser beim In-
nenausbau und dem Ersatz von Haus-
haltgerdten — alle Stockwerkeigentiimer
einer Liegenschaft. Massgebend ist in je-
dem Fall das jeweilige Reglement.

Energetisch sinnvoll sanieren
Wie bei einem Neubau steht heute auch
bei der Sanierung einer Liegenschaft die
effiziente Energienutzung im Vorder-
grund. Eine Mdglichkeit, diese zu errei-
chen, bietet die Modernisierung nach
Minergie.

Kurz zusammengefasst haben Wohnge-
baude (Ein- und Mehrfamilienhauser) zur
Erreichung dieses Standards folgende An-
forderungen zu erfullen:

Energie-
verbrauch

Baulicher
Zustand

Ausbau-
standard

Komfort

Raumein-
teilung

Standort/
Lage

Potenzial
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Die wichtigsten Fragen

¢ Wie hoch ist der Energieverbrauch fir Hei-
zung, Warmwasser und Elektrizitat?
* \Wie setzt sich dieser zusammen?

In welchem Zustand befinden sich

¢ die Gebaudehulle (Dach, Fassade, Fenster)?

¢ das Fundament und der Keller?

e die Gebaudetechnik (Heizung, Warmwasser)?
e die Infrastruktur (Leitungen, Schachte und
Rohre fur Wasser, Abwasser, Elektro, Kommuni-
kation, Abluft)?

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

® Gibt es Probleme mit Luftzugerscheinungen,
kalten Rdumen oder Uberhitzung?

e Entspricht die Einteilung der Rdume und die
Wohnflache den aktuellen und kiinftigen Be-
durfnissen?

* |st eine einfache Anpassung moglich?

e Wie gut ist die Lage der Immobilie (Ge-
meinde, Larm, Aussicht, Versorgung, Schulen
offentlicher Verkehr)?

e Kann das Objekt erweitert bzw. besser ge-
nutzt werden (Ausbau Dachgeschoss, Anbau-
ten)?

e Lassen dies die Bauvorschriften zu?

Entscheid fiir bauliche Massnahmen
(finanzieller Handlungsspielraum geklart)

Analyse (baurechtliches und wirtschaftliches Potential,
Bewertung der Bausubstanz, bewohnt/unbewohnt)

Entscheid fiir eine der Varianten

Abbruch +
Ersatzneubau

Gesamt-
sanierung

Sanierung
in Etappen

| | | |

Entscheid fiir Standard in Bezug auf Energienutzung:
gesetzliche Vorschrift , Minergie, Minergie-P

v v v

Sanierung +
Erweiterung

Planung + Planung + Planung + Planung +
Projektierung = Projektierung = Projektierung = Projektierung
von von von von
Etappe 1 Bauhille Bauhille Abbruch und
Etappe 2 Medien Medien Neubau
Etappe 3 Haustechnik  Haustechnik

Innenausbau  Innenausbau

v

v v v

Nachweis, Erfolgskontrolle, Betriebsoptimierung
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Resultat einer
energetisch ge-
lungenen Sanie-
rung ist attrakti-
ver Wohnraum
mit einem hohen
Wohnwert.
Gleichzeitig pro-
fitiert auch die
Umwelt: Bei ei-
ner Minergie-
Modernisierung
wird der Primar-
energiever-
brauch fiir Hei-
zung und Warm-
wasser meist
mehr als halbiert.

Massnahmen

nach
Nutzungsdauer

Dieser Stan-
dard empfiehlt
sich.

Substanzerhaltung

Investitionen, die eine angemes-
sene Nutzung des Gebaudes wei-
ter ermoglichen, z.B. Neuanstrich,
Erneuerung von Wandbelagen etc.

5 bis 15 Jahren
5 bis 15 Jahre

® gegebener Ist-Zustand

Sie verfligen Uber eine gut gedammte,
dichte Gebaudehtille, eine Komfortluf-
tung und einen tiefen Energieverbrauch.

Die Mehrkosten im Vergleich zu einer
konventionellen Losung dirfen nicht
mehr als 10 % betragen.

Will ein Hauseigentimer fur sein Objekt
ein Modernisierungslabel nach Minergie,
mussen zwei Punkte erfullt sein:

Aussen

Hauptpakete % Fassade erneuern

E‘E Neue Fenster

Ergdnzungs- —— _— Kellerdecke
pakete dédmmen

Erweiterung

Es ist eine Luftungsanlage installiert.

Der Minergie-Grenzwert von 60 kWh/
m? ist eingehalten.
Bei Sanierungen entféllt die Primaranfor-
derung an die Gebaudehulle. Das Label
kann auch nachtraglich beantragt wer-
den, wenn der Minergie-Standard etap-
penweise, Uber einen Zeitraum von meh-
reren Jahren realisiert wird. Hilfreich sind

Innen

Klche und Bad

Ersatz der
Leitungen

Innenrenovation

Option:
Luftungsanlage

Ersatz des
Heizkessels

Ersatz des
Wassererwarmers

Option: Erneuer-
bare Energien

Dachausbau fir zusatzlichen Wohn- oder Blroraum

Wann welcher Standard?

Teilerneuerung

Investitionen, die eine langfristige
Nutzung des Gebaudes ermdgli-
chen, z.B. Fensterersatz, Steige-
rung Ausbaustandard Kiche und

Bad, Ersatz Heizung etc.

20 bis 25 Jahren
40 bis 50 Jahre

¢ Minergie-Modernisierung

Beispiel einer még-
lichen Paketbil-
dung

Umfassende Erneuerung

Investitionen, die das Gebaude mit
einem Neubau vergleichbar ma-
chen, z.B. Warmedammung Ge-
baudehlle, Ersatz Balkone etc.

40 bis 50 Jahren
50 bis 100 Jahre

¢ Minergie-Modernisierung

¢ Minergie-Neubau oder Moderni-
sierung nach Minergie-P ist anzu-
streben



dabei die sogenannten Minergie-Module.
Minergie-Module sind ausgewahlte und
zertifizierte Bauteile in Minergie-Qualitat.
Sie eignen sich fir Modernisierungen und
erleichtern die Etappierung der Massnah-
men. Zertifiziert werden die Module von
Fach- und Branchenverbdnden. Damit
werden Minergie-Anforderungen mit fach-
technischem Know-how kombiniert und
die Module erfillen neben den Aspekten
des Energieverbrauchs weitere Kriterien
wie Gebrauchstauglichkeit, mechanische
Festigkeit, Wartungsfreundlichkeit und
Wirtschaftlichkeit. Minergie-Module gibt
es fur Wand- und Dachkonstruktionen,
Fenster, Turen und Leuchten.

Die Sanierung in Etappen
Wenn mietrechtliche oder finanzielle
Grinde gegen eine Gesamtsanierung
sprechen, ist die Etappierung der Sanie-
rung eine bewahrte Variante. Die Liegen-
schaft kann weiter bewohnt werden und
die Kosten lassen sich tber einen weiten
Zeithorizont aufteilen. Zwei Punkte sind
dabei wichtig: ein vorausschauendes Ge-
samtkonzept und die Bundelung der ein-
zelnen Eingriffe zu sinnvollen Paketen.
Eine mogliche Unterscheidung ist dieje-
nige zwischen Massnahmen im Aussen-
bereich und solchen im Innern, also zwi-
schen Bauhlle und Innensanierung. Hier
lassen sich weitere Teilpakete schniren
wie beispielsweise Fassade/Fenster/Son-
nenschutz oder Heizung/Warmwasser/er-
neuerbare Energien. Klar ist, dass die Pa-
kete je nach Objekt ganz unterschiedlich
aussehen koénnen. Wichtig ist, dass der
Hauseigentimer darauf achtet, dass die
gewahlte Kombination einen in sich ge-
schlossenen Bauabschnitt ergibt und so-
wohl in finanzieller als auch bauphysikali-
scher und konstruktiver Hinsicht sinnvoll
ist. Dabei sollten die Teilvorhaben jeweils
vollstandig, das heisst bis und mit Ab-
nahme, realisiert werden.

Die richtige Reihenfolge

Zwischen einzelnen Baumassnahmen be-
stehen Abhangigkeiten und Wechselwir-
kungen. Ein typisches Beispiel ist die An-
schaffung eines neuen Heizkessels. Neue
Fenster, Warmedammungen und andere
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energiesparende Baumassnahmen redu-
zieren den Leistungsbedarf eines Gebdu-
des erheblich. Wird der Heizkessel vor der
Sanierung der Bauhdille ersetzt, ist er ent-
sprechend Uberdimensioniert. Ein anderes
Beispiel sind die nach einer Sanierung
dichten Fenster: Diese bedingen eine sys-
tematische Lufterneuerung. Sonst droht
die Gefahr von Bauschaden durch Kon-
denswasserbildung auf der Innenseite der
Aussenwande. Neben der sinnvollen
Kombination der Massnahmen entschei-
det deshalb die gewahlte Reihenfolge fur
den Erfolg der Sanierung in Etappen.
Eine sinnvolle Abfolge einzelner Eingriffe
ist beispielsweise: Fassade mit neuen
Fenstern, Sanierung Dach (Option Son-
nenkollektoren), Haustechnik, Innenreno-
vation.

Sanierung mit Erweiterung

Besteht bei einer Liegenschaft ein Poten-
zial fUr eine grossere AusnUtzung, stellt
sich fir Hausbesitzer bei einer anstehen-
den Sanierung die Frage der Erweiterung
des Objekts. Dies kdnnen Anbauten, Auf-

Bei einer Sanie-
rung in Etappen
sorgt ein Ge-
samtkonzept fir
die sinnvolle Rei-
henfolge der zu
Paketen gebiin-
delten Massnah-
men.

Das gilt es bei einer Erweiterung zu beachten

Heizung

Bleibt der bisherige Heizkessel in Betrieb, gilt

in vielen Kantonen die Regelung, dass 20 %

Heizwarme

Brandschutz

Schallschutz

Warme-
schutz

des zusatzlichen Bedarfs durch eine verstarkte
Warmedammung eingespart werden mussen.
Diese Auflage gilt allerdings nur, wenn das
Ausmass der Erweiterung tber der Bagatell-
grenze liegt (In einigen Kantonen betragt
diese Bagatellgrenze 50 m?).

Die Heiztemperaturen liegen fir die Erweite-
rung aufgrund des Neubau-Standards unter
denjenigen des Altbaus. Haufig kommt eine
Bodenheizung zum Einsatz. Dies erfordert
eine zweite Heizverteilung.

Liegen Erweiterung und Altbau nicht im glei-
chen Brandabschnitt, gelten Auflagen bezlg-
lich der Feuerfestigkeit von Trennwanden, TU-
ren und Luftungskanalen.

Bei unabhangiger Nutzung der Erweiterung
(Buro oder vermietete Wohnung) sind Mass-
nahmen gegen Trittschall und gegen Schall
von Sanitdreinrichtungen notwendig.

Konstruktive Schnittstellen wie beispielsweise
der Einbau von Dachfenstern in ein bestehen-
des Dach missen auf ihre warmetechnische
Tauglichkeit gepruft werden.
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In den meisten
Kantonen gilt die
Regelung, wo-
nach Erweiterun-
gen dem Neu-
baustandard,
Umnutzungen
dagegen dem
Umbaustandard
entsprechen
miissen. Da die
Mehrkosten fiir
die Neubauquali-
tat nur geringfi-
gig hoher sind
als beim Umbau-
standard, lohnt
sich in der Regel
eine verbesserte
Warmedam-
mung.

stockungen oder der Ausbau des Dachge-
schosses sein. Entscheidet sich der Hausei-
gentUmer fur eine Erweiterung, lohnt sich
ein systematisches Vorgehen. Dazu gehort
ein Konzept, welches die maximal mdgli-
chen, baurechtlich erlaubten Erweite-
rungsvarianten aufzeigt. Wichtig ist auch,
dass eine Erweiterung bezlglich Nutzung,
Erschliessung sowie in technischer Hin-
sicht richtig ans bestehende Gebaude an-
gedockt beziehungsweise in den Altbau
integriert ist. Typische Fehler sind Niveau-
unterschiede beim Fussboden oder an der
Decke sowie Mangel im Schall- oder War-
meschutz. Der Beizug einer unabhéngigen
Fachperson lohnt sich hier auf jeden Fall.
Insbesondere auch, weil bei einer Erweite-
rung mit Kosten von durchschnittlich
1000 Franken pro Kubikmeter zu rechnen
ist. Wobei in der Regel der hohe Nutzwert
des neuen Hausteils die Bauherrschaft fur
die hohen Kosten entschadigt.

Recht, Steuern, Finanzierung
Baubewilligung ja oder nein?
Grundsatzlich sind Anbauten, Aufbauten
und grossere Veranderungen an der Aus-
senhille  bewilligungspflichtig, ebenso
Nutzungsanderungen. Viele energetische
Erneuerungsmassnahmen sind nicht bau-
bewilligungspflichtig, sofern sie die archi-
tektonische Gestaltung des Gebaudes
nicht wesentlich verdndern. Fur geringe
bauliche Veranderungen besteht in der
Regel die Méglichkeit eines vereinfachten
Verfahrens. Auskunft erteilt die Bauver-
waltung oder die Gemeinde.

Schutzwiirdige Objekte

Falls Auflagen des Ortsbild- oder Denk-
malschutzes eine optimale Fassadendam-
mung verunmaglichen, kénnen die Ener-
gieverluste durch die zusatzliche Dam-
mung anderer Bauteile kompensiert wer-
den. Zum Beispiel durch eine bessere
Verglasung oder die Erhdhung der Damm-
starke bei Dach und Boden bzw. Keller-
decke. Feuchtigkeitsprobleme, die durch
eine ungenlgende Fassadenddammung
entstehen kdnnen, lassen sich durch eine
Komfortllftung entscharfen. Bei Innen-
dammungen von Aussenwanden besteht
ein hohes Risiko von Feuchteschaden bei

Herausgeber: Bundesamt fur Energie BFE, 3003 Bern

den Warmebricken (Anschluss der Innen-
wande und Decken). Nachteilig ist auch
der Verlust von Nutzflache und das Ba-
rackenklima, das entstehen kann.

Energienachweis

Bei Sanierungen, die einen bestimmten
Umfang aufweisen, ist in den meisten
Kantonen die Eingabe eines energietech-
nischen Nachweises erforderlich. Dabei
steht die Einhaltung von minimalen Stan-
dards bei der Dammung der Aussenhlle
und der Erneuerung der Haustechnik im
Vordergrund. Erreicht die modernisierte
Liegenschaft den Minergie-Standard, ent-
fallt in einzelnen Kantonen der gesetzli-
che Nachweis. Auskunft erteilt auch hier
die Bauverwaltung oder die Gemeinde.

Rechtliche Rahmenbedingungen

Anbauten und Erweiterungen mussen im Standard eines
Neubaus konzipiert sein. Werden im Zuge einer Erweiterung
Aussenwande des Altbaus saniert, mussen diese den Anfor-
derungen fir Umbauten entsprechen. In den meisten Kanto-
nen ist dabei der Verputz das Kriterium: Die Erneuerung des
Verputzes — abschlagen und neu aufbringen — bedingt eine
Sanierung im Umbaustandard. Das heisst, die Wand muss in
der Regel nachgeddmmt werden. Wird der Verputz lediglich
Ubermalt und ausgebessert, besteht keine Sanierungspflicht.
Wobei es sich angesichts der Heizolpreise auf jeden Fall lohnt,
bei einer anfallenden Erneuerung des Verputzes eine zusatz-
liche Warmedammung in Betracht zu ziehen.

Ubersteigt der Zuwachs an beheizter Wohnflache 20 % der
bisherigen Flache und gleichzeitig die Grenze von 50 m? fallt
das Bauvorhaben in vielen Kantonen unter die Bestimmun-
gen zum Hochstanteil an nicht erneuerbaren Energien. Diese
verlangt, dass bei Neubauten und Erweiterungen hdchstens
80 % des zulassigen Warmebedarfs fur Heizung und Warm-
wasser mit nicht erneuerbaren Energien gedeckt werden. Der
Rest muss durch zusatzliche Dammung eingespart oder durch
erneuerbare Energien gedeckt werden.

Checkliste Strategie

e Team von Fachleuten aussuchen

e Diagnose zum Bauzustand erstellen

* Potenzial der Erweiterung abklaren

* Gesamtkonzept entwickeln

¢ Sinnvolle Pakete von Baumassnahmen bilden
* Finanzierung planen

6/2010
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Finanzierung

Um eine Sanierung zu finanzieren, bestehen neben Hypotheken
und Krediten auch Férderprogramme und steuerliche Abzige. Nur
wer richtig vorgeht, kann alle Méglichkeiten voll ausschépfen.

Unterhalt und Sanierung eines Gebdu-
des kosten langfristig mehr Geld als die
anfangliche Investition. Nach rund 10
Jahren wird eine erste Teilerneuerung
fallig, nach etwa 25 Jahren muss in der
Regel mit einer Gesamtsanierung begon-
nen werden. Dann haben Aussenhille
und Haustechnik ihre Lebensdauer er-
reicht. Auch Immobilien sind also einem
Alterungsprozess unterworfen. Daraus
ergeben sich die drei folgenden Grund-
satze:

In Immobilien muss regelmassig inves-
tiert werden: Ohne regelmassige Investi-
tionen verschlechtert sich die Bausubs-
tanz, und das Objekt verliert an Wert.
Gleichzeitig muss sich die Immobilie ge-
genlber neuen Bauten am Markt be-
haupten, die sich durch einen laufend
besseren Standard auszeichnen (Aus-
bau, Komfort und Energieverbrauch). Ist
der Eigentimer nicht in der Lage, die
erforderlichen Investitionen zu tatigen,
muss allenfalls ein Verkauf in Betracht
gezogen werden.

Immobilienbesitz verlangt Rickstel-
lungen: Die Ruckstellungen sind erfor-
derlich, damit anstehende Investitionen
vorgenommen werden kénnen. Die
Hohe der jahrlichen Riickstellungen
liegt je nach Liegenschaft bei 1 bis
1,5 % des Gebaudeneuwertes (Gebau-
dewert der Teuerung angepasst).

Die effiziente Energienutzung ist zen-
tral: Steigende Preise fur alle Energie-
trager (Heizol, Erdgas, Elektrizitat, Holz
usw.) und Energievorschriften, welche
dem Stand der Technik angepasst wer-
den, insbesondere mit besseren War-
medammungen, erfordern eine effizi-
ente Energienutzung. Zudem kann der
Liegenschaftsbesitzer seinen Beitrag
zum Klimaschutz leisten und den loka-
len Ausstoss von Schadstoffen reduzie-
ren.

Hypotheken

Viele Banken gewahren — bei ausreichen-
der Bonitat — eine Hypothek zur Finanzie-
rung energetischer Sanierungen. Auch
fir Sanierungshypotheken sind 20 % Ei-
genfinanzierung als Minimum erforder-
lich. Sollte die erste, urspriingliche Hypo-
thek mit mehr als 20 % Eigenkapital ab-
gesichert sein, kann auch ein Teil dieses
Geldes zur Finanzierung der Sanierung
beigezogen werden — bis zur Belehnungs-
grenze. Oft wird flr die Sanierung nicht
eine neue Hypothek aufgenommen, son-
dern die schon bestehende aufgestockt.
Auch bei ausreichender Bonitat lassen

Auch Immobilien
altern und mussen
regelmdssig erneu-
ert werden. Das
kostet Geld. Mit ei-
ner Finanzierungs-
strategie wird
mehr méglich.



Sehr oft werden
die notwendigen
Erneuerungs-
massnahmen
hinausgeschoben
und zu spat ge-
tatigt. Dies hat
zur Folge, dass
sich der Zu-
standswert der
Liegenschaft ver-
mindert.

sich nicht alle energetischen Sanierungen
mit einer Hypothek finanzieren: Viele
Banken schreiben einen Minimalbetrag
flr eine Hypothek vor. Kleinere Betrage
mussen Bauherrschaften oft auf eine an-
dere Art finanzieren. Eine Moglichkeit
dazu bieten Bankkredite. Aufgrund ihrer
hohen Verzinsung sind sie aber nicht zu
empfehlen. Kleinere Betrage sollten des-
halb aus den finanziellen Rickstellungen
bezahlt werden.

Spezialhypotheken

Immer mehr Banken gewdhren auf ener-
getische Sanierungen spezielle Hypothe-
ken fUr energetische Sanierungen. Diese
weisen einen tieferen Zinssatz aus, als
herkdémmliche Hypotheken. Spezialhypo-
theken gibt es allerdings nicht einfach so:
Die  Sanierungsmassnahmen  mussen
mehr als nur die gesetzlichen Mindestan-
forderungen erfillen. So gewahren Ban-
ken beispielsweise Spezialhypotheken auf
Minergie- und Minergie-P-Sanierungen,
Photovoltaik- und Solaranlagen oder auf
Warmepumpen.

Dank den tieferen Zinssatzen, diversen
Fordergeldern und den tieferen Heizkos-
ten sind Sanierungen, die eine besonders
hohe Energieeffizienz anstreben, nicht
nur bezahlbar, sondern meist auch loh-
nend.

Vorsorgegelder

Fur den Bezug von Vorsorgegeldern zur
Gebaudesanierung ist entscheidend, ob
die Massnahmen «wertvermehrend»oder
«werterhaltend» sind: Pensionskassen-
gelder der 2.Saule lassen sich nur fur
wertvermehrende Investitionen einset-
zen. Demgegenlber kann das Kapital in
der gebundenen Vorsorge (Saule 3a) fur
samtliche Erneuerungsarbeiten verwen-
det werden.

Forderbeitrage

Die meisten Kantone unterstltzen Er-
neuerungen zur Steigerung der Energie-
effizienz und Anlagen zur Nutzung er-
neuerbarer Energien mit Forderbeitra-
gen. Es gibt zudem Gemeinden, die zur
Erganzung der kantonalen Forderpro-
gramme eigene Programme unterhalten.
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Viele fordern dabei speziell erneuerbare
Energien. Uber die Férderprogramme
wissen die kantonalen Energiefachstel-
len Bescheid.

Die kantonalen und kommunalen For-
derprogramme sind zudem aufgeflhrt
unter www.energiefranken.ch.

Renovationskredite als Alternative
Eine Alternative zu den Hypotheken
stellen Bau- und Renovationskredite
dar. Wahrend des Umbaus kénnen mit
ihnen die Handwerkerrechnungen lau-
fend Uber das Kreditkonto bezahlt
werden. Die effektive Schuld entspricht
SO zu jeder Zeit dem realen Zahlungs-
bedarf. Spatestens nach Abschluss der
Sanierung kann der Baukredit in eine
Hypothek umgewandelt werden. Da-
bei spielt der Ausgabezweck fir die
meisten Banken keine Rolle mehr.
Werterhaltende Investitionen sind da-
von nicht ausgenommen. Die Zinsen
fir Renovationskredite sind allerdings
meist hoher als bei Hypotheken.

Zustand nach

Zustandswert der Erneuerung

neu

Jahre 10-15 20-25 30-40 40-50

1) Werterhaltung (kleine Instandsetzung): Erste Massnah-
men sind nach 10 bis 15 Jahren Gebrauch notwendig: Er-
neuerung von Teppichen, Wandbeldgen usw.

2) Teilerneuerung (grosse Instandsetzung): Weitergehende

Massnahmen stehen nach 20 bis 25 Jahren an: Innenaus-
bau, Bad/WC, Kliche, Teile der Gebdudehtille, Gebaude-
technik usw.

3) Umfassende Erneuerung: Sie sind meistens nach 40 bis
50 Jahren notwendig: Erneuerung Gebdudehdlle und Ge-
bédudetechnik, Installationen, gesamter Innenausbau. Der

Zustandswert des Gebdudes kann nach einer umfassenden
Erneuerung, je nach Umfang der Massnahmen, unter oder

tber dem Neubauwert liegen.
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Energetische Sanie-
rungen sind wer-
terhaltende Investi-
tionen. Sie kénnen
von den Steuern
abgezogen wer-
den.

Die Website www.
energiefranken.ch
gibt einen umfas-
senden Uberblick
tber die kantona-
len und kommuna-
len Férderpro-
gramme im Gebéu-
debereich.

Steuerliche Abziige

Prinzipiell gilt: Werterhaltende Investitio-
nen lassen sich von den Steuern abzie-
hen, wertvermehrende Investitionen (z. B.
Bau eines Wintergartens oder Ausbau
eines Dachstockes) nicht. Was werterhal-
tend und was wertvermehrend ist, unter-
scheidet sich allerdings kantonal. Klar-
heit schafft nur die Nachfrage. Zudem
geben die meisten kantonalen Steuer-
amter ein Merkblatt ab, auf welchem die
abzugsberechtigten Arbeiten aufgefihrt
sind. Grundsatzlich sind energetische Sa-
nierungsarbeiten abzugsberechtigt. Aus
steuerlicher Sicht bringt eine etappen-
weise Sanierung Vorteile, das sich die
Kosten flr die werterhaltenden Investiti-
onen so auf mehrere Jahre verteilt von
der Einkommenssteuer absetzen lassen.

Werterhaltende
Massnahmen

Neues Dach mit
Warmedammung

Alte Parkett-
bdden durch
neue ersetzt

Wadrme-
dammung

T Neue Farbe an

Neue
Fenster Innen- oder
Aussenwanden
Heizungsersatz
Firderbeiree e 8257 Tl

Hauseigentimer sollten samtliche Rech-
nungen einer Sanierung im Original auf-
bewahren. Auch wenn sie nicht von den
Steuern absetzbar sind, bei einem spa-
teren Verkauf der Liegenschaft kénnen
die wertvermehrenden Investitionen von
der Grundstlcksgewinnsteuer abgezo-
gen werden.

Checkliste

* Hypotheken: Verschiedene Banken-
Angebote im Detail vergleichen.

* Forderbeitrage: Bei Kanton und
Gemeinde nachfragen und www.ener-
giefranken.ch konsultieren.

e Steuern: Beim Steueramt abklaren,
was abzugberechtigt ist und was nicht.

Wertsteigernde
Massnahmen

Sonnenkollektoren oder
Photovoltaik-Anlage

Dachausbau
(mehr Wohn-
raum)
Teppiche durch
hochwertige

T Sten;btoden Winter-
ersetz garten
[ —
Sauna




Das Gebaudepro-
gramm leistet er-
hebliche Beitrage
an die Sanierung
von Altbauten.
www.dasgebaeu-
deprogramm.ch
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Sanieren und profitieren

Das von Bund und Kantonen getragene Gebdudeprogramm zielt
auf die thermische Verbesserung der Gebaudehlle mittels Warme-

dammung und neuen Fenstern.

Das Anfang 2010 gestartete Programm
wird mit 200 Mio. Fr. jahrlich aus der Teil-
zweckbindung der CO_,-Abgabe alimen-
tiert. Zwei Drittel davon, 133 Mio. Fr,,
leistet der Bund direkt ans Geb&dudepro-
gramm, weitere 67 Mio. Fr. Gbernehmen
die Kantone aus der Teilzweckbindung
und erganzen diese mit kantonalen Mit-
teln um 80 bis 100 Mio. Fr. Das Gebdude-
programm beschrankt sich auf die Forde-
rung von Massnahmen an der thermi-
schen Gebaudehdlle, die Kantone unter-
stitzen Anlagen zur Gewinnung von er-
neuerbaren Energien und Gesamtsanie-
rungen nach Minergie respektive Ersatz-
neubauten nach Minergie-P. Die Bundes-
beitrdge lassen sich mit Beitrdgen aus
kantonalen Férderprogrammen kombi-
nieren. Ganzlich unvereinbar sind dage-
gen Zuschisse von der Stiftung Klima-
rappen und des Gebaudeprogramms.

Was wird gefordert?

Sowohl die Beitragsstruktur als auch die
Forderkriterien folgen einem einfachen
Schema mit lediglich drei Kategorien von
Massnahmen. Gefordert wird, was deut-
lich Uber das durch das Energiegesetz
definierte Mass hinausgeht (Tabelle). Fir
den Fensterersatz sind nur noch Pro-
dukte mit Dreifachverglasungen und
Glasabstandhalter aus Kunststoff oder
Edelstahl beitragsberechtigt. Und fur die
Aufdopplung von Fassaden bedeutet das
Forderkriterium eine minimale Damm-
starke von 18 cm, eine Ubliche Backstein-
mauer und gangige Dammstoffe voraus-
gesetzt. Der hohe Anspruch des Gebau-
deprogramms ist die ideale Basis fur die
finanzielle Unterstltzung durch Kan-
tone. Denn erneuerbare Energien eignen
sich vor allem fur gut gedammte Hauser
zur Bedarfsdeckung. (Der effiziente Be-
trieb von Warmepumpen und Sonnen-
kollektoranlagen ist bekanntlich nur be-

dingt vereinbar mit hohen Vorlauftempe-
raturen in ungentigend geddmmten Ge-
bauden.) Noch deutlicher zeigt sich die
sinnfallige Anbindung der supplementa-
ren Forderung durch die Kantone an die
Basisbeitrage des Bundes bei Gesamtsa-
nierungen nach Minergie. Denn mit ei-
ner durch den Bund geférderten Gebau-
dehdille wird der Schritt zu Minergie far
viele Hauseigentimer nicht nur machbar,
sondern attraktiv.

Erneuerungen von
Bauten bringen
grosse Einsparef-
fekte, sind in der
Regel aber auch
mit erheblichen
Kosten verbunden.
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Das Kleingedruckte
Neben den Forderkriterien setzt das Ge-
baudeprogramm einige Bedingungen:

Das Gesuch muss vor Baubeginn ein-
gereicht werden.

Das Gebdude wurde vor dem Jahr
2000 erstellt (Baubewilligung).

Nur Massnahmen an beheizten Ge-
baudeteilen sind zuschussberechtigt
(Ausnahme: Dammung des Estrichs, des
Kellers und des Sockels).

Der Beitrag muss mindestens 1000 Fr.
betragen.

Massnahmen im Rahmen einer Befrei-
ung von der CO,-Abgabe sind nicht zu-
schussberechtigt.

Spatestens zwei Jahre nach der Forder-
zusage muss die Massnahme erfolgt
sein.

Ausnahme: Estrich ausbauen
Fur Erweiterungen von bestehenden
Bauten sind keine Unterstitzungsbei-
trage vorgesehen. Eine flr HauseigentU-
mer interessante Ausnahme bildet der
Ausbau eines bestehenden Estrichs. In
vielen Bauten sind Wohn- und Arbeits-
rdume im obersten Geschoss sehr be-
gehrt und koénnen fallweise einen Kos-
tenbeitrag zur Sanierung des Gebaudes
leisten. Darlber hinaus verbessert ein
ausgebauter Estrich das Oberflachen-
Volumen-Verhéltnis eines Gebaudes, so-
dass ein geringerer spezifischer Energie-
bedarf resultiert. Schliesslich liefern aus-
gebaute Dachgeschosse einen Beitrag
zur inneren Verdichtung von bereits
Uberbauten Siedlungsrdumen. Also drei
Vorteile in einem Paket.
www.dasgebaeudeprogramm.ch

Forderung des nationalen Gebaudeprogramms: Beitrdge und Bedingungen

Massnahme

A Ersatz von Fenstern

B Warmedammung von Wand, De-
cke und Boden gegen Aussenklima
oder gegen Erdreich (bis 2 m Tiefe)

C Warmeddammung von Wand, Dach
und Boden gegen unbeheizte
Raume oder gegen Erdreich (tiefer
als 2 m)

Beitrag Bedingungen

70 Fr. pro m? e U-Wert der Verglasung

Fenster < 0,70 W/m2K

(Mauerlicht- e Glasabstandhalter aus

mass) Kunststoff oder Edelstahl

40 Fr. pro m? e U-Wert des gedammten

gedammte  Bauteils < 0,20 W/m2K
Flache

15 Fr. pro m? e U-Wert des gedammten
gedammte Bauteils < 0,25 W/m?K
Flache

Herausgeber: Bundesamt fur Energie BFE, 3003 Bern

6/2010
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Relevant ist der
kantonsspezifi-
sche Auszug aus
den Mustervor-
schriften (Web-
site der Energie-
fachstelle des
Standortkan-
tons).

Standards

Die Mustervorschriften der Kantone, sowie die beiden Standards
Minergie und Minergie-P bilden die wichtigsten Bewertungsprinzi-
pien bezlglich Energieverbrauch in der Schweiz. Minergie-Eco steht
flr gesundes und 6kologisches Bauen.

Mustervorschriften Kantone
Die Mustervorschriften der Kantone ist
eine von der Konferenz Kantonaler Ener-
giedirektoren gemeinsam herausgege-
bene Sammlung von Vorschriften, die die
Kantone in eigener Kompetenz schritt-
weise in Kraft setzen kénnen.

Das Basismodul, in dem die wichtigen
Vorgaben fur den Energieverbrauch von
Bauten aufgefiihrt sind, soll bis im Jahr
2011 in allen Kantonen in Kraft treten.
GegenUber friheren Mustervorschriften
ist es eine deutliche Verscharfung.
Leitlinie fur die Festsetzung der Limiten
war fur die Energiedirektoren die Wirt-
schaftlichkeit von Baumassnahmen. Auf-
grund des steigenden Energiepreises sind
tatsachlich auch hohere Dammstarken
wirtschaftlich. Wer noch besser fir kiinf- IVI u KE n
tige Energiepreissteigerungen gewappnet

sein will, baut nach Minergie oder Miner-

gie-P.

Die Mustervorschriften sind auf der Web- i i

site der kantonalen Energiedirektoren M I nerg 1€
(www.endk.ch) gratis verfigbar. Die Vor-

schriften haben allerdings den Umfang

eines Buches. G EAK

Minergie

Der seit mehr als zehn Jahren bekannte
Standard Minergie wurde vom Verein Mi-
nergie lanciert. Im Verein sind der Bund,
die Kantone, viele Verbande und Wirt-
schaftsunternehmen aktiv. Der Minergie-
Standard setzt die Anforderungen gegen-
Uber den Mustervorschriften der Kantone
geringflgig hoher an. Eine Anlage zur
systematischen Lufterneuerung ist Be-
standteil des Minergie-Konzeptes. Die
Mehrkosten liegen unter 10 % eines her-
kdmmlichen Hauses oder einer Ublichen
Sanierung.

Besser bauen
hat einen Namen:
Minergie!



Minergie-P

Der relativ strenge Minergie-P-Standard
ist mit dem deutschen Passivhaus-Kon-
zept vergleichbar. Ziel ist ein Haus, das nur
noch wenig Heizenergie benétigt. Vor-
aussetzung ist eine dicke Warmedam-
mung in einer luftdichten Bauhulle, nur
geringfligig wirksame Warmebricken,
sehr gute Fenster, moglichst Topfenster,
eine Liftungsanlage sowie fallweise Anla-
gen zur Gewinnung erneuerbarer Ener-
gien. Die Mehrkosten liegen unter 15 %
eines Ublichen Gebaudes oder einer Ubli-
chen Sanierung.

Minergie-Eco

Ergédnzungsstandard zu den Basisstan-
dards Minergie und Minergie-P, der die
baudkologischen und gesundheitlichen
Aspekte von Bauten thematisiert. Im Zen-
trum stehen die Kriterien Tageslicht,
Schutz vor Larm und Strahlung, ein gutes
Innenraumklima (das heisst: ohne oder
mit nur geringer Schadstoffbelastung),
Herkunft und Verarbeitung der Baumate-
rialien, Rickbaufahigkeit von Konstrukti-
onen und die umweltfreundliche Entsor-
gung. Minergie-Eco ist auch fir Sanierun-
gen moglich.

Begriffe

Heizwarmebedarf: Mit dem Begriff
«Heizwarmebedarf» umschreiben Fach-
leute den prognostizierten Verbrauch an
Heizwarme, um ein Haus auf 20°C zu
halten. Nicht enthalten sind in diesem
Verbrauch die Verluste der Heizung und
der Verteilung der Heizwéarme.

Der Heizwarmebedarf ermdglicht da-
durch einen Vergleich und eine Bewer-
tung der rein baulichen Qualitat von
Hausern — ohne die Belange der Hei-
zung.

Berechnung: Der Heizwdrmebedarf setzt
sich zusammen aus den Verlusten durch
die Bauhtlle (Transmissionsverluste) und
die Verluste aufgrund der Luftung sowie
die Gewinne aus der Abwarme von Perso-
nen und Geraten und aus Solarstrahlung,
die im Gebaude wirksam sind. Als Basis
fur die Berechnung dient eine Norm des
Branchenverbandes SIA 380/1.
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Gesamtenergieeffizienz: Unter dem
Begriff «Gesamtenergieeffizienz»  wird
die energetische Qualitat aller Energie-
dienstleistungen in einem Haus verstan-
den. Neben der Gute der Bauhulle, der
Heizung und der Wassererwarmung sind
es die Qualitaten der Gerate, der Liftung,
des Lifts, der Pumpen und Ventile, etc.

Solarenergiegewinne: Die Gesamtener-
gieeffizienz kann von Lage und Ausrich-
tung eines Gebadudes erheblich profitie-
ren, beispielsweise wenn die passive Nut-
zung von Sonnenenergie (Warme, Licht)
im Vordergrund steht. Aktive Systeme wie
Sonnenkollektoren und Solarzellen kén-
nen die Gewinne weiter erhdéhen.

U-Wert: Die Warmedurchgangszahl U

oder U-Wert quantifiziert die Menge an

Energie, die durch 1 m? eines Bauteils pro

Grad Temperaturdifferenz stréomt. Bei-

spiel: Minergie-Fenster mit einem U-Wert

von 1,0 W/m?K, also 1 Watt je m? und

Grad Temperaturdifferenz. Bei einem Anforderungen an

Temperaturunterschied (im tiefen Winter) ~ den Heizwérmebe-

von 30°C (aussen minus 10°C, innen darf fur Neu-und

20°C) ergibt sich ein Verlust von 30 Watt Umbauten. Reofe'

pro m?. Ein Einfamilienhaus mit einer ;;n;::eé:e(;gsv:r)t

Fensterflache von 25 m.2 ergibt einen Ver- SIA 380/1-2009 fiir

lust von 750 Watt. Bei schlechten Fens- Neubauten. An den

tern ist der Verlust 3-mal grosser, namlich  yaizwarmebedarf

2250 Watt. Fazit: In jeder Stunde verlie-  yon Minergie-Um-

ren derartige Fenster bei diesen Tempera-  pauten wird keine

turen mehr als 2 kWh Energie! Anforderung ge-
stellt.

Heizwarmebedarf: Anforderungen fiir Neu- und Umbauten

Neubauten Umbauten

130%_-_ Grenzwert SIA 380/1:2009 resp.

MuKEn 2008 fur Umbauten 125%

120%

110% —
Grenzwert SIA 380/1:2009 resp.|

r MuKEn 2008 fiir Neubauten
o

Minergie fur Neubauten
90%

Zielwert SIA 380/1:2009 resp.

[ Minergie-P fiir Umbauten
80% 80%

o -
Zielwert SIA 380/1:2009 k0

60% P Minergie-P fir Neubauten |
0
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Fiir raumhohe
Fenster mit vor-
gelagerten Heiz-
kérpern sind Pro-
dukte erforder-
lich, die beziig-
lich des Warme-
schutzes dem
Minergie-Modul
Fenster entspre-
chen. Diese Qua-
litat ist nur mit
einer 3-fach-Ver-
glasung realisier-
bar.

Heizwarmebedarf

Sommerlicher Warme-
schutz

Anforderung an opake
Bauteile bei Einzelbau-
teilnachweis

Fenster

Verglasung

Fenster mit vorgela-
gertem Heizkorper

Standards bei Sanierungen

Mustervorschriften
der Kantone

Entspricht in vielen Kan-
tonen den gesetzlichen
Vorschriften

Minergie

Freiwilliger Baustandard

des Vereins Minergie

Anforderungen an die Bauhiille

75 kWh/m? (rund 7,5 Li-

ter Heizél je m? beheiz-
ter Wohnflache)

Keine Anforderungen

Keine Anforderung

zwingend

Anforderungen an einzelne Bauteile

U-Wert: 0,25 W/m?2K

U-Wert: 1,3 W/m?2K

U-Wert: 1,0 W/m2K
U-Wert: 1,0 W/m2K

U-Wert: 0,15 W/mZ2K
(Minergie-Modul)

U-Wert: 1,0 W/mZ2K
Minergie-Modul
U-Wert: 0,7 W/m2K
wie Ubrige Fenster

Minergie-P

Freiwilliger Baustandard
des Vereins Minergie,
entspricht in etwa dem
Passivhaus

45 kWh/m? (rund 4,5 Li-
ter Heizol je m? beheiz-
ter Wohnflache)

zwingend

U-Wert: 0,1 bis 0,15
W/m?K (Empfehlung)

U-Wert: 0,9 W/mZ2K
Minergie-P-Modul
U-Wert: 0,6 W/mZ2K
wie Ubrige Fenster

Anforderung an den Energieverbrauch fiir Heizung und Warmwasser

Endenergieverbrauch
fur Heizung, Wasserer-
warmung und Luftung

keine Anforderung

6 Liter Heizol je
heizter Wohnflache
(60 kWh/m?)

m? be-

3 Liter Heizol je m? be-
heizter Wohnflache
(30 kWh/m?)

Was braucht es, um die Anforderungen zu erfiillen?

Empfohlene Damm-
starke, um den Stan-
dard zu erreichen

Aussenwand

12 ¢cm bis 14 cm War-
medammung, gute

24 cm Warmedam-

mung, mdglichst Miner-

Fenster gie-Fenster
Beispiel
Backsteinmauer, Backsteinmauer,
gedammt, gedammt,
U=0,25W/mK. U=0,15W/m3K.
Wandaufbau: Wandaufbau:

e Aussenputz 20mm

(A=0,87W/mK),

e Dammung 140 mm

(A=0,04 W/mK),

e Backstein 150 mm

(A=0,44 W/mK),

. Innenputz 15mm
(A=0,7 W/mK).

e Aussenputz 20mm
(A=0,87W/mK),

e Dammung 240 mm
(A=0,04 W/mK),

® Backstein 150 mm
(A=0,44W/mK),

¢ Innenputz 15mm
® (A=0,7W/mK).

30 cm Warmedam-
mung, moglichst Top-
fenster

Backsteinmauer,
gedammt,

U=0,125 W/m?K.
Wandaufbau:

e Aussenputz 20mm
(A=0,87 W/mK),

e Dammung 300mm
(A=0,04 W/mK),

e Backstein 150 mm
(A=0,44W/mK),

® Innenputz 15mm
e (A=0,7W/mK).



Anforderungen an die Haustechnik, an Gerate und an die Beleuchtung von Wohnbauten

Heizung

Lufterneuerung

Beleuchtung

Gerate

Bereich,

Mustervorschriften der
Kantone

Minergie

Nur kondensierende Heiz-
kessel, keine Elektrohei-
zungen, keine Elektroboiler

Keine Anforderungen

Keine Anforderungen

fohlen
Keine Anforderungen

Keine Anforderungen

Anlage zur Wohnungs-
lGftung zwingend

Keine Anforderungen,
Minergie-Leuchten emp-

Energieeffiziente Haus-
haltgerdte empfohlen
(Klasse A, A+, A++)

Minergie-P

Keine Anforderungen

Anlage zur Wohnungslif-
tung zwingend

Keine Anforderungen,
Minergie-Leuchten emp-
fohlen

Energieeffiziente Haus-
haltgerate zwingend
(Klasse A, A+, A++)

Energie effizient nutzen: die wichtigsten Massnahmen

Geeignete Massnahmen

Energiedienstleistung

Qualitat der Bauhiille

Wirksamkeit,

Potenzial
Reduzierung der Verluste durch
(Heizwarmebedarf) e Warmedammung IS
e Luftdichtheit der Bauhtlle **
e Luftungsanlage mit Warmerlckgewinnung *x

Heizung, Wassererwar-
mung und Lufterneuerung

Beleuchtung

Gerate

QEAR

GEBAUDEENERGIEAUSWEIS DER KANTONE

¢ Erhohung der Solargewinne (Fenster, Speicherung in *x

Bdden und Wanden)

Effiziente Warmeerzeugung
Erneuerbare Energien
Verteilleitungen démmen
Effiziente Wassererwarmung
e \Wasserspararmaturen

® Pumpen nicht Uberdimensionieren (Effizienzklasse A) &%

o Effiziente Ventilatoren (LUftung) W%
e Thermostatventile **
¢ \erbrauchsabhangige Warmekostenabrechnung **
¢ Energiesparlampen oder LED * ok
e Bei nur sporadischer Nutzung: mit Steuerung *

¢ Keine Hilfsgerate wie Trafos im Standby *

e Gerate der Klasse A, A+ und A++ LA
e Mittels schaltbarer Steckerleiste bei Nichtgebrauch *k

vom Netz trennen

Gebaudeenergieausweis

Der Gebdudeenergieausweis der Kantone
(GEAK) ist ein fakultatives Angebot der
Kantone: Hausbesitzer kénnen unter der
Webadresse www.geak.ch fir ihr Haus
einen «Ausweis» ausstellen. Das als
GEAK-light bezeichnete Dokument hat
keine rechtliche Relevanz; es soll in erster
Linie die Hausbesitzerschaft informieren.
Dazu gehdrt, neben der Klassierung des

Gebéudes, eine Liste von sinnvollen Mass-
nahmen zur Senkung des Energieverbrau-
ches. Aufgrund der vagen Angaben, auf
denen die Light-Version basiert, sind die
Empfehlungen allerdings sehr allgemein
gehalten und in einem Sanierungsprojekt
kaum verwendbar. Der eigentliche GEAK
ist kostenpflichtig und wird ausschliesslich
durch zertifizierte Experten ausgestellt.
Einige hundert Fachleute sind auf der

19
Standards
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Checkliste

Standards
Mindestens funf Standards sind in der Schweiz in Anwen-
dung:
Mustervorschriften der Kantone (MuKEn)

Minergie
Minergie-P
Minergie-Eco
Minergie-P-Eco

GEAK-Plattform aufgelistet. Der Experte
schaut sich das Haus an, konsultiert Ener-
gierechnungen und Bauplane; auch Anga-
ben zu friheren Sanierungsmassnahmen
sowie Daten des GEAK-light sind hilfreich.
Das Ergebnis ist ein vierseitiges Dokument,
das beim Verkauf oder bei der Vermietung
des Objektes zusatzliche Informationen lie-
fert. Im Zentrum steht die Energieeffizienz
des Gebaudes.

Effizienzklassen

Wie wird die Energieeffizienz quantifiziert?
Der GEAK umfasst zwei Zahlen, aus denen
sich die Klassierung in Form von Energieeti-
ketten mit kolorierten Buchstaben ergibt (A
bis G). Unter der Bezeichnung «Effizienz
der Gebaudehille» ist der Heizwadrmebe-
darf aufgeflihrt; dieses Resultat bewertet
die Warmeschutzwirkung der Aussen-
wande und der Fenster, des Bodens und
des Daches. In der zweiten Zahl, dem Ge-
samtenergiebedarf, sind dagegen auch alle
anderen Energieverbraucher subsummiert,
also Verluste der Heizung, Wassererwar-
mung, Gerdte und Beleuchtungen. Selbst-
verstandlich ist der Heizwarmebedarf
ebenfalls Teil der Gesamtenergieeffizienz.
Der Begriff «Bedarf» weist auf eine wich-
tige Unterscheidung hin.

Die Bewertung der Standards basiert auf:

* dem Bedarf des Gebdudes aufgrund der Bauhlle
(Heizwarmebedarf) und

e dem Endenergiebedarf fir Heizung, Wassererwarmung,
Lufterneuerung und Klimatisierung.

Eine zweite Bewertungsebene bildet die Gesamtenergie-
effizienz.

Fur Sanierungen bilden die Minergie-Module eine wichtige
Orientierung fir energiegerechtes Bauen.
* www.minergie.ch — Standard & Technik = Module

Expertenempfehlungen

Der GEAK dokumentiert nicht den Ver-
brauch, sondern den — von Nutzern weit-
gehend unabhdngigen — rein rechneri-
schen Bedarf an Energie. Denn Ver-
brauchswerte sagen Uber Bausubstanz
und Ausristung eines Gebaudes wenig
aus, weil der Einfluss der Nutzerschaft im-
mens ist. Die Verbrauchsangaben dienen
lediglich der Plausibilisierung der Resul-
tate. Ergdnzend zu den Zahlenangaben
listet der Ausweis ebenfalls Empfehlungen
auf; sie sind, im Unterschied zur Light-
Fassung, vom Experten editiert.

Die Effizienzklassen A und B zeichnen
Bauten aus, die dem Verbrauch von Miner-
gie oder Minergie-P entsprechen. Ein nach
den geltenden Mustervorschriften der
Kantone realisierter Neubau wird gerade
noch mit «B» etikettiert. (In vielen Kanto-
nen stimmen diese Vorschriften mit den
gesetzlichen Anforderungen Uberein.) Ein
Ubliches unsaniertes Haus aus den 1960-
er Jahren bekommt das rote Etikett «G».
Weitere Informationen folgen im separa-
ten Kapitel «Gebdudeenergieausweis».

Weiterfiihrende Infos
Gebaudeenergieausweis der Kantone
(GEAK): www.geak.ch
Mustervorschriften der Kantone im
Energiebereich (MuKEn): www.endk.ch
Gebaudestandard Minergie,
Minergie-P: www.minergie.ch

Herausgeber: Bundesamt fur Energie BFE, 3003 Bern

6/2010



Be“"eﬂung

- Effizien; .
ient Geh&u de hiille E‘:z:\r;:
Bnergie

sehr Energieaff

-
—
—
N

wenig energieeffizient

€.

energieschweiz



22

Energiegerecht sanieren

Gebaudeenergieausweis

Die Energieeffizienz ist ein Qualitatsmerkmal fur Gebaude.
Durch Effizienzklassen wird sie erfassbar.

Der GEAK ist der «Gebdudeenergieaus-
weis der Kantone». Er zeigt auf, wie viel
Energie ein Gebaude im Normbetrieb be-
noétigt. Der GEAK bezieht also die Unter-
schiede, die durch die Art der Geb&ude-
nutzung entstehen, nicht ein. Der errech-
nete Energiebedarf eignet sich aber sehr
gut, um verschiedene Gebdude unterein-
ander vergleichen zu kénnen. Hauseigen-
tumerschaften bekommen dadurch ein
gutes Bild davon, wie gut ihr Haus aus
energetischer Sicht abschliesst. Der GEAK
ist ein fakultatives Angebot der Kantone:
Hausbesitzer kénnen unter der Weba-
dresse www.geak.ch fur ihr Haus einen
«Ausweis» ausstellen. Der Gebdudeaus-
weis ist kostenpflichtig und wird aus-
schliesslich durch zertifizierte Experten
ausgestellt. Einige hundert Fachleute sind
auf der GEAK-Plattform aufgelistet. Der
Experte schaut sich das Haus an, konsul-
tiert Energierechnungen und, sofern vor-
handen, Baupldne; auch Angaben zu fru-
heren Sanierungsmassnahmen sind hilf-
reich. Das Ergebnis ist ein vierseitiges Do-
kument, das beim Verkauf oder bei der
Vermietung des Objektes zusatzliche In-
formationen liefert. Im Zentrum der Infor-
mation steht die Energieeffizienz des Ge-
baudes.

GEAK Light

Der GEAK Light ist kostenlos und hat
keine rechtliche Relevanz; er soll in erster
Linie dem Hausbesitzer einen Eindruck
vermitteln, was der GEAK ist. Bei Gebau-
den, die fur ihr Baujahr typisch sind, die
voll belegt und durchschnittlich beheizt
werden, liefert die automatische Berech-
nung des GEAK Light bereits eine realisti-
sche Beurteilung des Gebaudes und erste
Hinweise, welches sinnvolle Massnahmen
zur Verbesserung sein kénnten. Bei unty-
pischen oder bereits sorgfaltig sanierten
Gebaduden kann erst die Erstellung des

Der GEAK zeigt
nicht nur die
Schwéchen eines
Gebdéudes, sondern
auch, wo Verbesse-
rungspotenzial be-
steht.

GJEJA K

GEBAUDEENERGIEAUSWEIS DER KANTONE

GEAK durch einen zertifizierten Experten
befriedigende Resultate liefern. Der GEAK
Light ist aber ein guter Einstieg in die The-
matik und eine gute Vorbereitung auf die
Zusammenarbeit mit dem GEAK-Exper-
ten.

Von A bis G

Wie wird die Energieeffizienz quantifi-
ziert? Der GEAK umfasst zwei Zahlen, aus
denen sich die Klassierung in Form von
Energieetiketten mit kolorierten Buchsta-
ben ergibt (A bis G). Unter der Bezeich-
nung «Effizienz der Gebaudehulle» ist der



Heizwarmebedarf aufgefiihrt; dieses Re-
sultat bewertet die Warmeschutzwirkung
der Aussenwadnde und der Fenster, des
Bodens und des Daches. In der zweiten
Zahl, dem Gesamtenergiebedarf, sind da-
gegen auch alle anderen Energieverbrau-
cher subsummiert, also Verluste der Hei-
zung, Wassererwdarmung, Gerate und
Beleuchtungen. Selbstverstandlich ist der
Heizwarmebedarf ebenfalls Teil der Ge-
samtenergieeffizienz. Der Begriff «Be-
darf» weist auf eine wichtige Unterschei-
dung hin.

Rechnerischer Bedarf

Der GEAK dokumentiert nicht den Ver-
brauch, sondern den — von Nutzern unab-
hangigen — rein rechnerischen Bedarf an
Energie. Er wird so berechnet als ob nor-
mierte Bewohner in der Liegenschaft
wohnen wirden. Denn Verbrauchswerte
sagen Uber Bausubstanz und Ausristung
eines Gebaudes wenig aus, weil der Ein-
fluss der Nutzerschaft immens ist.

Die Verbrauchsangaben dienen lediglich
der Plausibilisierung der Resultate. Ergan-
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zend zu den Zahlenangaben listet der
Ausweis ebenfalls Empfehlungen auf; sie
sind, im Unterschied zur Light-Fassung,
vom Experten editiert.

Die Effizienzklassen A und B zeichnen
Bauten aus, die dem Verbrauch von
Minergie oder Minergie-P entsprechen.
Ein nach den geltenden Mustervorschrif-
ten der Kantone realisierter Neubau wird
gerade noch mit «B» etikettiert. (In vielen
Kantonen stimmen diese Vorschriften mit
den gesetzlichen Anforderungen Uber-
ein.) Ein Ubliches unsaniertes Haus aus
den 1960-er Jahren bekommt das rote
Etikett «G».

Was bedeuten die Katego-
rien der Energieetikette?

Der GEAK umfasst zwei Kenngréssen:
Die Effizienz der Gebaudehiille: Sie
bringt die Qualitat der Gebaudehlle zum
Ausdruck. Dies beinhaltet die Warme-
démmung von Wand, Dach und Boden,
aber auch die Qualitat der Fenster, einer-
seits bezlglich ihres Warmedammvermo-
gens und ihrer Dichtigkeit, andererseits

Typische Merkmale der GEAK-Klassen in der Energieetikette
Effizienz der Gebaudehiille

Hervorragende Warmedammung mit Dreifach-Warme-
schutzverglasungen.

Gesamtenergieeffizienz

Hocheffiziente Gebaudetechnologie fir die Warmeerzeu-
gung (Heizung und Warmwasser) und die Beleuchtung.
Ausgezeichnete Gerate. Einsatz erneuerbarer Energien.

Neubauten nach den gesetzlichen Anforderungen mus-
sen die Kategorie B erreichen.

Neubaustandard bezlglich Gebaudehulle und Gebaude-
technik. Einsatz erneuerbarer Energien hilft mit.

Bei Altbau: Umfassend sanierte Gebaudehdille. Umfassende Altbausanierung (Warmedammung und Ge-
baudetechnik). Meistens mit Einsatz erneuerbare Ener-

gien.

Nachtraglich gut und umfassend gedammter Altbau,
jedoch mit verbleibenden Warmebriicken. Ebenso: gute
Neubauten der 80er Jahre.

Weitgehende Altbausanierung, jedoch mit deutlichen Lu-
cken oder ohne den Einsatz von erneuerbarer Energie.

Altbauten, bei denen einzelne Teile saniert wurden, z.B.
neue Warmeerzeugung und evtl. neue Gerate und Be-
leuchtung.

Altbauten mit erheblicher Verbesserung der Warme-
dammung, inkl. neuer Warmeschutzverglasung.

Gebaude, die teilweise gedammt sind. Bauten mit héchstens teilweiser Sanierung, Einsatz einzel-
ner neuer Komponente oder Einsatz erneuerbarer Ener-

gien.

Unsanierte Altbauten mit hdchstens lickenhafter oder
mangelhafter nachtraglicher Déammung und grossem
Sanierungspotenzial.

Unsanierte Bauten ohne Einsatz erneuerbarer Energien,
die ein grosses Verbesserungspotential aufweisen.
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aber auch beziglich des Sonnenenergie-
gewinns, den sie bei richtiger Bedienung
ermoglichen. Die Effizienz der Gebdude-
hille ist die massgebliche Grosse zur Be-

urteilung der Beheizung des Gebaudes.
Die Gesamtenergieeffizienz: Sie um-
fasst neben der Heizung auch die weitere
Gebaudetechnik. Einerseits fir die War-
Die Berechnungs- meerzeugung inklusive Warmwasser und
methodik des  2usatzlich aber auch den Elektrizitatsbe-
GEAK ermittelt den darf, soweit er von Einrichtungen des Ge-
Energiebedarf ei- bdudes verursacht wird. Die eingesetzten
nes Gebdudes mit- Energietrager sind gewichtet: Der Einsatz
tels abgefragter erneuerbarer Energien (auch von Um-
Eingabedaten zur  weltwarme mittels Warmepumpen) fihrt

Gebéudehdlle und 7y einer besseren Kategorieneinteilung.
zur Haustechnik.

0

Gebaudedaten

l 8 U

Gebaudehdlle Haustechnik  elektrische Geréate

Berechnung der Kerngréssen

GEAK-Experte JL 1

Uberpriifung (Plausibilisierung)

j =
— .

effektive Verbrauchswerte

Checkliste

» Kostenloser GEAK «Light» zur Vorinformation erstellen

* GEAK-Experte in der Region ausfindig machen auf
www.geak.ch, Offerte anfragen

* Dokumente fur den GEAK-Experten bereit stellen: Grund-
rissplane, Heizkostenabrechnungen, Rechnungen von Unter-
haltsarbeiten

e GEAK dient als Planungsgrundlage fur die energetische
Sanierung.

So funktionierts

Die Berechnungsmethodik des GEAK er-
mittelt den Energiebedarf eines Gebau-
des mittels abgefragter Eingabedaten zur
Gebaudehdlle und zur Haustechnik. Die
Berechnung des Bedarfes basiert dabei
auf der gebrauchlichen Methode (SIA-
Norm 380/1). Wenn entsprechende Ge-
baudedaten fehlen, werden Erfahrungs-
werte zu Grunde gelegt. Mit Detailplanen
oder technischen Angaben kann nicht nur
die Rechengenauigkeit gesteigert, son-
dern auch eine genauere Bewertung er-
zielt werden. Bei der Berechnungsmetho-
dik des GEAK werden der berechnete
Energiebedarf und der effektive Energie-
verbrauch verglichen. Um die richtigen
bauphysikalischen Werte des Gebaudes
zu bestimmen, bedarf es des Fachwissens
eines Experten. Die gemessenen Energie-
verbrauchswerte dienen einzig zur Uber-
prafung des berechneten Ergebnisses.

Die GEAK-Experten

Der GEAK wird von zertifizierten Experten
ausgestellt. lhre Adressen sind auf der
Website www.geak.ch unter «Experten»
aufgelistet.

HauseigentUmerschaften kénnen mit der
Liste gezielt nach GEAK-Experten suchen
und diese um eine Offerte fir einen GEAK
bitten. Erstellt wird der GEAK mit dem
GEAK-Online-Tool, in das die relevanten
Daten des Gebdudes zur Berechnung ein-
gegeben werden.

Zu einer sachgerechten Erstellung eines
GEAK-Dokumentes gehdrt die Begehung
des Objektes durch den Experten. Die
Hauseigentimerschaft erhalt danach vom
Experten das vierseitige GEAK-Dokument
in elektronischer Form und als ausge-
drucktes Dokument. Letzteres ist unter-
schrieben vom Experten, der mit seiner
Unterschrift fur eine sorgfaltige und fach-
kundige Erstellung des GEAK haftet.

Weiterfiihrende Infos
Gebaudeenergieausweis der Kantone
(GEAK): www.geak.ch

Herausgeber: Bundesamt fur Energie BFE, 3003 Bern

6/2010
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Warmwasserzéhler

Energiebuchhaltung

Die verbrauchsabhangige Warmekostenabrechnung ist eine haufige
Form der «Energiebuchhaltung». Aber auch fur ein Einfamilienhaus
schaffen Fakten zum Energieverbrauch ein Bild von der Gebaude-

qualitat.

Heizkosten verrechnen
Verbrauchsabhangige Heizkostenabrech-
nung (VHKA) lautet der etwas sperrige
Begriff flir einen Modus zur Verteilung der
Heizkosten auf mehrere, von einem War-
meerzeuger versorgte Wohnungen res-
pektive Buros, beispielsweise in einem
Mehrfamilienhaus. Die Vorgabe, die Kos-
ten nach dem tatsachlichen Verbrauch
abzurechnen, ist haufig Anlass fur Kont-
roversen. Denn diese Abrechnungsform
setzt eine Erhebung des Warmebezugs in
allen Einheiten — mindestens einmal jéhr-
lich —voraus. Tatsachlich ist der apparative
und personelle Aufwand dafur nicht zu
unterschatzen. Auf der anderen Seite er-
moglicht erst eine Verbrauchsmessung
eine verursachergerechte Verteilung der
Kosten. Zudem reduziert die VHKA den
Warmeverbrauch; eine Studie des Oko-
zentrums Langenbruck (1995) schatzt
den Einspareffekt auf 14 %.

Warmezahler
Die genausten Messwerte liefern War-
mezahler, die direkt in den Heizstrang
der Wohnungen integriert sind. In vielen
Neubauten, vorab in Eigentumswohnun-
gen, sind diese Gerate installiert. Eine
Nachriistung von Altbauten mit durch-
stromten Warmezahlern ist aber unver-
haltnismassig teuer. Eine wesentlich
glnstigere Losung bieten (elektronische)
Thermometer, die am Radiator ange-
hangt sind. Die unscheinbaren Ge-
rate messen den Temperatur-
unterschied zwischen
Radiator und Raum,
was ein Mass fir
die Warmeabgabe
des  Heizkodrpers
und damit des Ver-
brauches ist. Versorgt werden
die Gerate Uber Batterien. Was
die Kosten anbelangt, fallt die Ab-

lesung starker ins Gewicht als die An-
schaffung der Gerdte. Rationeller sind
diesbeziglich Warmezahler, die Uber
Funk abgefragt werden koénnen. Von
ausserhalb des Hauses lassen sich die
Verbrauchsdaten jeder Wohnung erhe-
ben. Damit entfallen die aufwendigen
und wenig beliebten Hausbesuche. Allen
Messeinrichtungen ist eines gemeinsam:
sie mUssen vom Bundesamt fur Metrolo-
gie (Metas) zertifiziert sein.

Energiekosten fir
die Heizung, ftr die
Wassererwarmung,
fur Beleuchtung
und Geréte sowie
fur die Hilfsbetriebe
(Pumpen etc.).



Vorschriften einhalten

Die Vorgaben der Kantone zur VHKA
sind uneinheitlich. Im Zuge der Harmoni-
sierung von kantonalen Anforderungen
soll suksessive eine Regelung in Kraft tre-
ten, die fur Neubauten mit funf oder
mehr Nutzeinheiten eine verbrauchsab-
hangige Abrechnung der Heiz- und
Warmwasserkosten vorschreibt. Gleiches
gilt fur bestehende Gebdude, sofern de-
ren Heizung oder Bauhdille saniert wird.
Von der VHKA-Pflicht ausgenommen
sind in vielen Kantonen Energiesparbau-
ten (zum Beispiel Minergie-Hauser).

Abrechnungsmodell des BFE
Viele Verwaltungen und Hauseigentimer
verteilen die Heizkosten nach dem Ab-
rechnungsmodell des Bundesamts flr
Energie (BFE); die Empfehlung entstand
2004 unter Mitwirkung des Mieter- und
des Hauseigentimer-Verbandes und
wird laufend aktualisiert. Vorgangig sind
gemass diesem BFE-Modell die gesamten
Warmekosten der Raumheizung und der
Wassererwarmung zuzuordnen. Etwa ein
Drittel entfallt auf das Warmwasser;
diese Kosten sind im Verhaltnis der Fla-
che oder des Volumens zu verteilen. Der
gleiche VerteilschlUssel ist fur die Grund-
kosten der Raumwarme anzuwenden.
(Bei Eigentumswohnungen richtet sich
die Verteilung in der Regel nach der
Wertquote.) In den Grundkosten sind die
Nebenkosten der Heizung und der Auf-
wand fir die Beheizung des Treppenhau-
ses und anderer gemeinschaftlich ge-
nutzter Raume enthalten. Beim ver-
brauchsabhédngigen Anteil der Raum-
wdarmekosten ist dagegen allein der Ver-
brauch massgebend. Allenfalls lasst sich
dieser Betrag aufgrund einer warme-
technisch ungunstigen Lage korrigieren,
beispielsweise fir Wohnungen mit Gber-
wiegend Nordorientierung.  Hoherer
Wohnkomfort wie die grosszigige Ver-
glasung von Attikawohnungen oder ge-
werblich genutzte Vorbauten sollen nicht
ausgeglichen werden. Handelt es sich bei
den Wohneinheiten um ganze Gebaude-
trakte, wie zum Beispiel Reihen- oder
Terrassenhauser, sollte ebenfalls auf ei-
nen Lageausgleich verzichtet werden.

Energiebuchhaltung

Der Energiebedarf wird wahrend der Pla-
nung mithilfe von standardisierten Wer-
ten ermittelt. Demgegeniber bezeichnet
der Energieverbrauch eine gemessene
Grosse. Der rein rechnerische Energiever-
brauch eines Hauses kann sich betracht-
lich vom Energiebedarf unterscheiden.
Bei an sich gleichen Voraussetzungen
kann der Verbrauch zwischen verschie-
denen Haushalten bis zu einem Faktor 4
differenzieren.

Separater Stromzahler

Bei einer Olheizung oder einer Gashei-
zung lasst sich der Verbrauch auf dem
Lieferschein oder auf der Rechnung able-
sen. Bei einer Warmepumpe ist die sepa-
rate Erhebung des Energieverbrauches
nur mit einem separaten Stromzahler
maoglich.

Stromverbrauch fiir Gerdte

Eine Auswertung des Stromverbrauches
von 13000 Haushalten zeigt einen mittle-
ren Verbrauch von 4113 kWh pro Jahr.
(Quelle: S.A.FE.)

Der grosste Anteil am Stromverbrauch
(ohne Heizung) im Haushalt macht die Be-
leuchtung mit 20% aus, gefolgt von
Wasche-Trocknen (15 %), dem Waschen
(13 %), Kihlschrank (11 %) und Tiefkth-
ler (7 %). Die gesamte Biro- und Unter-
haltungselektronik verbraucht zusam-
men 12 % des Haushaltstroms.

a
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Wérmezéahler am
Radiator messen
den Energiever-
brauch fir die
Raumheizung.
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Stromverbrauch
nach Gerétekate-
gorie. Quelle:
S.A.FE.

Die Auswertung des Schnelltests ergibt,
dass ein typischer Haushalt 37 % Strom
einsparen kann, wenn alte Gerate ersetzt
werden und die Bewohner ein energie-
effizientes Verhalten befolgen.

Checkliste

o Kontrolliert Luften

* Heiztemperatur prazis einstellen
* Gerate gezielt auswahlen (A, A+)
e Standby verhindern

* Verbrauch kontrollieren

Haus- Zimmer-
typ zahl
_ 31
MEH 3-3%
4 oder mehr
unter 4
EFH 4 oder mehr
Mittelwert
Haus- Zimmer-
typ zahl
—31
MFH =0
4 oder mehr
unter 4
EFH 4 oder mehr
Mittelwert

Kiihl-
schrank
kWh/a
436

442
439
426
433

Beleuch-
tung
kWh/a
557

848
573
1074
848

TV-Gerate

Beleuchtung

Stromverbrauch im Haushalt

Home Office
3%

Diverse

Unterhaltung ek

6%

3%

20%

1%

Trocknen
15%

Kuhlschrank

13%

Tiefkuhler

7%
Kochen
8%

Geschirr spulen
5%

Waschen

Anteil am Verbrauch von Haushaltgerédten. Quelle: S.A.FE.

Einsparpotenzial
12'000

- Sparpotenzial

__=80%

10'000

/-{%

8'000

6'000

60%
50%

/-’ﬁ

Jahrlicher Stromverbrauch in kWh

4'000
Nl 11
0 T
A B

C D E F

—80%

~70%
—60%
=50%

—35%

—20%

=5%

G

Lesebeispiel zur Grafik: Ein Haushalt mit 3500 kWh Elektrizitatsverbrauch pro Jahr besitzt die
Effizienzklasse C und weist ein Sparpotenzial von 35% gegentiber dem Zielwert von 2000 kWh

pro Jahr aus.

Effizienzklassen und Einsparpotenzial beim Stromverbrauch in
Haushalten. Quelle: S.A.FE.

Tiefkiihler Kochen Geschirr Waschen
spiilen
kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
146 219 104 292
249 310 198 481
179 191 97 344
360 393 251 676
268 316 190 527
TV-Gerate Unterhal- Home Diverse
tung Office
kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
114 199 112 256
118 235 133 361
112 175 106 267
135 262 150 460
124 231 140 374

Herausgeber: Bundesamt fur Energie BFE, 3003 Bern

Trocknen

kWh/a
378

598
452
876
662

Total

kWh/a
2811

3973
2935
5062
4113
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Aussenwarmedammung

Die Dammung der Aussenwande ist der Schllssel zum energieeffizi-
enten Haus. Alle weiteren Modernisierungsmassnahmen muissen auf
sie abgestimmt sein.

Mittlerweile lasst sich (fast) jedes Haus
nachdammen. Fir alle Anwendungen gibt
es passende Dammmaterialien. Einmal
montiert, wirkt eine Aussenwarmedam-
mung bei normalem Unterhalt jahrzehnte-
lang zuverlassig und spart — bezogen auf

andere Bauteile wie Fenster, Dach oder Mit einer Aussen-

Kellerdecke — am meisten Heizwarme. Das wédrmeddammung

macht sie zur Schliisselmassnahme beim lasst sich der Heiz-
wérmebedarf deut-

Energiesparen. Denn bei einem Altbau
geht durchschnittlich etwa 30% der
Heizwarme Uber die Aussenwande verlo-
ren. Fallweise kann auch die Aufdoppe-
lung einer bereits bestehenden Ddmmung
sinnvoll sein.

Die Dammung der Aussenwande zahlt sich
aber nicht nur 6konomisch und ékologisch
aus: Sie sorgt auch fur ausgeglichene In-
nentemperaturen und dadurch fir mehr
Wohnkomfort. Bei Altbauten kénnen mit
einer Dammung zudem Probleme von
Schimmelpilz aufgrund kalter Oberflachen
von Aussenwanden behoben werden.

lich reduzieren.

Starke Dammung lohnt sich
Um ein Haus ausreichend energieeffizient
zu machen, sind Dammstarken — je nach
Bausubstanz und Dammstoff — von 14 cm
bis 25 cm notwendig. Eine grosszlgige
Dammung lohnt sich: Die Preise der
Dammmaterialien beeinflussen die Ge-
samtkosten nur unwesentlich. Denn der
Aufwand fur Planung, Montage, GerUst
und Witterungsschutz ist nicht abhangig
von der Dammstarke.

Empfohlene Warmedammung fiir Aussenwande (Sanierungen)

Energiegesetz Gebaude- Minergie
programm
Anwendung Bei Bauten «nach ~ Bedingung fur die  Minergie-Modul
Vorschrift» (Mini-  finanzielle Forde- Aussenwand
mum) rung
Warmedurchgang 0,25 W/m?2K 0,20 W/m2K 0,15 W/m2K

(U-Wert)



Fassadentypen

Grundsatzlich werden Gebaude von aus-
sen geddmmt — mit einer der haufig ein-
gesetzten Kompaktfassade oder einer
hinterlUfteten Fassade (Grafik). Das An-
bringen von Aussenddammungen beein-
trachtigt die Hausbewohner meist nur
gering und die Wohnflache bleibt unver-
andert. Aussenddmmungen schalten zu-
dem die Warmebriicken bei den Geschos-
sdecken aus. Wichtig ist, dass die Fassade
Feuchtigkeit von aussen abhélt, Dampf
aus dem Gebdudeinnern aber moglichst
nicht im Dammmaterial kondensieren

Schutz von Fassaden

Algen, Pilze und Flechten kénnen an
Oberflachen wachsen, an denen sich
Tauwasser bildet. Bei Aussengedamm-
ten Fassaden ist die dusserste Schicht
thermisch vom Rest der Wand getrennt
und hat eine kleine Warmespeicherfa-
higkeit. In klaren Nachten kann diese

Schicht unter die Aussenlufttemperatur abkthlen, wodurch
sich Kondenswasser bildet — ein Nahrboden fir Algen und
Pilze. Dies lasst sich durch einen Witterungsschutz (Vordach)
sowie durch einen Farbanstrich zur Verminderung der Ab-
strahlung oder Biozidzusatze in der Fassade verhindern. Die
Wirksamkeit der Biozide nimmt allerdings mit der Zeit ab.

Vorteile

Nachteile

Hinterliiftete Fassade

Wetter-
schild

gemauerte Wdarme-
Wand dammung

Innen Aussen

Konsole
Thermo-
Stopper

T
Verputz Hinterltftung

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

¢ Teurer als Kompaktfassade
¢ Aufwandig bei Sanierung
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kann. Denn Feuchtigkeit im Dammmate-
rial schrankt dessen Dammfahigkeit er-
heblich ein und kann es sogar beschadi-
gen. Dampfbremsen sind aber in der Re-
gel nicht notwendig. In jedem Fall sollten
Fachleute zu Rate gezogen werden.

Kompaktfassaden

Bei Kompaktfassaden sind die Damm-
platten auf die bestehende Bauhtille ge-
klebt respektive verdibelt sowie auf der
Aussenseite verputzt. Da die Dammplat-
ten ohne Unterkonstruktion angebracht
sind, entstehen kaum Warmebricken.

Mit einer Kompaktfassade lasst sich der
Charakter einer Fassade zu einem grossen
Teil beibehalten. Kompaktfassaden sind
im Aufbau einfacher und damit kosten-
glnstiger als hinterltftete Konstruktio-
nen.

Hinterliftete Fassaden

HinterlUftete Fassaden sind mechanisch
widerstandsfahiger, aber auch deutlich
teurer als Kompaktfassaden. Zwischen
der Fassadenverkleidung und der Damm-
schicht haben sie einen Beltftungsraum
von etwa 3,5 cm bis 5 cm. Mit einer hin-
terlfteten Fassade andert sich das Er-
scheinungsbild eines Gebaudes meist

Kompaktfassade

Warme-
dammung

gemauerte
Wand

Innen Aussen

7

Verputz

e Kostengunstiger als hinterlUftete Fas-
sade

e Schlanke Konstruktionen méglich

¢ Weniger aufwandige Detailldsungen

¢ Widerstandsfahigkeit gegen mechani-
sche Beanspruchung reduziert.
¢ Geringere Lebensdauer

Kompaktfassade:
Verputzte Aus-
senwarmedam-
mung
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stark; die Auswahl an Bekleidungsmateri-
alien ist gross. Getragen werden hinter-
|uftete Fassaden von einer Unterkonstruk-
tion aus Holz, Stahl oder einer Mischung
aus beiden. Mit der Unterkonstruktion
wird also die Fassade an die Wandkonst-
ruktion gehangt.

Es ist darauf zu achten, dass durch die Un-
terkonstruktion nicht neue Warmebri-
cken entstehen.  Unterkonstruktionen
mussen also thermisch vom Mauerwerk
getrennt werden. Dies geschieht normaler-
weise durch den Einsatz von Kunststoffele-
menten zwischen Metallteilen und Mauer.
Ohne ausreichende thermische Trennung
kann die Warmedammfahigkeit einer Aus-
senwand um bis zu 50 % abnehmen.

Innendammung

In seltenen Fallen — zum Beispiel wenn ein
Gebadude unter Denkmalschutz steht —
muissen die Aussenwande im Gebdude-
innern gedammt werden. Innenddmmun-
gen sind bauphysikalisch ungtnstig, denn
viele Warmebricken lassen sich nicht be-
seitigen. Unsorgféltige Ausfihrung der
Arbeiten fihrt zudem zu Kondenswasser
zwischen Dammung und Aussenwand
(Bauphysiker um Rat fragen).

Dammung der Kellerdecke

Viele Kellerdecken sind nur minimal ge-
dammt. Dadurch entweicht Heizwéarme
aus den angrenzenden Wohnraumen in
den Keller, obwohl dies von der Nutzung
der Kellerraume her weder notwendig
noch sinnvoll ist. Deshalb sollten beheizte
und unbeheizte Rdume mittels ausreichen-
der Warmeddmmung voneinander ge-
trennt werden. Neben Kellern trifft dies
zum Beispiel auch auf angrenzende Gara-
gen und auf den Estrich zu.

Es ist viel schwieriger, einen Boden — der
begehbar sein muss — zu ddmmen als eine
Decke. Deshalb wird im Normalfall die Kel-
lerdecke und nicht der Erdgeschoss-Boden
gedammt. Je nach bauphysikalischer Situ-
ation ist zusatzlich eine Dampfbremse no-
tig.

Die Bauherrschaft sollte sich zuerst
Uberlegen, ob sie spater nicht doch einen
Teil des Kellers als Bastelraum nutzen
mochten. Sollte dies der Fall sein, misste

der gesamte Raum im Kaltbereich ge-
dammt werden. Neben der Kellerdecke
entweicht auch Heizwarme Uber die Ta-
ren und Treppenunterseiten zum Keller
hin. Auch sie sollten warmetechnisch ver-
bessert werden. Wenn das Abdichten der
TUren nicht reicht, ist ein Ersatz in Betracht
zu ziehen.

Warmebriicken

Warmebricken sind Schwachstellen in
der Aussenfront eines Gebaudes. Durch
sie geht Warmeenergie verloren. Im Be-
reich von Wéarmebricken sinkt bei tiefen
Aussentemperaturen  die  raumseitige
Oberflachentemperatur ab. Das kann zu
Kondenswasser und Schimmelpilzwachs-
tum fuhren. Die Dammung der Aussen-
wande bietet Gelegenheit, Warmebri-
cken zu beseitigen.

Besonders durchlaufende Balkonplat-
ten, Fensterleibungen sowie Rollladen-
und Lamellenstorenkasten und hervorste-
hende Bauteile missen berlcksichtigt
werden.

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

Es ist darauf zu
achten, dass
durch die Mass-
nahmen nicht
neue Warmebrii-
cken entstehen.

Eine Thermografie
bringt die
Schwachstellen des
Gebéudes ans
Licht. Im Bild sind
deutlich die War-
meverluste der Ge-
schossdecken (rot)
sichtbar.




Werden die Fens-
ter in die Damm-
ebene nach
aussen versetzt,
entstehen Simse
im Innenraum.

urspringlichen Balkone nicht entfernt
werden, koénnen diese auch eingehaust
werden.

Fensterleibungen und Rollladen

Fensterleibungen mussen ebenfalls ge-
dammt werden, was aber die Fensteroff-
nung verkleinert. Besser ist es deshalb, die
Fenster nach aussen zu versetzen, sie also
in der Dammebene zu montieren. So ent-
stehen Simse im beheizten Innenraum.

Rollladen- und Lammellenstorenkéasten
bilden oft Ubersehene Warmebricken.
Zwischen ihnen und dem Mauerwerk
muss ebenfalls eine Dammschicht ange-
bracht werden. Ausserdem ist darauf zu
achten, dass es bei der Mauerdurchboh-
rung fur die Kurbel nicht hereinzieht. Am
besten zu dammen sind deshalb elekt-
risch bedienbare Storen und Rollladen.
Das hat auch Schallschutzvorteile.

Im Traufbereich sind die Bauteile Ilck-
enlos zu dammen.

Der Boden zwischen Keller- und Erdge-
schoss bildet oft eine Warmebricke, weil
die Da@mmung nur bis zur Erde reicht.
Vom Erdreich her kihlt dann der Boden
ab. Aussenwande sollen deshalb immer
bis ins Erdreich hinein geddmmt werden
(der obere Teil der Kellerwand).

Geometrische Warmebriicken
Gebaudeecken, Erker und andere hervor-
stehende Bauelemente kénnen ebenfalls
hohe Warmeverluste verursachen — sie
wirken ahnlich wie Kuhlrippen. Es ist dar-
auf zu achten, dass sie vollstandig mit
Dammmaterial eingepackt oder aber ent-
fernt werden.

Dammmaterialien

Als Dammstoffe gelten Materialien, de-
ren Warmeleitfahigkeit unter 0,17 W/mK
liegt. Zum Vergleich: Gangige Damm-
stoffe wie Mineralwolle, Zellulose oder
Polystyrol haben eine Warmeleitfahigkeit
von ungefahr 0,036 W/mK. Je nach Ma-
terialeigenschaften sind Dammstoffe als
Platten (teilweise mit Nut und Feder oder
als Stufenfalz), Matten und als Vliesstoffe
erhaltlich. Daneben gibt es lose Damm-
materialien, die als Einblasdammstoffe in
Hohlrdume eingebracht werden (zum Bei-
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Gebaudeecken als Kiihlrippen
aussen
—+— Gebaudeecke .
12°C Gebéudeecken wir-
ken wie Kuhlrippen.
Bei unzureichender
13°C Ddmmung und tie-
— Wand fen Aussentempera-
f. turen kann die In-
nentemperatur un-
ter den Taupunkt
20 °C -10 °C der Luftfeuchtigkeit
sinken. Dadurch
kann sich Kondens-
wasser bilden.

Dammstoffe: Eigenschaften

¢ moglichst kleine Warmeleitfahigkeit
¢ hohe Dampfdurchlassigkeit, damit
sich keine Feuchtigkeit staut

e chemisch und thermisch bestandig
(Lebensdauer soll 30 bis 50 Jahre be-
tragen)

¢ mdglichst wenig graue Energie

¢ schadstoffarm

¢ wasserabstossend

e tritt- und druckfest fiir Boden

Potenzielle Warmebriicken

Dachaufbauten

Rolladen- und
Lamellen-
storen-

Haus mit potenziel-
len Wérmebrticken
(rot eingezeichnet)

Dachfenster

Traufe

Balkon, vor allem
Balkonplatte

kasten

€)
Fenster- (

leibungen L)

I

TN\

Boden zwischen
Keller- und Erd-
geschoss
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Mineralwolle

Vorteile e gute Dampfdiffu-
sion

¢ geeignet fir Recyc-
ling

o formstabil

e nicht brennbar

Nachteile e teurer als Polystyrol

Vor- und Nachteile oder Holzfaser

von Ddmmstoffen.
Die Tabelle zeigt
nur die gebréduch-
lichsten Ddmm-
stoffe.

spiel in Leichtbaukonstruktionen). Immer
noch selten, aber doch zunehmend, kom-
men bei knappen Platzverhaltnissen auch
Vakuumdammplatten zum Einsatz. Sie
bestehen aus in Folie verpackten Damm-
stoffen, die Unterdruck aufweisen. Da-
durch reduziert sich die Warmeleitfahig-
keit um das 5- bis 10-fache. Vakuum-
déammplatten sind allerdings noch teuer
und nicht fur alle Anwendungen geeig-
net.

Dammstoffe unterscheiden sich nicht
nur im Preis, ihrer Bestdndigkeit und im
Warmedurchgangskoeffizienten. Ver-
mehrt legen Bauherrschaften Wert auf
umweltvertragliche Materialien, die mdg-
lichst wenig graue Energie beinhalten und
gesundheitlich unbedenklich sind. Bisher
kommen zwar herkémmliche Produkte
wie Mineralwolle oder geschdumte
Kunststoffe am haufigsten zum Einsatz.
Dammstoffe aus nachwachsenden Roh-
stoffen (z.B. Zellulose, Hanffasern, Schaf-
wolle) finden jedoch zunehmend Anklang
bei umweltbewussten Bauherrschaften.

Polystyrol

e kostenglinstig

® wasserresistent

e direkt auf Putz
montierbar

e guter Dammwert

¢ hitzeempfindlich

Checkliste

Warmeschutz

Holzfaser

e gute Dampfdiffu-
sion

® besonders umwelt-
vertraglich

* im Vergleich
schlechterer Damm-
wert

Zellulosefasern

e gute Dampfdiffu-
sion

¢ in Hohlrdume ein-
blasbar

® besonders umwelt-
vertraglich

® im Vergleich
schlechterer Damm-
wert

e Schittung kann
mit der Zeit zusam-
menfallen

e Abklaren, ob Dammung der Aussenwand moglich ist (mit

Planer).

* Entscheid: Kompaktfassade oder hinterltiftete Fassade

e Empfehlung: mindestens 18 cm Dammmaterial (U-Wert
hochstens 0,25 W/m?K, bei Férderung durch das Gebaude-
programm 0,20 W/m?K).
e Fensterleibung, wenn maglich, dammen. Noch besser:
Fenster aussen, in der Dammebene, anschlagen.

Planung

* Bauphysikalische Beratung empfehlenswert.
e Gesamte Gebaudehdlle ddmmen (mdoglichst auch im Erd-

reich).

e \Warmebricken vermeiden.
e Empfehlung: Fenster in Dammebene montieren (Leibungen
sind dann im beheizten Innenraum).
e Falls Komfortluftung geplant: Zu- und Abluftleitungen
kdnnen in der neuen Fassade verlegt werden.

* Bei Holzfassaden erhohten Brandschutz beachten.

¢ Sanierung mit Minergie-Modulen moglich.

Andere Qualitatskriterien
* An larmigen Strassen und in Flughafennahe auf erhéhten
Schallschutz achten.
* Umweltvertragliche Materialien verwenden, die rezyklier-

bar sind.

* Schadstoffgehalt beachten.

Herausgeber: Bundesamt fur Energie BFE, 3003 Bern

6/2010
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Fenster

Blickkontakt nach aussen und trotzdem Schutz vor Nasse und Kalte

— das Fenster hat viele Funktionen.

Zwei Entscheide geniigen

Mit der Wahl des Materials und des Stan-
dards flr neue Fenster fallt der Hausbesit-
zer die wesentlichen Entscheide. An larm-
belasteten Standorten ist der Schallschutz
zusatzlich ein Thema.

Viele Qualitatsmerkmale von Fenstern
sind in Normen festgelegt; der Besteller
kann also — vor allem bei einem seriésen
Anbieter — mit einem dazu konformen
Produkt rechnen. Als offene Fragen blei-
ben: Welches ist das geeignete Rahmen-
material? Und: welcher Fenster-Standard
ist aus Grinden des Warmeschutzes
heute sinnvoll?

Vorausdenken

Bei einem Ersatz von Fenstern stellt sich
die Frage, ob diese Massnahme mit einer
Warmedammung der Aussenwand zu
kombinieren ist. Viele Grinde sprechen
flr diese Losung:

Neue Fenster unterbinden den Luft-
austausch; in vielen Wohnungen fuhrt
dies zu einem Ubermass an Feuchte. Die
Folge ist eine erhohte Gefahr zur Kon-
denswasserbildung auf der inneren Ober-
flache von ungedammten Aussenwan-
den. Dies kann zu Kondenswasserbildung
und Schimmelpilzwachstum von unge-
dammten Aussenwanden fuhren. Wach-
sen trotz regelmdssigem Luften Schim-
melpilze, hilft meist nur eine Dammung
der Aussenwande.

Falls mit dem Fensterersatz auch eine
Aussendammung der Fassade erfolgt, las-
sen sich die Fenster in der Ebene der Dam-
mung montieren. Dadurch sind die nack-
ten Leibungen der Fensternischen inner-
halb des Raumes und darum vorziglich
geschitzt.

Sinnvoll ist fur eine Instandsetzung in
jedem Fall ein Gesamtkonzept.

Rahmen
Die Fensterbauer unterscheiden finf Rah-
menbauweisen:

Holzfenster

Holz-Metall-Fenster «klassisch»: Holz-
fenster mit aussen aufgedoppeltem Me-
tallfenster

Holz-Metall-Fenster «light»: Holzfens-
ter mit segmentierten dusseren Rahmen-
teilen aus Metall

Kunststofffenster: in der Regel mit
Stahlkern zur Verbesserung der Festigkeit

Aluminium-Fenster mit thermischer
Trennung

Fir den Wohn- und
Arbeitskomfort ist
das Fenster ein sehr
wichtiges Bauteil.



Holz, Metall,
Kunststoff - die
Fenstermaterialien
ermdglichen eine
grosse Auswahl.

Holz-Metall klassisch
Holz-Metall-Fenster sind teurer als andere
Fensterarten und kommen haufig in Einfa-
milienhdusern und Eigentumswohnungen
zum Einsatz. In der klassischen Bauweise
wird der vorgefertigte, dussere Alumini-
umrahmen auf das innere, tragende Holz-
fenster montiert. Der Metallrahmen schiitzt
das Fenster vor Witterungseinfllssen — ein
Vorteil von Holz-Metall-Fenstern.

Fenster werden heute aus gestalterischen
Griinden und wegen der dusseren War-
medammung weiter aussen montiert als
fraher. Der visuelle Eindruck von «Fenster-
hohlen» lasst sich so verhindern, dafur
sind die Fenster vermehrt der Witterung
ausgesetzt. Die schitzende Aluminium-
schicht garantiert eine hohe Lebensdauer
und relativ tiefe Unterhaltskosten.

Holz-Metall light

Bei der Light-Version der Holz-Metall-Fens-
ter werden die dusseren Metallteile einzeln
auf dem Fligelrahmen oder zusatzlich
auch auf dem Blendrahmen befestigt.
Diese Bauweise bringt vor allem Kosten-
vorteile: «Light» ist zwischen 10% und
20% gunstiger als die klassische Version
der Holz-Metall-Fenster.

Kunststoff

Kunststofffenster sind ebenfalls giinstiger
als klassische Holz-Metall-Fenster. Sie sind
aus Polyvinylchlorid (Hart-PVC) gefertigt
und — je nach Grésse und Belastung —im
Fligel- und im Blendrahmen mit einem
Stahlkern (in der Regel ein Vierkantrohr)
ausgeristet. Dieser Kern garantiert Stabi-
litat, fordert aber auch unerwinschten
Warmedurchgang, sofern das Stahlprofil
konstruktiv nicht ausreichend getrennt
ist.

Holz

Reine Holzfenster sind teurer als Kunst-
stofffenster, aber glnstiger als Holz-Me-
tall-Fenster. Sie sind relativ wartungsin-
tensiv, jedenfalls an stark exponierten
Stellen, zum Beispiel an Westfassaden
ohne Vordach oder — aufgrund der Solar-
strahlung — auf der Sudseite. Besser
schneiden Holzfenster im &kologischen
Vergleich ab — insbesondere bei der Ent-
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Die wichtigsten Teile des Fensters
Fensteranschlag (Montage)
l Blendrahmen

— 4

Flagel-

[] rahmen

» Scharnier

Sprossen

Beschlage

Verglasung

sorgung, weil bei der Konstruktion keine
Verbundmaterialien eingesetzt werden
(diese lassen sich kaum mehr trennen).

Aluminium

Bezluglich Unterhalt schneiden Alumi-
nium-Fenster sehr gut ab. Vorteilhaft ist
auch die vollig freie Farbwahl und die
schlanken Profile bei diesen Produkten.
Der Grosse Energieaufwand fir die Her-
stellung lasst sich durch konsequentes
Recycling etwas vermindern.

Renovationsfenster

Werden nur die Fenster ersetzt, bieten Re-
novationsfenster (oder Wechselrahmen-
fenster) eine glnstige Alternative. Diese
werden direkt auf den alten Blendrahmen
montiert — Maurer- und Malerarbeiten er-
Ubrigen sich. Renovationsfenster sind
dann sinnvoll, wenn mit der Warmedam-
mung auch eine Ddmmung der aussenlie-
genden Fensterleibungen moglich st
(mindestens 4 cm).

Randverbund in
der Verglasung

Fenster sind nicht
nur aus wohnphy-
siologischen, son-
dern auch aus
energetischen und
bauphysikalischen
Grtinden ein wich-
tiges Bauteil im ge-
sunden und kom-
fortablen Heim.
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2-fach-Verglasungen mit
einer oder zwei Warme-
schutzbeschichtungen

Zum Beispiel fur Fenster
nach Energiegesetz

Verglasung
Wichtige Einflussfaktoren der Vergla-
sungsqualitat sind:

Anzahl Scheiben

Beschichtung der Glaser

Fullung des Glaszwischenraumes mit
Edelgas

Beschaffenheit des Randverbundes

Energiedurchlassgrad (zur Gewinnung
von Solarwarme)

Anzahl Scheiben
Fensterverglasungen bestehen aus zwei
oder drei Floatglasscheiben (Dicke in der
Regel 4mm), die in einem definierten Ab-
stand — in der Regel 10mm bis 16mm —
fest miteinander verbunden sind. Fir Sa-
nierungen (und erst recht bei Neubauten)
sollten nur noch 3-fach-Verglasungen
eingebaut werden.

Beschichtung der Glaser

Der U-Wert einer Verglasung hangt unter
anderem davon ab, wie stark der Strah-
lungsaustausch zwischen den einzelnen
Scheiben ist. Deshalb wird auf einer oder
zwei der inneren Scheibenoberflachen
eine transparente Beschichtung aufgetra-
gen. Diese mindert die Warmeabstrah-
lung deutlich starker als Gbliche Glasober-
flachen.

Edelgasfiillung

Verglasungen werden heute Uberwiegend
mit Argon gefullt (90 % Argon, 10 % Luft).
Krypton und Xenon sind exorbitant teuer,

2- und 3-fach-Verglasungen

| |

Glas

——— Wadrmeschutz-
beschichtungen

Fallung mit
-1 Edelgas

|_— Randverbund

3-fach-Verglasung mit zwei
Warmeschutzbeschichtungen

Zum Beispiel fur Minergie-
Fenster

auch weil diese Edelgase in vielen anderen
Anwendungen zum Einsatz kommen.

Randverbund

Die Glasscheiben sind am dusseren Rand
mit Abstandhaltern getrennt und mit ei-
nem Dichtstoff abgedichtet. Die Materia-
lisierung der Abstandhalter hat einen er-
heblichen Einfluss auf die Warmedamm-
werte der Verglasung (Warmebricke!).
Die haufig eingesetzten Aluminium-Ab-
standhalter sind energetisch ungunstig,
besser sind Konstruktionen aus Edelstahl,
noch besser solche aus Kunststoff.

Energiedurchlassgrad

Das Fenster muss den Raum vor Warme-
verlust schitzen, ohne den Eintrag von
Solarstrahlung zu behindern. Dadurch
lasst sich, Ubers Jahr gerechnet, 20 bis
40 % der Energieverluste decken. Fach-
leute bewerten diese Eigenschaft des
Fensters mit dem Energiedurchlassgrad.
Gute Dreifachverglasungen weisen einen
Durchlassgrad von mindestens 47 % auf.

Kondensat

Zwei Stellen am Fenster sind fur Schwitz-
wasserbildung gefahrdet: Am Glasver-
bund und im Raum zwischen Fligel- und
Blendrahmen. Beides lasst sich verhindern
durch Bestellung von Fenstern mit einem
Randverbund aus Edelstahl oder Kunst-
stoff und mit zwei Dichtungen (dussere
und innere Dichtung).

Warmeschutz
Der U-Wert (Warmedurchgangskoeffizi-
ent) quantifiziert den Warmeverlust
durch ein Fenster, in Watt pro m? Fens-
terflache und pro Grad Temperaturdiffe-
renz zwischen innen und aussen (W/
m2K). Der Gesamtverlust setzt sich zu-
sammen aus den Warmeverlusten durch
den Rahmen und durch die Verglasung
sowie aus den Verlusten am Glasrand
und am Fensteranschlag aufgrund der
Montage der Fenster.
Ein gutes Fenster ist unter BerUcksichti-
gung aller Schwachstellen optimiert:
Rahmen: Material, Rahmenstarke und
Konstruktion sind so gewahlt, dass der U-
Wert des Rahmens tief ist.
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Fenster
Verglasung: Der Strahlungsaustausch
zwischen den Scheiben ist der wichtigste
Einflussfaktor fur den Verlust durch die
Verglasung.
Glasrand: Die Verluste am Glasrand Fenster richtig eingesetzt?
kdnnen mit Abstandhaltern aus Edelstahl Die Warmeschutzschicht eines Fenster-
oder noch besser Kunststoff wesentlich  glases ist nur dann vollstandig wirk-
reduziert werden. sam, wenn das Glas mit der richtigen
Grosse: Ausserdem sind wenige grosse  Seite nach aussen eingesetzt ist. Dies
Fenster besser als viele kleine. kann leicht mit einem Feuerzeug Uber-
Montage: Fenster sollten wenn mdg-  prift werden: Jede Scheibe reflektiert
lich in der Dammebene montiert sein. das Licht der Flamme zwei Mal. Unbe-
schichtetes Glas reflektiert die Flamme
Sehr gute Positio- Horizontalschnitt durch Wand und Fenster weiss, auf der Beschichtung erscheint
nie{’ung des'Fen5- Aussen sie gefarbt (meist rétlich oder gelblich).
ters in der Leibung Blendrahmen ST . .
der Ausserwand, | Warme -8 Verglasung Die Warmebesch!chtung muss mlndef-
Der Blendrahmen  94mmung tens an der zweiten Schelbenoberfla-
ist aussen dber- Flugelrahmen che — vom Gebdudeinnern aus be-
démmt und die Maver. trachtet — aufgebracht sein. Die zweite
Mauerleibung ist  werk reflektierte Flamme muss also gefarbt
ebenfalls ge- p— sein.
schatzt.
Finf Fenster-Standards im Vergleich
Fensterart Einfachver- Alte Doppel- Neues Stan- Minergie- Minergie-P-
glasung verglasung  dard-Fenster Fenster Fenster
Warmeverlust in Watt promund g\ 3y 1,3Watt  1Watt 0,8 Watt
Grad Temperaturdifferenz
Olverbrauch bei einem Einfamilien- 4565 o 1000 Liter 430 Liter 330 Liter 270 Liter
haus mit 40 m? Fenster
Olkosten bei einem Olpreis von 120 5040 Fr. 1200 Fr. 520 Fr. 400 Fr. 320 Fr.
Fr./ 100 Liter ’ 100 % 43 % 33% 27 %
Einsparung 800 Fr. pro Jahr T
Fenster — die Standards
Topfenster: 1,3 W/m2K 1,0 W/m2K 0,8 W/m?K
Eine vergleichbare =~ U-Werte
Qualitét wie Miner- Standard-Fenster Minergie-Fenster Minergie-P-Fenster
gie-P-Fenster wei- Diese Bauweise ist ab 1. Ja-  Zertifiziertes Modul des Ver- Ein fir Passiv- und Miner-
sen Topfenster auf. nuar 2009 Vorschrift in 16 eins Minergie mit Dreifach-  gie-P-Hauser geeignetes
Diese Spitzenpro- Kantonen. verglasung. Ausser dem As- Fenster mit Dreifachvergla-
dukte sind aber zu- pekt des Warmeschutzes sung.
sétzlich auf Tages- sind zahlreiche Qualitatskri-  Infos: www.minergie.ch
lichtnutzung und terien Bedingung fur die
Solargewinne Auszeichnung.
optimiert (www. Infos: www.minergie.ch

topfenster.ch).



40

Energiegerecht sanieren

Bei Fenstern
miissen haufig
wegen der vielen
Anforderungen
Kompromisse
eingegangen
werden.

Dreifachverglasung nur
wenig teurer

Verglasungen mit drei Glasern sind nicht
mehr viel teurer als Produkte mit zwei
Scheiben. Dabei kommen fast ausschliess-
lich Verglasungen mit drei Scheiben und
einem U-Wert von 0,7 W/m2K zum Ein-
satz. Verglasungen mit 0,8 oder 0,9 sind
kaum mehr im Angebot. Das 0,7-Glas ist
auch Bestandteil von vielen Minergie-
Fenstern, die aber zusatzlich mit einem
warmetechnisch besseren Rahmenprofil
und einem Abstandhalter im Glasrand aus
Edelstahl oder Kunststoff (statt aus Alumi-
nium) ausgerUstet sind.

Schallschutz

Eine Standard-Verglasung erbringt eine
Schallddmmung von 32 dB (A). Fur Woh-
nungen an lauten Strassen und in Flugha-
fenndhe ist dies ungentigend. Das not-
wendige Schallschutz-Niveau ist im Prin-
zip von der Larmquelle abhdngig; Ubli-
cherweise werden an lauten Lagen Ver-
glasungen mit 37 dB (A) eingebaut.
Sinnvoll sind Schallschutzfenster nur an
larmbelasteten Gebauden. 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 min-
dern, sollte der Scheibenzwischenraum
mindestens 16 mm breit sein. In der Regel
ist ein Glas dicker als die tblichen 4 mm,
beispielsweise 8 mm. Dieser Aufbau emp-
fiehlt sich fur ein Schallschutzfenster an
einer Hauptstrasse mit einem Bauschall-
déammwert in der Verglasung von 37 dB:
8 mm Glas, 16 mm Zwischenraum und 4
mm Glas. Haufig ist aber gar nicht das
Fenster die Schwachstelle einer Bauhulle.
Typische Schallbriicken sind, neben Fens-

Schallschutz bei Verglasungen

Schalldédmmwert  Anwendungsspektrum

Verglasung

30 bis 32 dB (A)
35 bis 37 dB (A)
40 bis 42 dB (A)

Fur Fenster mit Gblichen Anforderungen
Flr Fenster an larmbelasteten Standorten

Fr Fenster mit hochsten Anforderungen
(Spezialfalle)

Herausgeber: Bundesamt fur Energie BFE, 3003 Bern

tern und Turen, der Rollladenkasten so-
wie fehlerhafte Dachkonstruktionen. Zum
Thema Kosten: Fur besonders larmbelas-
tete Standorte zahlt der Larmfonds Bei-
trage an die Sanierung.

Vorgehen

Offerten bei drei Firmen einholen: Die
Offertstellung muss unter Beriicksichti-
gung der minimalen Anforderungen und
der individuellen Winsche der Bauherr-
schaft erfolgen.

Auswahl der Lieferanten und Bestellung
unter ausrtcklichem Vorbehalt der Quali-
tatskriterien, wie in der Offerte beschrie-
ben.

Checkliste

Warmeschutz

e Abklaren, ob Fassadensanierung mdglich ist.

e Empfehlung: Minergie-Fenster oder Minergie-P-Fenster
* Wenige grosse Fenster sind besser als viele kleine.

» Grosser Glasanteil (die Verglasung dammt besser als der
Rahmen).

e Gute Verglasung: Tiefer U-Wert, Abstandhalter aus Edel-
stahl oder Kunststoff, hoher Energiedurchlassgrad

e Rahmen mit tiefem U-Wert

e Fenster wenn maglich in die Dammebene einbauen.

* Auf Anschlagtechnik achten (keine Verkantung beim Ein-
bau, Einsatz von Thermostoppern).

Schallschutz

e Schallschutz an larmigen Strassen und in Flughafennahe
mindestens 37 dB (Verglasung)

e Schallschutzattest verlangen

Andere Qualitatskriterien

» Schlagregen: Klasse 9a

e Luftdichtigkeit: Klasse 4

» Optik: schlanke Profile, Mittelpartie moglichst schmal

* Hohe Lichtdurchlassigkeit

e Einbruch- und Unfallsicherheit: robuste Beschlage (allen-
falls abschliessbar), Verbundsicherheitsglas (VSG)

6/2010



Dach und Estrichboden
Dammung bringt grosse Wirkung
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Durch die War-
medammung des
Daches oder des
Estrichbodens er-
hoht sich der
thermische Kom-
fort im Wohnbe-
reich merklich.

Dach und Estrichboden

Schlecht gedammte Gebaude verlieren bis zu 20 % ihrer Heizwarme
Uber das Dach. Die Dammung des Daches ist also eine wirkungsvolle
Massnahme, um Energie zu sparen.

Die Ddmmung von Déachern bringt aber
nicht nur Heizkostenersparnis. Auch der
Wohnkomfort erhoht sich. Denn im Som-
mer kommt es unter nicht gedammten
Dachern oft zu einem Hitzestau, der nicht
selten im obersten Stockwerk fur unange-
nehm hohe Temperaturen sorgt.

Im Winter wiederum kann sich der Dach-
raum stark abkdhlen. Da die warme Luft

Die Ddmmung des
Daches ist wichtig:
Schlecht geddmmte
Héuser verlieren bis
zu 20% der
Heizwérme Gber
diese Schwach-

im Haus steigt, gehen Ubers Dach erhebli- stelle.
che Warmemengen verloren. Weil die

warme Luft immer gleich in den oberen

Teil des Hauses steigt, kann es in den un-

teren Stockwerken unangenehm kihl

werden. Gut geddmmte Dacher oder Est-

richboden sorgen also fur mehr thermi-

schen Komfort.

Es gibt zwei grundsatzlich verschiedene

Iy

Dachtypen: Steilddcher und Flachdéacher. /”””””
Die Art der Warmedammung ist bei den ""”""
beiden Dachtypen grundverschieden und /”IIII””

auch die Dammmaterialien unterscheiden M

sich von Fall zu Fall.

Dammung des Estrichbodens

Kostenglinstiger und warmetechnisch
meist ausreichend ist eine Dadmmung
des Estrichbodens anstelle des gesam-
ten Daches. Allerdings bleibt dann der
Estrich kalt und kann nicht als Wohn-
raum genutzt werden. Mit den ent-
sprechenden Dammplatten und einem
begehbaren Bodenbelag lasst sich der
Estrich aber weiterhin als Abstellraum
nutzen. Eine Dampfsperre verhindert,
dass Luftfeuchtigkeit aus dem Ge-

Empfohlene Warmedammung fiir Steildacher (Sanierung)

baudeinneren im Dammmaterial oder Energie- Minergie*  Minergie-P
im kalten Estrich kondensiert. Die von gesetz

Fachleuten empfohlene Dicke der Anwendung Bei Bauten Generell fir  FUr Bauten
Dammplatten betragt fir Estrichbéden “”hath Vol\r/l_' ~ Sanierungen \O/l\?r 2000-
mindestens 18 Zentimeter. Zudem Srgu?n;» (Mini- ;n(l)t-J?kTre-lr’ers— G:;éilschaft
muss auch die Tire zum Estrich gute pektive (2040)
Warmedammwerte aufweisen; even- U-Wert 0,25 W/m2K 0,15 W/m2K 0,10 W/m2K

tuell muss sie ersetzt werden. * Minergie-Modul Dach: 0,15 W/m?K



Steildacher

Die Steilddcher von alteren Gebauden sind
oft nicht mit einem Unterdach ausgestat-
tet. Dieser Mangel hat zur Folge, dass bei
Regen und bei Schneefall verbunden mit
starkem Seitenwind Wasser zwischen die
Ziegel eindringt und ins Haus rinnt. Eine
neue Warmedammung allein kann dieses
Problem nicht I6sen. Im Gegenteil: Da-
durch wird der Mangel verdeckt und ein-
dringendes Wasser nicht mehr bemerkt.
Nur ein Unterdach, das zusammen mit der
Warmedammung installiert wird, kann
Wasser und Schnee am Eindringen hin-
dern. Sofern der Dachraum hoch genug
ist, 1asst er sich nach diesen Massnahmen
als Wohnraum nutzen.

An Steildachern lassen sich von innen zwi-
schen den Sparren einfach Dammplatten
anbringen. Die Sparren selbst wirken je-
doch als Warmebricken und missen
raumseitig ebenfalls mit einer zusatzli-
chen Dammschicht abgedeckt werden.
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Dach und Estrichboden

Also eine Dammung zwischen und unter
den Sparren. So kénnen die Sanierungsar-
beiten zu jeder Jahreszeit und unabhdngig
von der Witterung ausgefiihrt werden.

Ist die Dacheindeckung in einem schlech-
ten Zustand, empfiehlt sich eine Dachsa-
nierung, 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 Warmebricken
auf. Fachleute empfehlen fir Steildacher
Dammdicken von mindestens 18 cm.
Unabhéngig davon, ob ein Steildach zwi-
schen oder Uber den Sparren gedammt ist,
gibt es zwei verschiedene Konstruktions-
typen: Kaltdacher und Warmdacher. Sie
unterscheiden sich in der Anzahl Durchlif-
tungsraume. Das Warmdach hat nur einen
Durchltftungsraum zwischen Eindeckung
und Unterdach. Bei dieser Ausflihrung
muss das Unterdach dampfdurchlassig
sein.

Zwei Arten der Warmedammung

Dacheindeckung === S ———

Durchluftungsraum -

Xl

~ K

Unterdach -

Warmedammung -

Dampfbremse

Sparren

Warmdach und Kaltdach

//
Dacheindeckung %
Durchlaftungsraum -

Unterdach -

Warmedammung -

Dampfbremse

Steilddcher kénnen
auf zwei Weisen
gedammt werden:
tber den Sparren
(links) oder zwi-
schen und unter
den Sparren
(rechts).

Zwei Konstruk-
tionstypen: Das
Warmdach (links)
hat nur einen
Durchliftungs-
raum, das Kaltdach
(rechts) hat noch
einen zweiten zwi-
schen Unterdach
und Wérmedamm-
schicht.
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Das Kaltdach weist neben dem Durchlif-
tungsraum zwischen Eindeckung und Un-
terdach einen zweiten zwischen Unter-
dach und Warmedammschicht auf. Um
eine gute Durchliftung zu sichern, muss
der zweite Durchltftungsraum einen Luft-
eintritt unten beim Traufbereich und ei-
nen Luftaustritt oben am First haben.

Die Art des Unterdaches und die Dach-
form haben einen entscheidenden Ein-
fluss auf die Ausfihrung, die fur die ther-
mische Verbesserung gewahlt wird. Ist ein
Unterdach nicht dampfdurchlassig, muss
das Dach als Kaltdach konstruiert sein.

Flachdacher

Viele &ltere Flachdacher sind unzurei-
chend gedammt. Das lasst sich meist
leicht und ohne Einfluss auf die Architek-
tur andern. Allerdings werden Flachda-
cher oft erst dann erneuert, wenn die
Abdichtung leck ist und Wasser ins Hau-
sinnere gelangt. Ist eine schon bestehende
Warmedammung nass, muss sie ersetzt
werden. Es ist deshalb empfehlenswert,
diesen Bauschaden mit einer Erneuerung

vorzubeugen. Ein Flachdach sollte dabei
mit mindestens 20cm Dammschicht ge-
dammt sein.

Nutzschicht, Schutzschicht

Soll das Flachdach nicht benutzt werden,
wird es meist mit einer Schutzschicht aus
Kies oder einer Begriinung versehen. Wird
das Dach als Terrasse genutzt, muss eine
begehbare Nutzschicht (Stein- oder Beton-
platten, Holzlatten etc.) den darunter lie-
genden Dammstoff vor Druck und anderen
mechanischen Einwirkungen schitzen.

Empfohlene Warmedammung fiir Flachdacher (Sanierung)

Energiegesetz

Anwendung Bei Bauten «nach
Vorschrift» (Mini-
mum)

U-Wert 0,25 W/m2K

Checkliste

Warmeschutz

* Steildach: Reicht die Dammung zwi-
schen und unter den Sparren oder lohnt
sich eine Dachsanierung mit Dammung
Uber den Sparren?

* Flachdach: Entscheid ob Dach als Ter-
rasse nutzbar sein soll (dann mit begeh-
barem Belag).

e Empfehlung: mindestens 18 Zentime-
ter Dammmaterial bei Steildachern und
mindestens 20 Zentimeter Dammmate-
rial bei Flachdéachern

Minergie Minergie-P
Generell fur Sanie-  Fur Bauten der
rungen mit einer 2000-Watt-Gesell-
30-Jahr-Perspektive schaft

(2040)

0,15 W/m?K 0,10 W/m?K

Planung

o Warmebricken vermeiden (Vorsicht
bei Sparren und Dachbalken an Steilda-
chern, Dachtraufe, Dachabschlisse und
Dachaufbauten wie Kamine und Abluft-
rohre).

* Bei Flachdachern: Lauft das Wasser
gut ab? Sonst helfen Dammplatten mit
Gefalle.

¢ Bei Neueindeckung eines Steildaches:
Entscheid ob Kaltdach oder Warmdach.
* Bei Dammung des Estrichbodens:
Dammmaterial durch einen begehbaren
Belag schitzen.

Herausgeber: Bundesamt fur Energie BFE, 3003 Bern

Oben: Flachdach
mit Nutzschicht
Unten: Flachdach
mit Schutzschicht

6/2010
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Wer eine neue
Heizung braucht,
sollte auch die
Aussenhiille sei-
nes Hauses sa-
nieren. Denn
bessere Warme-
ddmmung und
dichtere Fenster
sparen bis zu

60 % Heizkosten.

Ubersicht Heizsysteme

Heizen mit erneuerbarer Energie ist klar im Aufwind. Doch auch bei
umweltfreundlichen Heizungen gibt es grosse Unterschiede. Wel-
ches Heizsystem ideal ist, hangt vom Gebaude und anderen Fakto-

ren ab.

Strom, Heizol, Erdgas und Holz: Das sind
die gebrauchlichen Energietrager fir Hei-
zungen. Erganzend wird zunehmend die
Sonne als umweltfreundlicher und kos-
tengunstiger Energielieferant genutzt —
flrs Brauchwasser und zum Vorwdarmen
des Heizungswassers. Heizen mit erneu-
erbarer Energie riickt nicht nur bei Neu-
bauten, sondern auch bei Sanierungen
immer mehr in den Vordergrund. Zwar ist
der Umstieg auf Warmepumpe, Holzhei-
zung und Sonnenkollektoren mit Investiti-
onen verbunden, dafur fallen die Betriebs-
kosten tiefer aus. Der Rat von Energie-
fachstellen und Umweltverbanden lautet
aber: Wer eine neue Heizung braucht,
sollte auch die Aussenhlle seines Hauses
sanieren. Denn bessere Warmedammung
und dichtere Fenster sparen bis zu 60 %
Heizkosten. Dann kann die neue Heizung
wesentlich kleiner dimensioniert werden
und der Wechsel auf erneuerbare Energie
lohnt sich langfristig gerechnet — nicht
nur fur die Umwelt, sondern auch furs ei-
gene Portemonnaie.

Kurzfristig giinstig oder
nachhaltig?

Fest steht: Energie wird sich in Zukunft
weiter verteuern. Eine Gesamtsanierung
(auch in Etappen) lohnt sich deshalb tber
die gesamte Betriebszeit gerechnet meist.
Denn wer immer nur akute Mangel an ei-
nem Haus behebt, hat neben stédndigen
Ausgaben auch hohe Heizkosten zu tra-
gen. Vor diesem Hintergrund empfiehlt es
sich, beim Heizen auf erneuerbare Ener-
gien umzusteigen.

Nicht alle Hausbesitzer werden allerdings
wegen einer defekten Olheizung gleich
das ganze Haus sanieren. Oft stehen nicht
Umweltschutz und langfristige Wertsiche-
rung im Vordergrund, sondern ein moég-
lichst gunstiger Ersatz. Ein simpler Aus-
tausch der Olheizung ist kurzfristig oft die

Finf Kriterien fir die neue Heizung
e Umweltrelevanz: CO,- und Schad-
stoffausstoss?

e Kosten: Wie hoch sind die Gesamt-
kosten fur Investition, Wartung und
Energie?

e Raumliche und bauliche Verhaltnisse
mit der Lésung kompatibel?

e Versorgungssicherheit: Energieliefe-
rung langfristig gesichert?

* Betriebssicherheit: Potenzial fir St6-
rungen gross oder klein?

Welches Heizsys-
tem fur ein Haus
ideal ist, hdngt von
verschiedenen Fak-
toren ab.



glnstigste Variante. Vorausgesetzt, das
Haus ist ohne grossen Aufwand an das
Gasnetz anzuschliessen, kommt ein Gas-
kessel meist noch glnstiger. Zudem bend-
tigt eine Gasheizung keinen Lagerplatz fur
den Brennstoff und produziert weniger
CO, und Feinstaub als eine Olheizung.

Heizsysteme im Uberblick

Heiz6l und Erdgas

Auch wer nicht auf erneuerbare Energie
umsteigt, kann heute etwas fur die Umwelt
tun und einen Heizkessel mit méglichst ho-
hem Wirkungsgrad einbauen lassen. Bei
der Installation in die Haustechnik sollte
man auf tiefe Heiztemperaturen achten
(Bodenheizung), um den Effekt der Kon-
densation zu nutzen. Kessel sollten in der
Leistung knapp dimensioniert sein, um Still-
standsverluste zu vermeiden (standiges An-
und Abschalten bei zu grossen Anlagen).

Holzfeuerung

Mit Holz heizen ist klimaneutral. Das ent-
stehende CO, wird wieder gebunden,
wenn neue Bdume nachwachsen. Zudem
kann das Brennholz aus der Nachbar-
schaft bezogen werden. Allerdings verur-
sachen Holzfeuerungen eine hthere Luft-
belastung durch Stickoxide und Feinstaub
als Ol- oder Gasheizungen. Seit 2008 gilt
deshalb die Luftreinhalte-Verordnung auch
fur Holzfeuerungen mit einer Leistung von
unter 70 kW, also solche fur Einfamilien-
hauser. Betrieben werden Holzfeuerungen
mit Stlckholz, Schnitzeln oder Pellets.

Warmepumpe

Eine Warmepumpe funktioniert wie ein
umgekehrter Kihlschrank. Sie entzieht
der Umwelt — dem Boden, dem Wasser
oder der Luft — Warmeenergie. Das funk-
tioniert Uber Verdampfen und anschlies-
sendes Kondensieren eines Warmediber-
tragungsmediums wie zum Beispiel Pro-
pan oder Kohlendioxid. Die Investitions-
kosten von Wdarmepumpen sind zwar
vergleichsweise hoch, ihr Betrieb aber
glnstig. Mit der verbrauchten Menge
Strom gewinnen Warmepumpen etwa die
2- bis 4-fache Menge an Warmeenergie,
teilweise sogar mehr. Entscheidend fir die
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Ausbeute ist, neben einer tiefen Heiztem-
peratur (Bodenheizung) die Warmequelle:
Sole-Wasser-Warmepumpen, die Uber
eine Erdsonde arbeiten, sind zwar teurer,
brauchen aber auch 30 % weniger Strom
als Luft-Wasser-Warmepumpen.

Sonnenenergie

Zentrales Element eines Sonnenkollektors
ist der Absorber, ein schwarzer, mit Kanalen
durchzogener Metallkdrper. Durch dieses
Kanalsystem zirkuliert mit Frostschutzmittel
versetztes Wasser. Es nimmt Sonnenwarme
auf und gibt sie Uber einen Warmeaustau-
scher an den Wasserbehalter ab. Durch
Sonnenenergie lasst sich nur ein Teil des
Warmebedarfs fur Warmwasser und Hei-
zung decken, auch ist sie je nach Wetter
nicht immer verflgbar. Es braucht also im-
mer einen zusatzlichen Warmeerzeuger.

Leistungsgarantien

Oft sind die Kosten der ausschlaggebende Punkt bei der Wahl
des Heizsystems. Das ist allerdings nur dann sinnvoll, wenn
auch die Leistungen vergleichbar sind. Die Leistungsgarantien
des Bundesamtes flr Energie machen dies moglich. Sie sind ein
definiertes Pflichtenheft fur alle Kategorien von Heizungen. Die
Leistungsgarantie geht Uber das eigentliche Aggregat hinaus
und umfasst auch Leistungen wie Betriebsmodus der Wasser-
erwarmung, die Inbetriebnahme und die Instruktion.

www. leistungsgarantie.ch

Intelligente Kombination = weniger CO,

Hauptenergiequelle Nebenenergiequelle

Olkombi o] Sonne fur Warmwasser
Holz fur Ubergangszeit
Gaskombi Gas Sonne fur Warmwasser
Holz fur Ubergangszeit
Holzkombi Holz Sonne fur Warmwasser

Umweltfreundlich ist nicht gleich umweltfreundlich
Eine klare Einordnung nach Umweltvertraglichkeit ist auch bei
erneuerbarer Energie schwierig. So besteht bei alteren Holz-
feuerungen immer noch das Problem der Feinstaub- und
Stickoxidemissionen. Wie umweltfreundlich eine Warme-
pumpe ist, hangt wiederum von ihrer Effizienz und der Her-
kunft des von ihr verbrauchten Stromes ab. Dieser kann aus
erneuerbaren Energiequellen, aber auch aus Atom-, Gas- und
Kohlekraftwerken stammen. Sonnenkollektoren sind das ein-
zige System, das emissionsfrei und beinahe ohne Zufuhr von
Strom arbeitet, sie decken aber nicht den gesamten Energie-
bedarf eines Gebaudes.
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Tendenziell abnehmender CO,-Ausstoss

Welches Heizsystem?

Die Wahl des Heizsystems hangt von ver-
schiedenen Faktoren ab: Warmepumpen
haben sich sowohl in Einfamilienhausern
als auch in Mehrfamilienhdusern durch-
gesetzt.

Holzfeuerungen dagegen kénnen auch, in
Form von Holzschnitzel- und Pelletheizun-
gen, grossere Wohnblocks beheizen. Sie
bedurfen aber mehr Wartung. Auch tber-
all einsetzbar sind Olheizungen und, so-
fern ein Gasnetz vorhanden ist, Gashei-
zungen.

Entscheidend ist auch der Platzbedarf ei-
nes Heizsystemes. Olheizungen benstigen
einen Olbehélter und Holzfeuerungen ei-
nen Lagerraum fr den Brennstoff. Bei an-
deren Heizsystemen entféllt dies. Wird
also zum Beispiel eine Olheizung durch
eine Warmepumpe oder Gasheizung er-
setzt, wird zuséatzlicher Raum frei.

Checkliste

Heizsystem

e Wenn maglich auf erneuerbaren Energietrager wechseln.
¢ Heizung nicht grdsser als notwendig dimensionieren.
e Sind raumliche und bauliche Verhaltnisse mit der Lésung

kompatibel?

Planung

e Passt Dimensionierung der neuen Heizung zu allfalligen
weiteren Sanierungsmassnahmen (Warmedammung)?

* Eventuell mit einer Sanierung auf Bodenheizung wechseln
(besserer Wirkungsgrad der Heizung, da tiefere Heiztempera-

tur moglich).

e Lohnen sich Sonnenkollektoren zur Wassererwarmung?
* Bei Wechsel auf Warmepumpe oder Gasheizung entfallt
Lagerraum fur Brennstoff.

Umweltrelevanz Energietrager Heiztechnik

Kondensierender
Wand- oder Stand-
heizkessel

Heizol

Nicht
erneuerbare

Energien Modulierender, kon-

densierender Wand-
oder Standheizkessel
ab 2010: Brennstoff-
zelle

Erdgas

Luft-Wasser-Warme-
pumpe
Warmepumpe
(Strom) Warmepumpe mit
Erdsonde

Pelletsfeuerung

Stuickholzfeuerung
Erneuerbare Holz

Energien Holzschnitzelfeuerung

Einzelofen

Solaranlage: Kollektor-
flache 10 % der be-
heizten Wohnflache,
Zusatzheizung not-
wendig (zum Beispiel
mit Holz)

Solarheizung

Herausgeber: Bundesamt fur Energie BFE, 3003 Bern

Vorteile

¢ kleine Investi-
tionskosten

o kleine Investi-
tionskosten

e kein Platzbedarf

fur Brennstoff

e fast CO,-neutral

¢ Einfacher Be-
trieb

e geringer Platz-
bedarf

e CO,-neutral

* Holz erneuerbar

und einheimisch

* Energie kosten-
los

e Einfacher Be-
trieb

Nachteile

e CO,-Ausstoss
¢ Platzbedarf fur
Oltank

e CO,-Ausstoss
(weniger als mit
ol

® |nvestitions-
kosten

¢ Feinstaub, NO,
¢ Platzbedarf fir
Brennstoff

¢ Investitionskos-
ten

e Deckt nur einen
Teil der Heizener-

gie

* Zweiter Warme-

erzeuger notwen-
dig

Warmwasser

Kompaktsolar-
anlage sehr
sinnvoll.
Deckungsgrad:
50 %

Wassererwdrm-
ung mit Warme-
pumpe
Kompaktsolar-
anlage bedingt
sinnvoll.

Kompaktsolar-
anlage sehr
sinnvoll

Wassererwadr-
mung mit Solar-
anlage
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Solarenergie

Sonnenkollektoren liefern nicht nur umweltfreundliche Energie, in
Zeiten steigender Energiepreise werden sie auch zur bezahlbaren
Alternative. Mittlerweile sind sie technisch ausgereift und einfach

zu installieren.

Sonnenkollektoren

Mittlerweile werden Sonnenkollektoren
immer mehr zum Standard. Denn stei-
gende Energiepreise und die unsichere
Olversorgung machen Sonnenenergie zur
bezahlbaren Alternative. Der Vorteil von
Sonnenkollektoren ist klar: Einmal bezah-
len und dann fast ohne Unterhaltskosten
25 Jahre Energie beziehen.

Entgegen der allgemein immer noch herr-
schenden Skepsis sind die Anlagen zuver-
lassig und muUssen kaum gewartet wer-
den. Die Installation der Leitung vom Son-
nenkollektor zum Boiler ist auch bei Alt-
bauten in der Regel einfach. Wenn vor-
handen, bietet sich ein stillgelegter Kamin
oder Abluftschacht zur Leitungsfiihrung
an. Wird das Haus neu gedammt, kann
die Leitung auch hinter der Fassade ver-
legt werden.

Einfache Montage

Ein gutes Kosten-Nutzen-Verhaltnis wei-
sen besonders Kompaktanlagen zur Was-
sererwarmung auf. Mit einer Grosse von
vier bis sechs m? bei Einfamilienhdusern
sind Kompaktanlagen in der Regel auch
kein architektonisches oder bauliches Pro-
blem:; sie lassen sich einfach in die Dach-
landschaft integrieren. Die Orientierung
ist mit einigen Grad westlich von Stden
optimal. Abweichungen von bis zu 45
Grad nach Osten oder Westen reduzieren
die Ertrdge um weniger als 10 %.

Bei baurechtlich oder technisch schwieri-
gen Verhaltnissen lasst sich eine Kom-
paktanlage auch in einen Garten oder auf
ein Nebengebdude montieren — voraus-
gesetzt, die Anlage ist unbeschattet.

Die Neigung der Kollektoren richtet sich
nach der Dachreinigung und den Nut-
zungsbedurfnissen: Ist mehr Energieer-
trag im Winter erw(inscht, mussen die
Kollektoren relativ steil stehen. Liegt der

N




Die Leitung zwi-
schen Sonnen-
kollektor und
Boiler kann kos-
tengiinstig in
stillgelegten Ka-
minen und Ab-
luftschachten
verlegt werden.

Fokus auf dem Sommerertrag, dann sind
die Kollektoren eher flach installiert.

Sonnenenergie ersetzt
Heizol

Kombisysteme, die sowohl das Brauch-
wasser aufwarmen als auch das Heizungs-
wasser vorwdrmen sind zwischen 10 bis
20 m? gross und decken 20 bis 40 % des
Warmebedarfs eines Einfamilienhauses.
Das erspart ihrem Besitzer etwa 600 Liter
Heizdl pro Jahr. Kombisysteme sind aller-
dings aufwandiger und teurer als Kom-
paktsysteme, die ausschliesslich Brauch-
warmwasser aufwdrmen.
Solarkollektoren werden hauptséchlich
zum Erwdrmen des Brauchwassers oder
als Kombianlagen zusatzlich zum Vorwar-
men des Heizungswassers eingesetzt. Am
rentabelsten sind Anlagen, die nur das
Brauchwasser erwarmen. Sie machen
etwa zwei Drittel aller in der Schweiz ver-
kauften Anlagen aus. Meist handelt es
sich dabei um verglaste Kollektoren.

Flachkollektoren

Flachkollektoren bestehen aus einem
schwarzen, beschichteten Absorber aus
Metall, der in einem gut isolierten, flachen
Gehause liegt. Mit einem bis eineinhalb
m? Kollektorfeld pro Person lassen sich 50

Kosten und Nutzen von Sonnen-
kollektoren

Fur eine Kompaktanlage mit Flachkol-
lektoren bezahlt der Einfamilienhaus-
besitzer etwa 12000 bis 18000 Fran-
ken — Installation eingeschlossen. Nach
Abzug von Forderbeitragen und Steue-
rerleichterungen liegen die Kosten bei
etwa 10000 bis 15000 Franken. Rein
rechnerisch amortisiert sich eine Solar-
anlage bei 20 bis 25 Betriebsjahren
nicht in allen Fallen. Geht man aber
von einer Verdoppelung der Energie-
preise in dieser Zeitspanne aus, dann
rentiert sich eine Anlage. Bei Mehrfa-
milienhdusern lohnen sich Sonnenkol-
lektoren zur Wassererwarmung schon
heute. Deren Kosten sind — bezogen
auf die gelieferte Energie — tiefer als bei
Anlagen fir Einfamilienhauser.

51
Solarenergie

Warm-
wasser

Kalt-
A \wasser

Der Speicher fir das Warmwasser wird im Sommer fast aus-
schliesslich mithilfe der Sonnenkollektoren aufgeladen.
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Pro Person
braucht es zwi-
schen 1 bis 1,5
m? Kollektorfeld.

Bauarten von
Sonnenkollektoren.

bis 60 % des Wassers flr einen Haushalt
erwarmen. Anlagen von vier bis sechs m?
Flache sind fur ein Einfamilienhaus Stan-
dard. Pro m? und Jahr liefern sie rund 350
Kilowattstunden Energie. Kompaktanla-
gen fur Einfamilienhauser liefern dement-
sprechend bis zu 2100 Kilowattstunden
Energie, was etwa 210 Litern Heizol ent-
spricht.

Rohrenkollektoren

Vakuumkollektoren erzielen bis zu 30 %
mehr Wirkungsgrad als Flachkollektoren.
Sie bestehen aus vakuumdicht verschlos-
senen Glasréhren. In dieser liegt der Ab-
sorber. Die Warmeverluste sind wegen des
Vakuums wesentlich kleiner als bei Flach-
kollektoren. Zudem sind die Absorber
drehbar und kénnen so auch in der Nei-
gung ideal nach der Sonne ausgerichtet
werden. Vakuumkollektoren sind jedoch
teurer als Flachkollektoren.

Unverglaste Kollektoren

APV, ommrmmrmrmrmes.

Checkliste

Sonnenkollektoren

* Die Anlage so einfach wie maglich bauen. Einfache Anla-
gen sind wirtschaftlicher.

e Komplexe Anlagen mit viel Sonderzubehor sind wartungs-
intensiv und reparaturanfallig.

Planung

e Entscheid: Sollen die Sonnenkollektoren nur das Brauch-
wasser oder auch das Heizungswasser vorwarmen?

* Absorberflache bei Brauchwassererwdrmung: Fir Einfamili-
enhduser: 1 bis 1,5 m? pro Person; fur Mehrfamilienhauser:
0,5 bis 1,0 m? pro Person.

e Optimale Ausrichtung: einige Grad westlich von Stiden

e Optimale Neigung: Im Winter eher steil, im Sommer eher
flach.

e Bauvorschriften: Durfen Sonnenkollektoren nicht auf dem
Dach montiert werden, lassen sie sich eventuell im Garten in-
stallieren.

Flachkollektoren Vakuumroéhrenkollektoren

Kunststoffabsorber

Edelstahlabsorber

Herausgeber: Bundesamt fur Energie BFE, 3003 Bern

Standardflachkollektor

. ( ‘6\\

/AN

Komplettglasréhre

Vakuumflachkollektor Standardrohre

(mit Abstandhaltern)

6/2010
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Holzheizungen

Vom Einfamilienhaus bis zur Grosssiedlung: Holzheizungen bieten
sich betrieblich und 6kologisch als sinnvolle Alternative zu Heizél,
Erdgas und Strom an.

Der einheimische Brennstoff Holz wird im-
mer beliebter. Holzheizungsanlagen bie-
ten hohen Bedienungskomfort und sind
CO,-neutral. Vor dem Einbau in ein Einfa-
milienhaus oder Mehrfamilienhaus ist die

genaue Spezifikation der Anlage zu be- Heizwert von Ener-

achten: gieholz versus Gas
Brennstoffarten und OI: 1000 Liter
Zentralheizung oder Zimmerofen? Heizél entsprechen

3 Kubikmeter Holz-

Lagerung, Bedienung und Speicher
pellets.

Brennstoffarten und Dimen-
sionierung

Der Brennstoff Holz ist klimaneutral und
in verschieden aufbereiteten Formen ver-
flgbar. Energieholz ist reichlich vorhan-
den; es fallt meistens als Nebenprodukt
aus der Waldbewirtschaftung respektive
der Holz verarbeitenden Industrie an. Fir
Aufbereitung und Lieferung halten sich
die Anbieter an gemeinsame Standards.

Pellets, Hackschnitzel, Stiickholz

Die Verflgbarkeit und die Aufbereitung
des Brennstoffes sind regional unter-
schiedlich. Am haufigsten werden Stlick-
holz, Hackschnitzel oder Pellets fur das
Beheizen von Wohnhdusern eingesetzt —
in Einzelanlagen oder in einem grosseren
Heizverbund. Die Versorgung mit Pellets
und Hackschnitzeln ist in der Schweiz fla-
chendeckend organisiert. Die Anlieferung
erfolgt per Lastwagen direkt in das Lager-
silo. Die entsprechenden Heizungen lau-
fen automatisch.




Leistungsbedarf

Die Wahl der Brennstoffart ist auf den
Leistungsbedarf der Heizungsanlage ab-
zustimmen: Hackschnitzel eignen sich be-
sonders fUr grosse Leistungen. Der Verein
Holzenergie Schweiz und Energieholzan-
bieter raten deshalb ab, solche Anlagen in
Einfamilienhdusern einzusetzen.

Pelletheizungen sind demgegentber
auch in Leistungsgrossen erhaltlich, wel-
che zu kleinen Wohnhausern passen.

Stlickholzheizungen eignen sich beson-
ders fUr den Einsatz in einem Einfamilien-
haus, weil das Beschicken viel Handarbeit
bedeutet. Die Anlagen lassen sich aber
derart dimensionieren, dass ein einmali-
ges Fullen des Heizkessels am Tag ge-
nagt.

Komfort

Eine automatische Brennstoffzufuhr er-
hoht den Bedienungskomfort. In der Re-
gel werden Holzpellets oder Schnitzel
Uber 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 ein im Ver-
gleich zum Heizoltank drei- bis funfmal
grosseres Volumen.

Energiespeicher

Ob ein Energiespeicher erforderlich ist,
bestimmen zuallererst die Vorschriften
der Kantone. Ausserdem hangt dies von
der Wahl des Brennstoffs ab. Ein zusatzli-
cher Speicher erUbrigt sich bei Holzschnit-
zel- und Pelletfeuerungen, bei Stlickholz-
heizungen ist in der Regel ein Speicher
notig. Das Mindestvolumen flr einen
Energiespeicher in einem Einfamilienhaus
gibt die Leistung des Kessels vor.

Pellets

Automatischer far kleine und grosse

Heizkessel Wohnhauser (EFH, MFH);
Verbundanlagen und
Quartierheizzentralen

Handbeschickter  selten; fur kleine Wohn-

Heizkessel hauser (EFH)
Zimmerofen Zusatzheizung oder fiir
kleine Wohnhéuser (EFH)

mit guter Ddmmung

Zimmerofen
Im Wohnbereich kénnen unter ande-
rem Zimmerspeicherofen als autonome
Heizquellen eingesetzt werden. In den
Ubergangszeiten reichen diese meis-
tens aus, um den geringen Heizwar-
mebedarf gut geddmmter Hauser ab-
zudecken. Es sind auch Zimmer&fen
mit einem Heizregister zur Wasserer-
warmung erhaltlich.

Stickholz

als Kleinanlagen nicht
handelsublich

fur kleine Wohnhé&user
(EFH, MFH)

haufigste Anwendung
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Holzheizungen

Pellets, Hackschnit-
zel oder Sttickholz:
Die Wahl des
Brennstoffs ist auch
vom Leistungsbe-
darf der Holzhei-
zung und vom ge-
winschten Kom-
fort abhéngig.

Hackschnitzel

flr grosse Wohnhauser
(MFH); Verbundanlagen
und Quartierheizzentralen

nicht handelstblich

nicht handelstblich
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Luftreinhaltung, Kontrolle

Seit 1. Januar 2008 schreibt die Luftrein-
halte-Verordnung (LRV) des Bundes stren-
gere Emissionsgrenzwerte fir neue Holz-
heizungen bis 300 kW Nennwarmeleis-
tung vor. Darunter fallen Anlagen fur Ein-
und Mehrfamilienhduser. Die Gesetzes-
konformitat jeder Holzheizung wird von
den Anbietern spezifisch ausgewiesen, sei
es durch eine Erklarung, respektive mit
dem Gutesiegel von Holzenergie Schweiz.

Giitesiegel

Das Gutesiegel zeichnet sowohl Holztfen
im Wohnbereich als auch Holzheizkessel
aus, wenn sie weniger Schadstoff ausstos-
sen als von der LRV verlangt, und sie zu-
dem einen hohen Wirkungsgrad aufwei-
sen. Listen und Verzeichnisse aller ausge-
zeichneten Produkte sind auf der Web-
seite von Holzenergie Schweiz (siehe
«weiterfiihrende Infos») dokumentiert.

Kontrollpflicht

Holzfeuerungen mit einer Nennleistung
grosser 70 kW unterstehen gemass Luft-
reinhalte-Verordnung (LRV) einer Kon-
trollpflicht. Dieser Leistungsbereich gilt
fir grosse und kleine Wohnhauser (EFH,
MFH). Die Feuerungskontrolle findet in
der Regel alle zwei Jahre statt.

Die Kontrolle kleiner Holzfeuerungen ist
schweizweit unterschiedlich geregelt und
wird vom Feuerungsaggregat (Stlck-
holzheizungen, Schnitzelfeuerungen, Ka-
cheldfen, Schwedendfen etc.) abhangig
gemacht. Bei Pelletheizungen genigt in
vielen Kantonen ein Servicebericht des In-
stallateurs oder des Service-Technikers.

Kontrolleure

Der Feuerungskontrolleur Uberprift an-
hand des Brennstofflagers und der Asche,
ob ausschliesslich trockenes und unbe-
handeltes Holz verbrannt wird.

Bei Verdacht auf unsaubere Feuerungen,
beispielsweise bei stark sichtbaren Rauch-
emissionen oder Geruchsimmissionen,
kann die Behérde Messungen oder zu-
satzliche Untersuchungen veranlassen.

Weiterfiihrende Infos
Anbieterliste, GUtesiegel, Fachpartner:
www.holzenergie.ch
Feuerungskontrolle der Zentralschwei-
zer Kantone: www.gesch-feuko.ch
Leistungsgarantie:
www.leistungsgarantie.ch
Anfeuern: www.holzenergie.ch

Checkliste

Warmeerzeugung und Brennstoffarten

* Brennstoffart wahlen und Verfligbarkeit abklaren.

o Auf Gltesiegel «Holzenergie Schweiz» und LRV-Konformi-
tatserklarung bei der Anschaffung von Heizkesseln respektive
Zimmerofen achten.

» Genereller Tipp fir Kontrolle und Optimierung der Anlage:
Bezeichnungsschilder und Temperaturanzeigen installieren.

Warmeverteilung und Warmeabgabe

Unabhangig von der Energiequelle wird empfohlen:

e Leitungen, Armaturen, Speicher und Wassererwarmer
dammen, um Warmeverluste zu vermindern.

e hydraulischen Abgleich vornehmen.

e Regulieren der Raumtemperatur mit Thermostatventil

Inbetriebnahme und Einregulierung

¢ Die vollstandige Dokumentation der Anlage umfasst das
Abnahmeprotokoll und die unterzeichnete Leistungsgarantie;
bereits bei der Bestellung einfordern.

* Betriebsoptimierung, Einstellung der Heizkurve etc.

Lufthygienische Anforderungen an Holzheizungen gemass LRV; Quelle: Holzenergie Schweiz

Kesselvariante  Leistungsbe- Kohlenmonoxid Kohlenwasser-  Feinstaub Wirkungsgrad
reich stoffe
Stlickholz bis 300 kW < 600 mg/m? < 20 mg/m?3 < 50 mg/m3 > 83 %
Schnitzel bis 300 kW < 300 mg/m? < 15 mg/m?3 < 60 mg/m3 > 85 %
Pellets bis 300 kW < 250 mg/m? < 10 mg/m?3 < 40 mg/m?3 > 85 %
Herausgeber: Bundesamt fur Energie BFE, 3003 Bern 6/2010
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Warmepumpen

Erdreich, Grund- und Oberflachenwasser sowie Aussenluft stehen
als lokale erneuerbare Energiequellen zur Verfigung. Mit Warme-
pumpen lassen sie sich fr das Beheizen von Wohnbauten nutzen.

Warmepumpen zapfen erneuerbare Ener-
giequellen an und versorgen ein Gebaude
umweltschonend mit Warmeenergie.

Die wichtigsten Entscheidungsgrundlagen

sind:
Energiequellen Wérmepumpen
Anwendungsoptionen und Dimensio- nutzen die Energie
nierung aus dem Erdreich
Bewilligungen und Kosten oder der Aussen-

luft fir das Behei-

Qualitatskriterien und Gutesiegel
zen von Gebéauden.

Funktionsweise und Energie-
quellen

Die Temperaturen im bodennahen Erd-
reich, im Grund- und Oberflachenwasser
sowie in der Aussenluft sind zu niedrig,
um ein Wohnhaus direkt damit beheizen
zu koénnen. Warmepumpen heben die
niederwertige Umgebungswdrme jedoch
auf ein hoheres, fur die Raumheizung
nutzbares Niveau. Dazu ist ein elektrisch
angetriebener Kreisprozess erforderlich.
Aus der Umwelt wird Warme auf ein gas-
formiges Kaltemittel Ubertragen und mit
Kompressoren auf eine hohere Tempera-
tur gebracht. Ein konventioneller Hei-
zungskreislauf verteilt die Warmeenergie
danach im Wohnhaus.

Wirkungsgrad

Aus einer Grundeinheit Strom werden
durchschnittlich drei bis vier Energieein-
heiten Raumwarme produziert. Das effek-
tive Wirkungsverhdltnis einer Wdarme-
pumpe wird als Jahresarbeitszahl JAZ
(Nutzungsgrad fur ein Jahr) oder COP
(Leistungsverhaltnis) angegeben. Der Wir-
kungsgrad wird von der Energiequelle
und der Heiztemperatur beeinflusst.



Die Jahresar-
beitszahl (JAZ)
einer Warme-
pumpe stellt das
Verhaltnis zwi-
schen abgegebe-
ner Warme zum
aufgenommenen
Strom im Verlauf
eines Jahres dar.

Funktionsschema
einer Wérme-
pumpe

75%
Umwelt-
warme

Grund- und Oberflachenwasser

Die Energiequelle ist nicht Uberall frei
wahlbar. In Grundwasserschutzgebieten
ist die Nutzung verboten. Das energeti-
sche Potenzial ist aber hoch: Grund- und
Oberflachenwasser ist in der Regel leicht
warmer als das Erdreich. Die mittlere Jah-
restemperatur liegt bei rund 10 °C und die
jahreszeitlichen Schwankungen fallen sehr
gering aus. Fur die Warmeentnahme ist
ein Brunnen erforderlich, der wenige Me-
ter bis mehrere zehn Meter tief in den Bo-
den versenkt wird.

Erdreich

Sole-Wdrmepumpen nutzen Warme im
Erdreich. Das Temperaturniveau bleibt im
Jahresverlauf ab wenigen Metern unter
der Oberflache annahernd konstant. Zu-
satzlich wird das Erdreich mit zunehmen-
der Tiefe warmer. Die Ublichen Bereiche fir
ein Abzapfen der Erdwadrme liegen zwi-
schen 50 Metern und 350 Metern tief im
Boden. Erdwéarmesonden fur Einfamilien-
hauser sind 100 Meter bis 150 Meter tief.

Aussenluft

Aussenluft steht als Warmequelle Gberall
und unbeschrankt zur Verfigung. Ein
Nachteil aber ist: Die Lufttemperatur ist
zum Heizwarmebedarf gegenlaufig. Wenn
geheizt werden soll, sind die Aussentem-
peraturen am niedrigsten. Die Jahresar-
beitszahl der Luft-Warmepumpen kann
allerdings erhéht werden, wenn Abwarme
genutzt werden kann.

25%
Strom
— ]
/
100%
Heizwarme und
Warmwasser
Warmepumpe
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Wdrmepumpen
Warmespeicher
Ein Warmeenergiespeicher ist bei Warme-
pumpen nur erforderlich, wenn das War-
meverteilsystem nur eine geringe oder
keine Warmespeicherkapazitat aufweist
oder wenig Wasserinhalt bieten.
Alternativen
Technische Alternativen zur Erdwarme-
sonde sind das Erdregister, Erdwarme-
korbe und Energiepfahle. Auch sie
kénnen Uber eine Warmepumpe mit
einem hausinternen Warmeabgabe-
system verbunden werden, um die
Energie fir das Beheizen von Wohn-
rdumen zu nutzen.
Niederwertige Warme kann ebenso
aus Oberflachengewadssern respektive
Abwasserkandlen entnommen wer-
den. Diese Energienutzung ist bei klei-
neren Wohnbauten meistens weder
technisch noch wirtschaftlich sinnvoll.
Durchschnittswerte fiir die Jahres-
arbeitszahl (JAZ) einer Warme-
pumpe fiir die Heizwarme- und
Warmwassererzeugung
Energiequelle JAZ
Erdreich 3,5-5
Aussenluft 2,7-3,5
Grundwasser 4-5,5
Wohnungsabluft 3,5-5
Quelle: FAWA, Minergie
Energie- Vorteile Nachteile
quelle
Erdreich e konstante Tem- e Bohren 100 Meter bis
peraturen 150 Meter
® in Grundwasser-
schutzzonen verboten
Aussenluft ® unbeschrankt e gegenlaufiges Ener-
verfligbar gieangebot
Grundwasser e konstante Tem- e strenge Auflagen der
peraturen Behorden

e wenige Meter
unter Oberflache

e Gefahr der Ver-
schmutzung
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Wandhohe Heiz-
kérper und Boden-

heizungen sind fir

die Wérmeabgabe
ideal.

Dimensionierung und
Anwendungsoptionen

Tiefe Vorlauftemperaturen

Fur den energieeffizienten Betrieb einer
Warmepumpe ist die hohe Qualitat der
Gebaudehdille eine wichtige Vorausset-
zung: Dank niedrigem Heizwarmebedarf
und tiefen Vorlauftemperaturen im Hei-
zungskreislauf bleibt der Energieaufwand
einer Warmepumpe auf ein Minimum be-
schrankt. Heizwassertemperaturen zwi-
schen 30°C und maximal 55°C lassen
sich mit einer Warmepumpe abdecken.
Zudem gilt: Ein Absenken der Heiztempe-
ratur um 5°C erh&ht die Jahresarbeitszahl
einer Warmepumpe um rund 10 %.

Warmeabgabe
Dank grosser Abgabeflachen — ideal sind
Fussbodenheizungen und wandhohe

Heizkorper — verbessert sich die Effizienz
der Warmeerzeugung, weil die Tempera-
turen niedrig sind. Fussbodenheizungen
reagieren jedoch tréage auf Veranderun-
gen von Raumtemperaturen. Werden die
warmenden Oberflachen mit Teppich,
Vorhangen beziehungsweise Regalen ab-
gedeckt, stort dies die Warmeabgabe be-
trachtlich.

Warmwasser

Wérmepumpen sind ebenfalls fur die
Wassererwarmung respektive das Vor-
warmen eines Elektroboilers einsetzbar.
Optional kénnen autonome Warmepum-

paz

i

penboiler verwendet werden. Sie nutzen
als Energiequelle wahlweise Aussenluft
oder Abwarme einer Wohnungsltftungs-
anlage.

Bivalente Anlagen

Warmepumpen lassen sich mit anderen
Energietrdgern problemlos kombinieren.
In Wohnbauten mit tGberdurchschnittlich
energieeffizientem Baustandard werden
haufig so genannte bivalente Anlagen in-
stalliert: Ein Zimmerofen beheizt zusatz-
lich den Wohnraum, wahrenddem die
restliche Wohnfldche Uber die Warme-
pumpe versorgt wird. Problemlos funktio-
niert ebenso das Versorgungsduo War-
mepumpe und Sonnenkollektoren. Das
Gebdude wird mit Umgebungsenergie
beheizt; die Sonne liefert ergdnzend dazu
Energie fUr die Wassererwdrmung.

Kihlfunktion

Erdsonden kénnen auch zu Kihlzwe-
cken genutzt werden: Via Bodenhei-
zung und Erdsonde geben sie in war-
men Jahreszeiten Raumwarme an den
Untergrund ab. Das durch die Raum-
kihlung erwarmte Wasser fliesst dank
einem Bypass an der Warmepumpe
vorbei (Warmetauscher). Tiefe Erd-
schichten sind eher fur die Heizung;
untiefe Schichten besser fir den Kihl-
betrieb geeignet.




Warmepumpe

GEPRUFTE
QUALITAT

INTERNATIONAL

Gutesiegel

Die Férdergemein-
schaft Warmepum-
pen Schweiz (FWS)
bemht sich um
die Qualitatssiche-
rung von Anlagen
und die Ausbil-
dung von Fachleu-
ten. Anbieter kon-
nen sich zudem als
FWS-Fachpartner
ausweisen. Neben
dem Gutesiegel fur
Warmepumpen ist
auch auf das Siegel
bei Bohrfirmen fir
Erdwarmesonden
zu achten.

Qualitatskriterien, Gutesiegel
Bei der Gerdteauswahl ist auf ausgewie-
sene Leistung und das Gutesiegel zu ach-
ten. Die Qualitat einer Warmepumpe wird
unter anderem durch geringen Stromver-
brauch, hohe Jahresarbeitszahl und nied-
rigen Schallpegel bestimmt.

Die Fordergemeinschaft Warmepumpen
Schweiz (FWS) hat zusammen mit den
Verbanden in Deutschland und Osterreich
ein GUtesiegel geschaffen. Zu den Anfor-
derungen an die Anbieter und ihre Pro-
dukte zahlen neben geratespezifischen
Leistungsziffern, Sicherheitsaspekten und
Anschlussbedingungen auch servicebezo-
gene Kriterien wie Kundendienstnetz,
Garantieleistungen und Verfugbarkeit
von Ersatzteilen.

Priifzentrum

Eine steigende Zahl von Warmepumpen
wird einer umfangreichen und unabhangi-
gen Prifung unterzogen. Diese finden im
nationalen Testzentrum (WPZ) an der Inter-
staatlichen Hochschule fur Technik in
Buchs statt.

Larm- und Schallschutz

Die Aussengerate der Luftwarmepumpen
sind Anlagen, welche gemass Larmschutz-
Verordnung bezlglich dem Gerauschpe-
gel zu Uberprufen sind. Vor Gbermassigem
Schall sind gemass Gesetz sowohl das ei-
gene Objekt als auch benachbarte Wohn-
hauser zu schitzen. In Einfamilienhaus-
Siedlungen kommt es oft zu Streitigkeiten
wegen Schallbeldstigung.

Auch im Heizungskeller ist auf einen wirk-
samen Schallschutz zu achten. Folgende
Massnahmen  kénnen  Vibrationsge-
rausche und die Ubertragung des Kérper-
schalls mindern: Zwischen Geratefuss und
Sockel sind Schwingungsddmpfer einzu-
schieben. Rohr- und LeitungsanschlUsse
sind flexibel auszugestalten. Spezielle Ge-
hause wirken zudem schallddmmend.
Geratespezifische Schallpegel werden in
den Berichten des nationalen Warme-
pumpentestzentrums publiziert.

Treibhausgasbilanz
Der Treibhausgasausstoss einer Warme-
pumpe liegt im Betrieb bei null. Die Bilanz

wird neben der grauen Energie vor allem
durch das Kaltemittel und die Herkunft
des verbrauchten Stroms bestimmt. Zur
weiteren Optimierung sorgen der Einsatz
von Okostrom sowie die Wahl des K&lte-
mittels. Zu bevorzugen sind nattrliche
Substanzen, wie Ammoniak oder Kohlen-
wasserstoffe.

Ansaug- oder
Austrittskanal
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Ldrmminderungs-
massnahmen fir
eine Luft-Wasser-
Wérmepumpe mit
Luftansaugung
tber einem Licht-
schacht.

Quelle: «Schall-
schutz bei der Auf-
stellung von War-
mepumpen», Ver-
trieb FWS

Heikle Stellen fir eine Schalltiibertragung sind:
1: zwischen Warmepumpe und Kellerboden;
2: zwischen Wérmepumpe und Luftkanal (Faltenbalg nicht

gestreckt);
3: zwischen Luftkanal und Gebédude;

4: zwischen Wérmepumpe und Heizleitungen

Schall kann an folgenden Stellen geddmpft werden:
5: mit Absorptionsschalldampfer im Luftkanal
6: mit absorbierend ausgekleideter Umlenkung

Qualitat

Leistung

Kennwerte einer Anlage

Jahresarbeitszahl (JAZ) respektive Leis-

tungszahl (COP), bezogen auf Teil- und

Volllastbetrieb

Energieverbrauch  Stromzahler

Schall Aussenraum: Grenzwerte gemass
Larmschutzverordnung
Innen: Schallschutz gemass SIA 181
Okologie Kaltemittel Treibhauseffekt (Strombe-
zug)
Weiteres Gutesiegel FWS
Anlagen Jahresarbeitszahl
Teststudie WPZ Minergie-Stan-
dardwerte (Hei-
zung)
Erdwdrmepumpen 3,4 3,1
Luftwarmepumpen 2,6 2,3
Grundwasser- 3,4 3,2
warmepumpen
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Bewilligungen und Kosten

Erdwdrmepumpen sind wie Grundwas-
ser-Warmepumpen bewilligungspflichtig.
Die meisten Kantone haben im Voraus
ausgeschieden, in welchen Zonen das Ab-
teufen von Erdsonden, beispielsweise aus
Gewasserschutzgriinden, zuldssig ist.

Sperrzeiten

FUr den Anschluss einer Warmepumpe an
die o6ffentliche Stromversorgung ist eine
Genehmigung des  Elektrizitatsversor-
gungsunternehmens einzuholen. Lokale
und regionale Versorgungswerke offerie-
ren von sich aus reduzierte Stromtarife;
sie setzen im Gegenzug aber Auflagen fur
den Strombezug fest, unter anderem
kurze Sperrzeiten fir die Stromzufuhr so-
wie Leistungsbegrenzungen.

Kosten

Die laufenden Energiekosten von Warme-
pumpen liegen deutlich unter den Be-
triebskosten einer fossilen Heizung oder
einer Holzheizung. Demgegeniber ist die
Investition fir die Anlage meistens hoher.
Luft-Warmepumpen sind grundsatzlich
gunstiger als Erdwarmepumpen, weil das
Bohren fiir die Sonden entfallt.

Ob sich das Heizen mit Warmepumpe
wirtschaftlich lohnt, respektive in wel-
chem Zeitraum die hoheren Anschaf-
fungskosten amortisiert werden kénnen,
ist nur mit einer eigenen Vollkostenrech-
nung kalkulierbar. Eine solche Kalkulation
berlcksichtigt Investition und ihre Verzin-
sung, die Lebensdauer sowie Annahmen
bezlglich den kinftigen Energiekosten.

Platzbedarf

Wird eine bestehende Heizungsanlage
durch eine Warmepumpe ersetzt, redu-
ziert sich der Platzbedarf: Warmepum-
penanlagen bendtigen kein Brennstoffla-
ger und finden im bisherigen Heizraum
problemlos Platz. Wird im Keller eine Luft-
warmepumpe installiert, ist ein Ablauf in
die Kanalisation fur das Kondensations-
wasser einzuplanen.

Herausgeber: Bundesamt fur Energie BFE, 3003 Bern

Weiterfiihrende Infos
Gutesiegel und Fachpartnerschaften
der Fordergemeinschaft Warmepumpen

Schweiz: www.fws.ch

Handbuch Warmepumpen:
www.faktor.ch

Unabhéangige Testberichte und Schall-
messungen: www.wpz.ch

Anbieterliste und technische Merkblat-
ter: www.awpschweiz.ch

Leistungsgarantie:
www. leistungsgarantie.ch

Energiequelle Bewilligung Beizug von
Spezialisten

Aussenluft Aussengerat WP-Lieferant
(Gemeinde)
Stromanschluss (EVU)

Erdreich Bohrung (Kanton) Zertifizierte Bohr-
Stromanschluss (EVU) firma; WP-Lieferant

Grundwasser  Bohrung (Gemeinde  Hydrologe, Geologe;
bzw. Kanton) WP-Lieferant
Stromanschluss (EVU)

Checkliste

Warmeerzeugung und Energiequelle

¢ Eignung des Objekts fiur Versorgung mit Warmepumpe ab-
klaren: tiefe Heizwassertemperatur, verflighare Energie-
quelle, Bewilligung etc.

¢ Anwendungsoptionen: Kombination mit Holzéfen oder
Sonnenkollektoren, Kuhlfunktion etc. festlegen.

o Auf Gutesiegel bei Geraten und Bohrungen sowie auf
Fachpartnerschaften beim Beizug von Spezialisten achten.

e Genereller Tipp fir Kontrolle und Optimierung der Anlage:
Separaten Stromzahler installieren.

Warmeverteilung und Warmeabgabe

Unabhéangig von der Wahl der Energiequelle gilt respektive
wird empfohlen:

e Wassererwdrmung immer mit Warmepumpe.

* Gedammte Leitungen, Armaturen, Speicher und Wasserer-
warmer vermindern Warmeverluste.

e Regulieren der Raumtemperatur mit Thermostatventil.

Inbetriebnahme und Einregulierung

* Die vollstandige Dokumentation der Anlage umfasst das
Abnahmeprotokoll und die unterzeichnete Leistungsgarantie;
bereits bei der Bestellung einfordern.

¢ Betriebsoptimierung, Einstellung der Heizkurve etc.

6/2010
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Fossile Heizungen

Olheizungen sind in bestehenden Bauten nach wie vor am gebrauch-
lichsten. Dies vor allem wegen der Investitionskosten. Mit fachge-
rechter Planung und effizientem Betrieb lasst sich auch der CO,-Aus-
stoss reduzieren.

Wer die Investitionskosten tief halten will,
entscheidet sich oft fir einen simplen Er-
satz der Olheizung. Da die meisten tech-
nischen Installationen bereits vorhanden
sind, muss der neue Olkessel nur noch an-
geschlossen werden. Vorausgesetzt, das
Haus ist ohne grossen Aufwand an das
Gasnetz anzuschliessen, ist ein Gaskessel
meist noch preiswerter. Zudem bendtigt
eine Gasheizung keinen Lagerplatz fir
den Brennstoff und produziert weniger
CO, und Feinstaub als eine Olheizung.
Wichtig ist, dass Ol- und Gasheizungen
prazise dimensioniert und auf dem neus-
ten Stand der Technik sind. So lassen sie
sich mit dem bestmdglichen Wirkungs-
grad betreiben, was den Brennstoffbedarf
und somit den CO,-Ausstoss senkt.
Zudem durfen nach dem neuen Energie-
gesetz (Mustervorschriften der Kantone)
nur noch kondensierende Ol- und Gas-
kessel eingebaut werden. Diese gewinnen
die Wérme aus dem Wasserdampf zurtick,
der bei der Verbrennung von Ol und Gas
entsteht. Olheizungen sind dadurch bis
zu 10 % und Gasheizungen bis zu 15 %
effizienter.

Deutlich verbessert werden kann die Oko-
bilanz mit zusatzlichen Sonnenkollekto-
ren zum Erwarmen des Warmwassers fur
Klche und Bad und zum Vorwarmen des
Heizungswassers (Kapitel Sonnenkollek-
toren).

Olheizung

Durch die Wahl eines emissionsarmen Ag-
gregates kénnen Hausbesitzer den CO,-
Ausstoss mindern. Ubrigens: Uber bauli-
che Energiesparmassnahmen und Gber
das Benutzungsverhalten lasst sich ein
Umweltschutzbeitrag leisten, der weit
Uber den 6kologischen Unterschied zwi-
schen Gas- und Olheizung hinausgeht.
Kompaktheizzentralen fur Ol sind mit in-
tegrierter Steuerung und auf Wunsch



auch mit einem Boiler ausgeristet. Modu-
lierende Olbrenner, die sich stindig dem
Warmebedarf anpassen, sind heute auch
fur kleine Leistungen erhaltlich.

Gasheizungen

Die Gasheizung ist etwas umweltfreundli-
cher als die Olheizung: Bei gleicher Heiz-
leistung produziert eine Gasheizung we-
niger CO,, Luftschadstoffe und Feinstaub.
Trotzdem: Wenn Umweltvertraglichkeit
an erster Stelle steht, sind Warmepumpen
und Holzheizungen vorzuziehen.

Die Gasheizung hat gegenuber der Olhei-
zung weitere Vorteile: Sie braucht weni-
ger Platz und kann allenfalls auch im
Dachraum installiert werden. Damit ist
nur ein kurzer Kamin nétig, was die Kos-
ten bei einer Kaminsanierung senkt. Ein
Lagerraum fur Brennstoff ist bei Gashei-
zungen ebenfalls nicht nétig, was zusatz-
lichen Raum fur anderes schafft. Eine Gas-
heizung lohnt sich aber nur dann, wenn
sich ein Haus ohne grossen Aufwand (Zu-
leitungen) an ein Gasnetz anschliessen
lasst.

Volle Leistung nur wahrend
weniger Stunden

Auch bei einer prézise dimensionierten
Ol- oder Gasheizung entfallen 95 % der
Betriebsstunden auf den Leistungsbereich
unterhalb von 50 %. Auf voller Leistung
laufen sie nur wahrend weniger Stunden
pro Jahr. Die starken Schwankungen in
der Leistung haben zur Folge, dass einstu-
fige Brenner zwischen 30000 und 50000
mal pro Jahr ein- und ausschalten. Das
setzt einer Heizung arg zu.

Ideal sind deshalb modulierende Brenner
mit einem breiten Modulationsbereich.
Fur Erdgas sind Heizgerate mit einer maxi-
malen Modulationsbreite von 1:10 ver-
fugbar, das heisst, die Leistung ldsst sich
zwischen 10% und 100% variieren.
Diese Brenner kommen mit einigen hun-
dert Starts Ubers Jahr aus. Zwei- und drei-
stufige Brenner, beispielsweise Olbrenner,
liegen diesbezlglich zwischen den einstu-
figen und den breit modulierenden Gera-
ten. Wer einen zweistufigen Olbrenner
anschaffen will, sollte darauf achten, dass
die zweite Stufe relativ tief liegt, um die-
sen Effekt auszunutzen. Beispiel: erste
Stufe 50 % Leistung, zweite Stufe 100 %
Leistung.
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Mittlerweile wer-
den Sonnenkollek-
toren immer mehr
zum Standard. Sie
eignen sich beson-
ders auch in Kom-
bination mit einer
Ol- oder Gashei-
zung.
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Die Leitung zwi-
schen Sonnen-
kollektor und
Boiler kann kos-
tengilinstig in
stillgelegten Ka-
minen und Ab-
luftschachten
verlegt werden.

Sonnenenergie ersetzt
Heizol

Mittlerweile werden Sonnenkollektoren
immer mehr zum Standard. Sie eignen
sich besonders auch in Kombination mit
einer Ol- oder Gasheizung. Denn stei-
gende Energiepreise und die unsichere
Olversorgung machen Sonnenenergie zur
bezahlbaren Alternative. Der Vorteil von
Sonnenkollektoren ist klar: Einmal bezah-
len und dann fast ohne Unterhaltskosten
25 Jahre Energie beziehen. Und sie ver-
bessern die CO,-Bilanz von Heizungen,
die mit fossilen Brennstoffen betrieben
werden.

Entgegen der immer noch herrschenden
Skepsis sind die Anlagen zuverlassig und
mussen kaum gewartet werden. Die Ins-
tallation der Leitung vom Sonnenkollektor
zum Boiler ist auch bei Altbauten in der
Regel einfach einfach. Wenn vorhanden,
bietet sich ein stillgelegter Kamin oder
Abluftschacht zur Leitungsfiihrung an.
Wird das Haus neu gedammt, kann die
Leitung auch hinter der Fassade verlegt
werden.

Einfache Montage

Ein gutes Kosten-Nutzen-Verhaltnis wei-
sen besonders Kompaktanlagen zur Was-
sererwarmung auf. Mit einer Grésse von
vier bis sechs m? bei Einfamilienhdusern

Fiir Heizung und Warm-
wasser

Kombisysteme, die sowohl das Brauch-
wasser aufwarmen als auch das Heizungs-
wasser vorwarmen sind zwischen 10 bis
20 m? gross und decken 20 bis 40 % des
Warmebedarfs eines Einfamilienhauses.
Das erspart ihrem Besitzer etwa 600 Liter
Heizdl pro Jahr. Kombisysteme sind aller-
dings aufwandiger und teurer als Kom-
paktsysteme, die ausschliesslich Brauch-
wasser aufwarmen.

Solarkollektoren werden hauptsachlich
zum Erwdrmen des Brauchwassers oder
als Kombianlagen zuséatzlich zum Vorwar-
men des Heizungswassers eingesetzt. Am
rentabelsten sind Anlagen, die nur das
Brauchwasser erwarmen. Sie machen
etwa zwei Drittel aller in der Schweiz ver-
kauften Anlagen aus. Meist handelt es
sich dabei um verglaste Kollektoren.

Checkliste

Gerate

 Zwei- oder dreistufige Olbrenner und modulierende Gas-
brenner verwenden, damit Heizung nicht standig ein- und

ausschaltet.

e Leistung: Anpassung aufgrund friiherer Uberdimensionie-

rung oder baulichen Massnahmen?

Planung

e Warmwasser: Platz sparender Unterstell- oder Beistellboiler?
 Soll spater eine Solaranlage an den Boiler angeschlossen
werden?

e Platzverhaltnisse: Wand- oder Standkessel?

* Bei Olheizungen: Tankraum ist nach Heizungsersatz oft zu
gross. Einzelne Module lassen sich still legen.

e Peripherie: Pumpen sind meist Gberdimensioniert und ver-
brauchen deshalb zu viel Strom — den Anforderungen ent-
sprechend dimensionieren.

¢ Inbetriebnahme: Sorgfaltige Einregulierung durch den Fach-
mann. Protokoll verlangen und zum Garantieschein legen.

* Vom Lieferanten Leistungsgarantie verlangen.

sind Kompaktanlagen in der Regel auch
kein architektonisches oder bauliches Pro-
blem; sie lassen sich einfach in die Dach-
landschaft integrieren. Die Orientierung
ist mit einigen Grad westlich von Suden
optimal. Abweichungen von bis zu 45
Grad nach Osten oder Westen reduzieren
die Ertrage um weniger als 10 %.

Bei baurechtlich oder technisch schwieri-
gen Verhaltnissen lasst sich eine Kom-
paktanlage auch in einen Garten oder auf
einen Vorplatz stellen — vorausgesetzt, die
Anlage ist unbeschattet.

Die Neigung der Kollektoren richtet sich
nach den Nutzungsbedurfnissen: Ist mehr
Energieertrag im Winter erwlnscht, mis-
sen die Kollektoren relativ steil stehen.
Liegt der Fokus auf dem Sommerertrag,
dann sind die Kollektoren eher flach ins-
talliert.

Herausgeber: Bundesamt fur Energie BFE, 3003 Bern 6/2010
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Komfortliiftung

Gute Luft ist ein zentraler Komfortfaktor beim Wohnen. Moderne
Laftungssysteme bieten einen steten Luftwechsel ohne wahrnehm-
baren Luftzug.

Voraussetzung fur das einwandfreie Funk-
tionieren der mechanischen Lufterneue-
rung in einem Wohnhaus sind prazise
Planung und Ausfihrung. Folgende Qua-
litatsanforderungen an eine Luftungsan-

Die mechanische

lage sind zu beachten: Lufterneuerung
Varianten und Luftfihrung sorgt fir gute Luft
Schallschutz und vermindert den
Filter fur die Zuluft unkontrollierten
Abfluss warmer

Reinigung und Hygiene
Raumluft.
Varianten und Standardan-
forderungen

Laftungsanlagen sorgen fir einen ste-
ten Luftaustausch in der Wohnung. Da sie
kontrolliert, Uber Zu- und Abluftkanale,
[tften, vermindern sie die Warmeverluste,
die sich beim unkontrollierten Luften Gber
die Fenster ergeben. Zusatzliche optional
wahlbare Geratekomponenten verbes-
sern die Energieeffizienz von Wohnungs-
laftungsanlagen.

Bei der Komfortltiftung handelt es sich
um eine einfache Liftungsanlage, welche
in energieeffizienten Gebauden sehr hau-
fig zur mechanischen Lufterneuerung ein-
gesetzt wird. Sie besitzt eine eigene Zu-
luft- und Abluftfassung. In Minergie-Hau-
sern gehort die Komfortliftung zum
haustechnischen Grundinventar.

Warmeriickgewinnung

Komfortliftungen sind standardmassig
mit einem Aggregat zur Warmerickge-
winnung (WRG) ausgerlstet. Die Zuluft
wird mit Warme aus der Abluft aufge-
heizt, was den Luftungswarmeverlust ver-
mindert. Erhebungen der Hochschule Lu-
zern zeigen, dass Luftungsanlagen die
Warmeverluste gegentber nicht mecha-
nisch bellfteten Wohnungen um Gber
zwei Drittel reduzieren.



Der Stromverbrauch der Liftungsanla-
gen ist gering und grundsatzlich durch
die Sorgfalt bei Planung und Auswahl
der Gerate beeinflussbar. Auf geringe
Luftgeschwindigkeiten und Leitungswi-
derstande ist ebenso zu achten wie auf
den Einsatz von Ventilatoren, die einen
hohen Wirkungsgrad aufweisen.

Luftheizungen

Luftungsanlagen ersetzen weder eine
Klimaanlage noch k&énnen sie — von
Ausnahmen abgesehen - als Heizung
eingesetzt werden. Wenn eine Lufthei-
zung eingesetzt wird, ist ein Gebdude
mit sehr niedrigem Heizleistungsbedarf
(Minergie-P-Standard oder Passivhaus)
vorauszusetzen. Die aus hygienischen
Grinden notwendige Luftmenge ge-
ndgt dann, um neben dem Luftwechsel
gleichzeitig die Wohnrdume zu behei-
zen (bei einer Zulufttemperatur von ma-
ximal 46 °C).
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Luftungsschema fir ein Wohnhaus mit
Erdregister und Wérmertiickgewinnung.
blau: einstrémende Aussenluft

rot: ausstrémende Raumluft

Aussenluft

N\

Fortluft

]

Erdregister

Waérmertckgewinnung

Liiftungssysteme und ihre Eigenschaften

Funktionsweise

¢ Einzelwohnungs- und
Mehrwohnungsanlagen
e Eigene Zuluft- und

Abluftfassung

Komfortliiftung

Einzelraumanlagen Abluftanlagen

¢ Be- und Entluftung
einzelner Rdume

¢ Eigene Zuluft- und
Abluftfassung

e Einziges Hilfsmittel:
Abluftventilatoren

¢ ohne Luftkanale in der
Wohnung

e Durchstromoéffnungen
zwischen Raumen

e zugfreier Luftwechsel

o Filter fur die Zuluft (Klasse F7)

o Warmerlckgewinnung

¢ Feuchterlickgewinnung

¢ Bedarfssteuerung
e \Warmeriickgewinnung
e \Warmepumpe

Minimal-
anforderungen
Optional
e Erdregister
e Warmepumpe (nur
Kompaktgerate)
Vorteile e Hohe Energieeffizienz
e Steuerbarer Luftvolu-
menstrom
e niedrige Schallwerte
Nachteile e Relativ teuer

e Einfacher, nachtragli-
cher Einbau

e Schallwerte kdnnen
problematisch sein

e Einfacher Einbau
¢ Abluftsysteme in Nass-
zellen nachrustbar

e Niedrige Energieeffizi-
enz

¢ hohe Warmeverluste
e Risiko von Unterdruck
im Raum (bei fehlenden
Einstromo&ffnungen), von
Cheminées und Ofen ist
abzuraten
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Merkpunkte far
akustisch gute An-
lagen. (Quelle: Pla-

nungshandbuch

Komfortltiftung,

Heinrich Huber,

Faktor Verlag)

Abluftanlagen

Der Einbau einer Komfortltftungsanlage
und von Luftkanalen kann in bestehenden
Wohnbauten sehr aufwandig oder sogar
unmaoglich sein. Eine einfache Abluftan-
lage respektive eine EinzelraumlUftungs-
anlage ist als Alternative mit eingeschrank-
ten Moglichkeiten zu prifen. Die Warme-
rickgewinnung ist bei Abluftanlagen
nicht moglich. Da Abluftanlagen immer
einen Unterdruck in der Wohnung verur-
sachen, kdnnen sie die Funktion von eines
Cheminées oder eines Zimmerofens sto-
ren (z.B. Rauch im Zimmer).

Sicherheit und Hygiene
Luftungsanlagen haben hohe Anforde-
rungen in Bezug auf Schallschutz, Brand-
schutz und Sicherheit zu erfillen. In der
Leistungsgarantie, welche die Bauherr-
schaft vom Planer respektive Installateur
bei der Abnahme einfordern kann, bilden
die betreffenden Normen und Richtlinien
daher einen zentralen Bestandteil (siehe
«weiterfihrende Infos»).

Lufthygiene

mindestens Filter-
klasse 7; Lage der
Aussenluftfassung;
Leitungskontrolle
nach 5 Jahren

Kriterien

Schall

den Ventilator

Zimmer

Zimmer

Vorbeugen:
kleine Druckverluste
im Verteilsystem

Schallschutz

Minimalanforderung:
25 dB (A)

Richtige Abstimmung
des Schalldampfers auf

Uberstrém-Durchlésse
dem akustisghen Standard Wohnen
der Zimmertiren anpassen

Schallschutz

Die Luftvolumenstréme fallen mit rund 30
m?3 pro Stunde und Raum gering aus. Der
sanfte Luftwechsel ist zugfrei und kaum
wahrnehmbar. Bezilglich dem Gerausch-
pegel in Wohnbauten sind minimale res-
pektive erhdhte Grenzwerte einzuhalten
(siehe Tabelle).

Filtern von Aussenluft

Die gute Luft im Wohnraum wird zwar vor
allem durch gesunde Baustoffe und emis-
sionsarme Reinigungsmittel gewahrleis-
tet. Aber Filter in der Aussenluftfassung
einer Luftungsanlage reduzieren zusatz-
lich den Feinstaub- und Pollengehalt. Um
die Luftbelastung im Wohnbereich wirk-
sam zu verbessern, ist zudem auf die Lage
der Fassungen zu achten. Ungeeignet sind
sie in direkter Nahe zu Strauchern (Pollen)
oder Garageneinfahrten (Abgase).

Sicherheit

Bei Feuerungen auf
Aussenluftzufuhr
achten

Bei Geraten in der Wohnung:
Schallabstrahlung in die
Wohnung vermeiden

Bad

Kiche

Luft-Durchlasse

grosszigig
dimensionieren




Ein gutes (links)
und ein schlechtes
Beispiel (rechts) fir
eine Aussenluftfas-
sung. Ist die Aus-
senluftanlage
ebenerdig ange-
bracht, kénnen
Staub, Blatter und
andere Immissio-
nen die Anlage ver-
schmutzen.

Zuluft bei dichten Gebauden

Gut geddmmte Gebaude sind dicht, es
gelangt kaum mehr Luft durch die Gebau-
dehdlle. Das ist so erwiinscht, bei fehler-
hafter Planung kann es allerdings zu Ge-
ruchsbelastigung kommen: Ist der Volu-
menstrom der Abluft grosser als derjenige
der Zuluft, wird Luft aus benachbarten
Rdumen angesaugt (z.B. aus der Nach-
barwohnung oder aus dem WC). Die Zu-
luftzufuhr ist also in der Planung zu be-
rtcksichtigen und dem maximalen Abluft-
strom anzupassen.

Zusatzlicher Abstimmungsbedarf ergibt
sich etwa bei Cheminées, Zimmerdfen
und Dunstabzugshauben in der Kiche,
welche zusatzliche Luftvolumen bendti-
gen.

Bei Holzdfen und Cheminées sollte die
Zuluft direkt von aussen zugefuhrt wer-
den. Als Zubehor fur Zimmerdfen sind
Uberwachungsgeréte erhaltlich, um vor
einem allfalligen Unterdruck zu warnen
(bei dem giftige Verbrennungsgase in den
Raum austreten konnten). Kritisch ist die
Kombination von Ofen sowie Cheminées
mit Abluftanlagen — die SIA rat von dieser
Kombination ab (Merkblatt 2023).

Bei mehreren Luftungssystemen, die
unabhangig voneinander im selben Raum
funktionieren sollen, gilt: Zuluft- und Ab-
luftventilatoren sind gemeinsam in Be-
trieb zu setzen.

Kiichenabluft
Der Luftvolumenstrom Uber der Koch-
stelle ist zehnmal grosser als beim sanften

Luftwechsel einer Komfortltiftung. Beide
Systeme miteinander zu kombinieren, er-
fordert daher spezielle Dunstabzugshau-
ben. Diese funktionieren entweder nach
dem Umluft- oder dem Fortluftprinzip.

Umlufthaube

Umlufthauben lassen sich mit einer Kom-
fortliftung einfach kombinieren. Sie fas-
sen die Abluft Gber der Kochstelle und
blasen diese — gereinigt — in die Kiiche zu-
rick. Um den Geruch aus der Abluft zu
entfernen, werden Umlufthauben mit Ak-

4—| Grundliftung
FIEY

Abluft Komfort-

lGftung
==
-
I

)

Nachstromen Uber
offenes Fenster

VA
Komfortltftung

Die Integration der
Ktichenabluft mit
einer Liftungsan-
lage kann mit einer
Umlufthaube
(oben) oder einer
Fortlufthaube (un-
ten) erfolgen.

Vor- und Nachteile von Umluft- bzw. Fortlufthauben

Umlufthaube

Kochstellenabluft
wird separat gerei-
nigt und stromt
wieder in die Ku-
che ein

Funktionsweise

Vorteile Einfache Planung;
keine separate Er-
satzluft; keine War-

meverluste

Aktivkohlefilter; re-
gelmassiger Filter-
austausch

Nachteile

Fortlufthaube

Eigener Luftkreis-
lauf mit separaten
Durchlassen (Zuluft,
Abluft)

Hygienisch unbe-
denklich

separate Nach-
stromeinrichtungen
oder Druckiber-
wachung
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tivkohlefiltern bestlickt. Die Reinigungs-
wirkung ist abhangig vom Produkt; die
Filter sind mehrmals pro Jahr auszutau-
schen.

Fortlufthaube

Fortlufthauben sind auf separate Nach-
stromdffnungen angewiesen, damit in
beltfteten Wohnungen kein Unterdruck
entstehen kann. Die Ersatzluft strémt bei-
spielsweise Uber gedffnete Fenster ein.
Sobald die Fortlufthaube in Betrieb ge-
setzt wird, 6ffnet ein elektrischer Antrieb
das Kuchenfenster. Alternativ kommt bei
sehr kleinen Abzugshauben ein separater
Aussenluft-Durchlass in Frage.
Fortlufthauben sind teurer als Umlufthau-
ben. Sie funktionieren jedoch hygienisch
wirksamer. GerUche, Feuchte und Koh-
lenmonoxid werden mit der Kochstellen-
abluft direkt — in der Regel tbers Dach —
nach aussen gefihrt.

Weiterfiihrende Infos

Anforderungen an den systematischen
Luftwechsel in einem Minergie-Gebaude:
www.minergie.ch/lufterneuerung

Geprifte und deklarierte Komfortltif-
tungsgerate: www.luftwechsel.ch und
www.deklariert.ch

Abnahmeprotokoll:
www.leistungsgarantie.ch

Herausgeber: Bundesamt fur Energie BFE, 3003 Bern

Checkliste

Komfort

e Leistungsgarantie bei der Bestellung unbedingt einfordern.
e Wichtig: Luftungsgerate lassen sich Uber unterschiedliche
Luftungsstufen steuern.

Hygiene

* Dringend zu beachten: Die Position der Aussenluftfassung,
sodass weder Pollen (Straucher) noch Abgase (Autos) einstro-
men.

e Empfehlung: Anzeige «Filter wechseln» auf dem Luftungs-
gerat signalisieren lassen; Feinstaubfilter der Klasse F7 oder
besser.

e FUr die Reinigung ist an die Zuganglichkeit der Anlageteile
zu denken.

* Option: Feuchtertickgewinnung

Schallschutz
* Mindestanforderung in Wohn- und Schlafzimmern bei
25 dB (A)

Energieeffizienz

* Wichtig: Testresultate geprufter LUftungsgerate einfordern.
e Stromverbrauch als wichtiges Auswahlkriterium fur Ventila-
toren.

e Optional: Vorwarmen der Zuluft Uber Lufterdregister, Sole-
Erdreich-Warmetauscher oder Gber Heizsystem.

Schnittstellen und Inbetriebnahme

* Bei Feuerungen in der Wohnung undbedingt Unterdruck
vermeiden.

e Klchenabluft: Wahl zwischen Umluft- oder Fortlufthaube.
* Die vollstandige Dokumentation der Anlage umfasst das
Abnahmeprotokoll und die unterzeichnete Leistungsgarantie;
bereits bei der Bestellung einfordern.

* Bauherrschaft verlangt eine zusatzliche Dokumentation der
Regelwerte.

6/2010
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Wassererwarmung

Dank guter Dammung sinkt der Warmebedarf firs Heizen stetig.
Fur die Wassererwarmung ist der Energiebedarf nahezu unveran-
dert geblieben. Umso wichtiger sind deshalb technisch einwandfreie
Warmwasser-Installationen.

Zur Wassererwarmung im Haushalt gibt
es zwei verschiedene Verfahren: das
Speichersystem (Boiler) und den Durch-
lauferhitzer. Das Speichersystem halt
standig einen bestimmten Wasservorrat

auf der gewdlinschten Temperatur. Bei Der Energiever-

Durchlauferhitzern wird das warme Was- brauch fiir die Was-
ser nicht auf Vorrat gehalten, sondern sererwarmung fallt
erst dann erwarmt, wenn ein Warmwas- im gut gedimmten

Haus stark ins Ge-

serhahn geoffnet wird.
wicht.

Boiler

Bei Boilern unterscheidet man zwi-
schen einfachen Elektroboilern, Beistell-
boilern und Kombiboilern. Wahrend das
Wasser in Elektroboilern nur mittels elek-
trischer Energie erwarmt wird, kommt
beim Beistellboiler Warme aus dem Heiz-
kessel zum Einsatz. Der Kombiboiler ver-
wertet Warme aus dem Heizkessel sowie
aus einer Solaranlage.

Boiler sollen dem Warmwasserver-
brauch in einem Gebdude angepasst
sein. Denn ist er zu klein dimensioniert,
kommt es zu Schwankungen in der Was-
sertemperatur, wenn an mehreren Zapf- e
stellen warmes Wasser entnommen wird. —
Soll das Warmwasser mittels Solarenergie
erwarmt werden, ist der Boiler grosser als
Ublich zu dimensionieren, damit der Spei-
chereffekt genutzt werden kann. So be-
noétigt ein mit Sonnenkollektoren ausge-
stattetes Einfamilienhaus einen etwa um
60 % grdsseren Boiler als eines mit her-
kémmlicher Wassererwarmung.

Wegen der Warmeverluste in den
Warmwasserleitungen wird in Mehrfami-
lienhdusern Ublicherweise mittels einer
Pumpe das Warmwasser in den Leitun-
gen zur Zirkulation gebracht. In Einfami-
lienhdusern wird das Warmwasser auch
mittels einer Begleitheizung auf Tempe-
ratur gehalten. Aus Griinden der Energie-
effizienz ist die Zirkulation der Begleithei-
zung vorzuziehen.

IR}
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Gut kombiniert:
Heizspeicher mit
einliegendem
Warmwasserbehél-
ter, Heizkessel und
Solaranlage.

Kleinstboiler

Kleinstboiler haben den Vorteil, dass
sie nur kleine Chargen an Warmwasser
bereitstellen. Allerdings lohnen sich
Kleinstboiler aus energetischer Sicht nur,
wenn nicht stdndig und auch nicht in
grossen Mengen Warmwasser gebraucht
wird. Sie sind sinnvoll bei peripher gele-
genen und selten benutzten Zapfstellen
(Blros, Ferienwohnungen, sporadisch
genutzte Einliegerwohnungen, Unterge-
schossduschen, etc.).

Diese Kleinstboiler sollten bei Nicht-
Gebrauch vollstandig ausgeschaltet wer-
den.

Nicht nur elektrisch

Einfache Elektroboiler entsprechen
nicht mehr den heutigen Anforderungen
von Energieeffizienz. Deshalb verbietet
das erneuerte Energiegesetz (Mustervor-
schriften der Kantone im Energiebereich
2008) den Einbau solcher Gerate. Kan-
tone, die dieses Gesetz Ubernehmen
schreiben neu vor, dass das Wasser — zu-
mindest wahrend der Heizperiode -
durch die Heizung oder mit erneuerbarer
Energie vorgewarmt wird. Erlaubt sind
deshalb nur noch Boiler, die an der Hei-
zung oder an Sonnenkollektoren ange-
schlossen werden kénnen oder Warme-
pumpen-Boiler.

Bei Boilerersatz in Altbauten lasst das
Energiegesetz zwar immer noch einfache
Elektroboiler zu, falls die Installation ei-
nes Kombiboilers «nicht zumutbar» ist.

75
Wassererwdrmung

Heizspeicher mit Warmwasserbehalter

Boiler
Solarkreis

Speicher

Wasserverbrauch und Boilertemperatur

Der personliche Warmwasserbedarf hangt stark von individu-
ellen Faktoren ab: Wird beispielsweise nur geduscht oder oft
auch gebadet? Als Anhaltswerte gelten fur ein Mehrfamilien-
haus etwa 40 Liter Warmwasser pro Person und Tag, fur ein
Einfamilienhaus oder Wohnungen mit eigenem Boiler sind es
30 bis 60 Liter pro Tag und Person. Diese Werte sind auf eine
Warmwassertemperatur von 60° Celsius im Boiler bezogen.
Aus hygienischen Griinden betragt die empfohlene Wasser-
temperatur im Boiler zwischen 55° Celsius und 60° Celsius.
Die Boilertemperatur sollte so eingestellt sein, dass die Warm-
wassertemperatur in den Warmwasserleitungen nicht unter
50° Celsius fallt (je langer die Leitungen, desto hoher sollte
die Wassertemperatur im Boiler eingestellt sein).

Warmwasserbedarf im Haushalt (Richtwerte)

Handewaschen Vollbad
Warmwasser 21-31 150 |
Temperatur 37°C 37°C
Systemvariante Hauptwéarmeerzeuger

Fossil Fossiler Heizkessel

Holz Holzkessel

WP Warmepumpe
Wassererwar- Beliebiger Hauptwarme-

mung separat erzeuger

Wassererwar-

mung separat erzeuger

Beliebiger Hauptwarme-

Dusche Geschirrspller  Ktchenspule

501 121-151 40 |

37°C 60°C 50°C
Wassererwarmung Sonnenkollektoren
Beistellboiler sehr sinnvoll
Beistellboiler sehr sinnvoll
Beistellboiler sehr sinnvoll

WP-Boiler (separat) bedingt sinnvoll

Sonnenkollektoren sinnvoll
oder sogar erforderlich

Separater Elektorboiler
(nur mit nichtelektrischer
Vorwarmung zulassig)
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Trotzdem ist der Einbau eines Kombiboi-
lers unbedingt zu empfehlen. Denn bei
einem Ersatz der Heizung wird ein Kom-
biboiler zwingend - unrentabel, wenn
man nur kurze Zeit vorher aus Kosten-
grinden auf einem einfachen Elektroboi-
ler bestanden hat.

Legionellen im Trinkwasser
Legionellen sind Bakterien, die vor allem
bei Menschen mit geschwachtem Immun-
system (altere oder kranke Personen) eine
gefahrliche Lungenentzindung auslésen
kdnnen (Legiondrskrankheit). Legionellen
leben im Wasserversorgungssystem und
kénnen beispielsweise beim Duschen ein-
geatmet werden. Das Trinken von Wasser
ist hingegen ungefahrlich.

In Wohnbauten wird das Legionellen-Ri-
siko allgemein als gering eingestuft. Ein-
fache Praventivmassnahmen sind trotz-
dem wichtig: Als sehr wirkungsvoll gilt die
konsequente Einhaltung hoher Tempera-
turen im gesamten Warmwasserverteil-
netz. Das Bundesamt fur Gesundheit
(BAG) empfiehlt eine Auslegung auf
55°C, wobei die Minimaltemperatur im
warmgehaltenen Verteilnetz nie unter
50°C sinken soll. Zusatzlich rat das BAG,
das genutzte Warmwasser regelmassig
wahrend einer Stunde auf 60°C aufzu-
heizen. Bei Boiler-Einstellungen um 50°C
ist deshalb eine automatische Legionel-
len-Schaltung sinnvoll. Eine Steuerung
heizt das Warmwasser im Boiler taglich
oder zumindest einmal in der Woche auf
Uber 60°C auf, was allfallige Legionellen
abtotet.

Herausgeber: Bundesamt fur Energie BFE, 3003 Bern

Sonnenenergie fiirs Warmwasser

Mittlerweile werden Sonnenkollektoren zur Wassererwar-
mung immer mehr Standard. Denn steigende Energiepreise
und die unsichere Olversorgung machen Sonnenenergie zur
bezahlbaren Alternative. Der Vorteil von Sonnenkollektoren
ist klar: Einmal bezahlen und dann fast ohne Unterhaltskos-
ten 25 Jahre Energie beziehen. Entgegen der immer noch
herrschenden Skepsis sind die Anlagen zuverlassig und be-
durfen kaum Wartung. Ein gutes Kosten-Nutzen-Verhaltnis
weisen besonders Kompaktanlagen zur Wassererwarmung
auf. Mit einer Grosse von vier bis sechs m? bei Einfamilienhau-
sern sind Kompaktanlagen in der Regel auch kein architekto-
nisches oder bauliches Problem; sie lassen sich einfach in die
Dachlandschaft integrieren. Die Orientierung ist mit einigen
Grad westlich von Stden optimal. Abweichungen von bis zu
45 Grad nach Osten oder Westen reduzieren die Ertrdge um
weniger als 10 %. Die Neigung der Kollektoren richtet sich
nach den Nutzungsbedurfnissen: Ist mehr Energieeintrag im
Winter erwiinscht, mussen die Kollektoren relativ steil stehen.
Liegt der Fokus auf dem Sommereintrag, dann sind die Kol-
lektoren eher flach installiert.

Massnahmen gegen Legionellen

e Langere Zeit nicht benutzte Zapfstellen vor Benutzung ei-
nige Minuten durchspilen (mit heissem Wasser).

® Reinigung: Stark verschmutzte und verkalkte Boiler und
Rohrleitungssysteme reinigen und desinfizieren.

¢ Planung: Anlagen bedarfsgerecht auslegen, kurze Leitun-
gen planen, korrosionsfreie Materialien mit glatter Oberfla-
che einsetzen, Warmwasserleitungen gut dammen.

Checkliste

* Wenn immer méglich, Warmwasser Uber die Heizung er-
wdrmen.

* Auch bei einfachem Boilerersatz einen Kombiboiler wahlen
(mit Solarregister und Fossilregister).

e Die Temperatur des Warmwassers sollte sich durch eine
einfache Einstellung am Boiler wahlen lassen.

* Empfehlung: Boiler mit Legionellen-Schaltung wahlen.

* Wassererwarmung sollte sich ausschalten lassen, ohne die
Heizung ausser Betrieb nehmen zu mussen (Ferien).

e Armaturen mit Sparfunktion verwenden (Label Energy).

6/2010
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Gerate und Beleuchtung

Energieeffizienz hort bei der Gebaudehille und bei der Haustechnik
nicht auf. Denn auch die Wahl und der Betrieb von Haushaltsgera-
ten und Beleuchtungen machen sich beim Energieverbrauch be-
merkbar.

Haushaltgerate
Haushaltgerate mit niedrigem Stromver-
brauch zahlen sich aus — auch wenn ihr

Kaufpreis etwas hoher ist. Eine durch- Mit einer guten

schnittliche Schweizer Familie, die voll auf Wah! und dem
energieeffiziente Haushaltgerdte setzt, richtigen Betrieb
spart in 15 Jahren etwa fr 4000 Franken der Haushaltsge-
Strom. réte und der Be-
Energieeffiziente Gerate rechnen sich leuchtung lasst sich

einfach Energie
sparen.

aber nicht nur furs Familienbudget, auch
die Umwelt profitiert: Rund 37 % unseres
Stromverbrauchs liessen sich einsparen,
wenn wir konsequent energieeffiziente
Gerate verwenden wirden. Das ent-
spricht der Stromproduktion von zwei
mittleren Kernkraftwerken.

Energieetikette gibt Auskunft

Das wichtigste Auswahlkriterium  fur
Haushaltgerate ist die Energieetikette, die
mittlerweile vom Bund flr verschiedene

Gerate vorgeschrieben ist. Die Gerate las- @

sen sich damit Energieeffizienzklassen zu-
ordnen. Diese reichen von der Klasse A
fur die besten Gerate bis hin zur ineffizi-
enten Klasse G. In bestimmten Gerateka-
tegorien sind die energieeffizientesten
Gerate mit A+ beziehungsweise A++ ge-
kennzeichnet. Fachleute empfehlen, ge-
nerell auf Gerate der hochsten Energieef-
fizienzklasse zu setzen: Die teilweise ho-
heren Geratepreise amortisieren sich dank
der Stromersparnis meist innert weniger
Jahre.

Zu beachten ist, dass Geschirrspiler mit
drei Energieeffizienzklassen gekennzeich-
net werden (fur Energieeffizienz, Reini-
gungs- und Trocknungswirkung). Emp-
fehlenswert ist hier, dreimal die A-Klasse
zu wahlen. Zudem lohnt es sich — wenn
moglich — Geschirrspiler am Warmwas-
seranschluss anzuschliessen. Das senkt
den Stromverbrauch insbesondere dann,
wenn das Brauchwarmwasser mittels er-
neuerbarer Energie erzeugt wird. Eben-




Energie o

Hersteller ABC
Modell 123

Niedriger Verbrauch

Hoher Verbrauch
Er h KWh/Jahr

Nutzinhalt Kahlteil | 162
Nutzinhalt Gefrierteil | 47

Die Energieetikette
zeigt, wie sparsam
ein Gerdt in Bezug

auf den Energie-
verbrauch ist.

Liegenschaftsver-
waltungen, Wohn-
baugenossenschaf-

ten und Eigentu-

merschaften wird
empfohlen, die An-
schaffung von
Haushaltgerédten zu
optimieren, indem
in erster Prioritat
hocheffiziente Ge-
rate angeschafft
werden. Falls tech-
nische oder wirt-
schaftliche Grinde
dagegen sprechen,
kann auf die
zweite Prioritat zu-
rtickgegriffen
werden.

falls mit drei Energieeffizienzklassen ge-
kennzeichnet sind  Waschmaschinen
(Energieeffizienz, Reinigungswirkung und
Schleuderwirkung). Auch bei ihnen emp-
fehlen sich sogenannte Triple-A-Gerdte —
Gergte, die dreimal die Effizienzklasse A
beziehungsweise A+ aufweisen. Zudem
sollte die Grosse der Waschmaschinen der
Nutzung angepasst sein. Aus dem Markt
werden immer grossere Waschmaschinen
angeboten. Das erhoht den Energie- und
Wasserverbrauch der oft nicht ganz ge-
fullten Maschinen.

Beleuchtung

Energiespar- und Halogenlampen

Bei der Wahl des Leuchtmittels sind Ener-
giespar- und Fluoreszenzlampen mittler-
weile erste Wahl. Sie sollten die Energieef-
fizienzklasse A aufweisen. Entgegen dem
weitverbreiteten Vorurteil, sind mittler-
weile auch Energiespar- und Fluoreszenz-
lampen erhéltlich, die in einem warmen
Licht leuchten. Sie sind mit «warmweiss»
und mit der Zahl 827 gekennzeichnet.
Die Qualitat der Farbwiedergabe wird in
Stufen angegeben. Alle Haushaltlampen
(GlUh- und Fluoreszenzlampen) erreichen
heute die Qualitatsstufe sehr gut. Inner-
halb dieser hochsten Stufe sind die Glih-

Haushaltgerate Kriterien

Kihlschranke Energieeffizienz
Gefrierschranke

Gefriertruhen

Energieeffizienz
Reinigungswirkung
Trocknungswirkung
Warmwasseran-
schluss

Geschirrspller

Backofen Energieeffizienz
Kochfelder

Waschmaschinen

Technologie

Energieeffizienz
Waschwirkung
Schleuderwirkung
Warmwasseran-
schluss

Tumbler Energieeffizienz

Raumluft-Wasche-
trockner
Trockenschranke

Energieeffizienz
gemass VRWT
www.vrwt.ch
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lampen an oberster Stelle. Der Abstand
zur besten Fluoreszenzlampe ist jedoch so
gering, dass selbst Fachleute keinen Un-
terschied bei der Farbwiedergabe mehr
feststellen kénnen.

Halogenleuchten  benétigen  deutlich
mehr Energie als Energiesparlampen.
Trotzdem sind sie vielerorts in Betrieb. Es
ist darauf zu achten, dass sich der Nieder-

Topten - Energieeffizienz auf ei-
nen Blick

Das Internetportal topten.ch ist ein An-
gebot der Schweizerischen Agentur fur
Energieeffizienz S.A.FE. und wird un-
terstitzt vom WWHF und zahlreichen
weiteren Partnern und anderen Um-
weltverbanden. Das Portal zeigt Kon-
sumenten kostenlos und unabhangig,
welche Produkte aus den Bereichen
Beleuchtung, Buro, Freizeit, Haus,
Haushalt, Mobilitat und Unterhaltung
energieeffizient und umweltfreundlich
sind und bietet Einkaufshilfen. Die Lis-
ten werden regelmassig aktualisiert.
Mehr unter www.topten.ch.

ten.ch

1. Prioritat 2. Prioritat

A++ A+

A
A
A
empfohlen

A
Induktion

A
A
A
empfohlen

Glaskeramik

A (mit Warmepumpe)
Al

E ha Lo L »

4y

Energiesparlampen
mit der Bezeich-
nung «extra warm-
weiss» leuchten in
einem warmen
Licht.
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volt-Trafo einer Halogenlampe hinter dem
Ein-Aus-Schalter befindet. Nur so fliesst
kein Strom, wenn die Lampe ausgeschal-
tet ist. Ansonsten steht der Trafo immer
unter Spannung (Standby-Verlust). Effizi-
enter sind allerdings Elco-Halogenlampen
(230 V) der Klasse B oder C.

LED
LED (Light Emitting Diode) sind Licht emit-
tierende Dioden. Sie sind elektronische
Bauteile und unterscheiden sich in ihrer
Funktionsweise komplett von den bisheri-
gen Lampen.
Weisse LED haben heute eine sehr gute
Lichtausbeute und eignen sich deshalb als
Ersatz von Glih- und Halogenlampen, be-
sonders fUr Lese- und Akzentleuchten.
Leseleuchten: Der Lichtkegel einer LED-
Leuchte mit 3 Watt ist deutlich kleiner als
bei einer Halogenlampe mit 20 Watt, die
Helligkeit im Kegel ist aber etwa gleich
gross; fur Leseleuchten also ausreichend.
Akzentleuchten: Mit einer LED-Leuchte
konnen dunkle Winkel (im Korridor, in
Kasten, etc.) so aufgehellt werden, dass
sie eine wichtige Sehaufgabe ermogli-
chen. Die bisher fir solche Zwecke einge-
setzten Halogenlampen sind fur solche
Aufgaben oft zu stark.

Herausgeber: Bundesamt fur Energie BFE, 3003 Bern

Checkliste

Haushaltgerate

e Empfehlung: Generell Gerate der hochsten Energie-
effizienzklasse kaufen.

e Netzschalter vermeiden Standby-Verluste

e Falls maglich, Geschirrspller an Warmwasser anschliessen.
» Auskunft zur Energieeffizienz von Geraten, Lampen und
Leuchten: www.geraetedatenbank.ch, www.topten.ch

Lampen

* Wenn immer mdglich Energiesparlampen einsetzen.

» Empfehlung fur Energiesparlampen: Modelle mit der Be-
zeichnung «warmweiss» oder «827» leuchten ahnlich warm
wie GlUhbirnen.

e FUr Lese- und Akzentleuchten bieten sich LED an.

6/2010
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Energieeffizienter Betrieb

Dank A++-Haushaltgeraten, Sparbrausen, stossweisem Luften und
raumspezifischen Temperaturen kann der Energieverbrauch beim

Wohnen deutlich gesenkt werden.

Der Energiebedarf eines Wohnhauses
lasst sich mit einer Sanierung der Gebau-
dehdlle deutlich senken. Dank dem Ein-
satz energieeffizienter Gerdte und dem
rationellen Benutzerverhalten kann der
effektive Warme- und Stromverbrauch
weiter gesenkt werden. Folgende Ener-
gieanwendungen sind von der Bewoh-
nerschaft direkt beeinflussbar:

Heizen und Luften

Wasserverbrauch

Haushaltgerate und Beleuchtung

Nutzungsverhalten

Energie im Haushalt wird zum gréssten
Teil fur die Raumwarme bendtigt. Ein an-
gepasstes Temperaturniveau, die prazise
Regelung des Heizsystems sowie ein be-
wusstes Luften vermindern den Energie-
verbrauch beim Wohnen. Praxistests ha-
ben gezeigt, dass sich der effektive Ver-
brauch in mehreren Wohngebauden mit
gleichem Baustandard aufgrund des indi-
viduellen Nutzerverhaltens um den Faktor
vier unterscheiden kann.

Liiften

Das bewusste Liften kann das Wegstro-
men von warmer Innenluft einschranken.
Unkontrollierte Warmeverluste werden
weitgehend verhindert, wenn die Raume
stossweise gelliftet werden und die Fens-
ter nur kurze Zeit offen stehen — anstelle
sie den ganzen Tag respektive in der Nacht
in Kippstellung zu belassen.

Raumtemperaturen

Eine ebenso wichtige Empfehlung fur
energiesparendes Verhalten lautet: jedem
Raum sein spezifisches Temperaturre-
gime. In haufig benutzten Raumen, wie
Wohnzimmern, Bad oder Heimbdro sind
20°C bis maximal 22 °C ideal; demgegen-
Uber reichen in einem Schlafzimmer oder
in einem Hobbyraum Temperaturen von

Raum

Wohnzimmer
Schlafzimmer
Bad, WC
Blro
Hobbyraum

Ubrige (u.a. Flur)

Empfohlene
Temperatur

20°C bis 22°C
17°C bis 18°C
20°C bis 22°C
20°C
17°C bis 18°C
17°C bis 18°C

Bei Heizen, Ko-
chen, Baden und
weiteren Aktivita-
ten ist ein sparsa-
mer Energiekon-
sum moéglich.

e,
s
P

Einstellung
Thermostatventil

3 bis 4
2

3 bis 4
3
2
2



Thermostatventile
steuern den Durch-
fluss des warmen
Heizwassers und
passen die Leistung
der Heizungsan-
lage dem Bedarf
an.

etwa 17°C aus. Die Raumtemperatur um
ein Grad hoher zu stellen, steigert den
Energieverbrauch in einem Gebdude um
rund 6 %.

Thermostatventile fiir die Regulie-
rung

Zur Regelung der Raumtemperatur wer-
den Heizkorper- respektive Thermostat-
ventile eingesetzt. Heizkorper koénnen
einfach nachgertstet werden. Ther-
mostatventile passen den Durchfluss des
erwarmten Heizwassers an das ge-
wulnschte Temperaturniveau im Raum an.
Position 3 des Ventils entspricht in etwa
der Raumtemperatur von 20°C. Bei Ab-
wesenheit von ein paar Tagen kénnen die
Ventile eine Stufe zurlickgedreht werden.
In selten benutzten Rdumen wie Gaste-
zimmer, Hobbyrdume und dhnliche ist die
Position 1 respektive 2 zu wahlen.

Die Frostschutzstellung, mit * bezeichnet,
eignet sich fur starkere Absenkung, zum
Beispiel wahrend Ferien.

Steuerung der Heizanlage

Ist es in den Wohnrdumen zu warm oder
zu kalt, reagiert die Heizanlage verspatet
oder ungentigend auf einen Wechsel in
den Aussentemperaturen. Sehr oft stim-
men dann die Einstellungen an der Hei-
zungssteuerung nicht mehr. Anhand der
Bedienungsanleitung kdnnen die ur-
sprunglichen Werte, beispielsweise fir die
Heizkurve, angepasst werden. Bei Unsi-
cherheit ist der Servicefachmann beizu-
ziehen.
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Ganzjahresregelung

Moderne Heizanlagen sind mit Ganzjah-
resreglern bestlickt, welche die Leistung
automatisch anpassen: Damit entfallt das
manuelle Umstellen auf Nacht- respektive
Sommerbetrieb. Regelmassig zu Uberpri-
fen sind hingegen der Wechsel zwischen
Sommer- und Winterzeit (ausser bei Funk-
uhren).

Warmwasser, Beleuchtung
und Haushaltgerate

Der Stromverbrauch in einem durch-
schnittlichen Wohnhaus ist relevant: Bis
zu einem Drittel des Endenergiebedarfs
wird in Form von Elektrizitat fur die Was-
sererwarmung und die Beleuchtung kon-
sumiert. Die Mustervorschriften der Kan-
tone fir den Energiebereich (MuKEn)
schreiben jedoch vor, den Anteil der elek-
trischen Warmwassererzeugung einzu-
schranken. Mindestens 20 % des Energie-
bedarfs sind mit dem Heizungssystem,
mit Sonnenkollektoren oder mit einer
Boiler-Warmepumpe abzudecken.

Boiler

Das Temperaturniveau im Warmwasser-
boiler kann auf moderate 55°C bis 60°C
eingestellt werden. Kalkablagerungen
werden dadurch ebenso reduziert wie
eine Legionellenbildung verhindert. Der
sparsame Einsatz von warmem Wasser
hilft, den Energieverbrauch weiter zu sen-
ken. Lavabos und Duschbrausen lassen
sich dazu mit Durchflussbegrenzern und
Sparbrausen ausristen.

Haushaltgerate

Die meisten Haushaltgerdte werden im
Handel mit einer Energieetikette dekla-
riert. Neben der Bewertung des Stromver-
brauchs werden je nach Geratetyp auch
Wasserverbrauch sowie Reinigungs- und
Trockenwirkung klassiert. Bei Waschma-
schinen ist die beste Auszeichnung bei-
spielsweise A+, bei Kihlgeraten sogar
A++. Gerate mit hochster Effizienzklasse
sind um Uber die Halfte energieeffizienter
als konventionelle Modelle. Ihr Einsatz ist
daher nicht nur in Minergie- und Miner-
gie-P-Gebauden zu empfehlen. Noch
mehr Energie respektive Strom wird ge-

Sparbrause, ener-
gieeffiziente
Leuchte und
Waschmaschine.
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Steckleisten ermég-
lichen ein individu-
elles Abschalten
von elektronischen
Gerdten.

e

n’-’*ﬂ

=

&

N

spart, wenn Waschmaschinen oder Ge-
schirrspller am Warmwassernetz ange-
schlossen sind.

Heimliche Stromfresser: Standby
Fernseher, Video, Stereocanlage oder BU-
rogerate konsumieren im Standby-Modus
gemass Modellrechnungen jahrlich rund
400 kWh Strom pro Haushalt. Elektroge-
rate, die nie ausgeschaltet werden, ver-
brauchen im Standby mehr Strom, als fur
den effektiven Betrieb benétigt wird. Ein
wichtiger Tipp: Zeitschaltuhren und
Steckleisten trennen ein Gerat vollstandig
vom Stromnetz ab (keine Standby-Ver-
luste).

Energieverbrauch in einem sanierten Einfamilienhaus

Nutzung
Heizen

Warmwasser (Boiler)

Beleuchtung
Kochen

Waschen und Trocknen
Brenner und Pumpen

Gerate

Waschmaschine
Geschirrspiler

Kuihlschrank,
Gefriertruhe

Backofen,
Steamer

Beleuchtung
Raumklima-
gerat

Elektroherd

Fernsehgerat

Energieverbrauch Anteile
8000 kWh 53,0%

2700 kWh 18,0 %

2500 kWh 16,8 %

700 kWh 4,7 %

700 kWh 4,7 %

400 kWh 2,8%

15000 kWh 100,0 %

Weitere Mass-
nahme

Energieetikette
(beste Klasse)

A = Energieeffizienz
A/A/A = Energieeffizienz / Wasserver-
brauch / Reinigungswirkung

A+/A/A an Warmwassernetz
anschliessen

A/A/A an Warmwassernetz
anschliessen

A++

A

A Gluhbirnen ab 2009:
mindestens Klasse E

A

Keine Induktionskoch-

felder

kleine Bildschirmfla-
che; Hinweis: Plas-
mafernseher ver-
brauchen grundsatz-
lich mehr Strom

Energieetikette

Keine
Energieetikette

Herausgeber: Bundesamt fur Energie BFE, 3003 Bern

Weiterfiihrende Infos
Energieeffiziente Haushaltsgerate:
www.topten.ch
Vorschriften zur Energieetikette:
www.energieetikette.ch
Energieeffiziente Beleuchtung:
www.energieeffizienz.ch
Rationelle Energienutzung in einem
Gebaude: www.bau-schlau.ch

Checkliste

Spartipps bei Raumheizung

Vor der Heizsaison

e Heizkorper nicht durch Vorhange abdecken.

* Betriebszeiten (Tag, Nacht) der Heizung tberprifen.

* Reinigen des Heizraums

* Regelmassiger Service durch Fachleute

e Einstellungen (u.a. Heizgrenztemperatur, Heizkurve) tiber-
prufen.

e Ausgeschaltete Umwalzpumpe einmal pro Monat kurz lau-
fen lassen.

Waéhrend der Heizsaison

e Uberpriifen der Heizkurve.

* Kurzes stossweises Luften der beheizten Raume.

e Cheminéeklappen schliessen.

e Isolieren der Leitungen in kalten Rdumen.

e Ferien: Heizanlage auf Reduzierbetrieb oder abstellen.
Nach der Heizsaison

* Kontrolle, ob Umwalzpumpe abgestellt (bei Bedarf manu-
elles abschalten).

 Kontrolle und Vergleich des Energieverbrauchs nach Ende
der Heizperiode.

Spartipps bei Warmwasser (Boiler)

» Sparbrausen und Durchflussbegrenzer

* Warmwassertemperatur zwischen 55°C und 60°C

e Zirkulationspumpen prazis steuern.

* Anschluss des Geschirrspulers und Waschmaschine am
Warmwasserkreislauf

Spartipps bei Haushaltgeraten und Beleuchtung
o Auf Energieetikette achten.
e Standby ausschalten: Steckleisten oder Zeitschaltuhren.

6/2010
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