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Basiswissen

Die Sanierung von Gebauden ist in Anbe-
tracht der Kosten und der Einschrankun-
gen bei der Nutzung wahrend den Bau-
arbeiten eine Herausforderung fur alle
Beteiligten.

Ob der Hauseigentimer 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 Sys-
temen und Komponenten. Kenntnisse zu
wesentlichen Aspekten der Sanierungen
sind deshalb unverzichtbar und zahlen sich
aus.

Dieses Basiswissen will der Ratgeber ver-
mitteln. In knapper Form, erganzt mit zahl-
reichen Checklisten, zeigen die 17 Kapitel
die wichtigen Zusammenhange auf. Ziel
ist, bei der Sanierung die Werterhaltung
mit einem hohen Komfort und einem tie-
fen Energieverbrauch zu kombinieren.

Bundesamt fur Energie BFE
Daniel Brunner, Dienst Aus- und
Weiterbildung
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Grundsatze der Sanierung

Das spricht
dafir

Das spricht
dagegen

Mit regelmaéssigen Investitionen erhalt der
Hausbesitzer die Bausubstanz seiner Lie-
genschaft und verhindert, dass sie an Wert
verliert. Gleichzeitig erreicht er damit,

dass sie bezuglich Komfort, Ausbaustan-
dard und Energieverbrauch mit Neubau-
ten mithalten kann. Jahrliche Ruckstellun-
gen in der Héhe von 1 % bis 1,5 % des
Gebaudeneuwertes (Gebdudewert der
Teuerung angepasst) verhindern, dass das
Geld fur eine anstehende Sanierung fehlt.
Aufgrund der (steigenden) Energiepreise
(Heizol, Erdgas, Holz, usw.) und der aktuel-
len Energievorschriften ist bei einer Sanie-
rung die effiziente Energienutzung zentral.
Die Betriebskosten sinken und gleichzeitig
leistet der Hauseigentimer damit seinen
Beitrag zum Klimaschutz.

Systematik ist das A und O
Voraussetzung flr eine gelungene Sanie-
rung ist eine sorgfaltige Planung. Dazu ge-
horen als erstes eine umfassende Analyse
und Bestandesaufnahme der Immobilie in
Bezug auf ihre Bausubstanz und ihr Markt-
potenzial. Der Beizug einer Fachperson hilft
bei der Kldrung der wichtigsten Fragen.

Die Analyse einer Lie-
genschaft umfasst die
Klarung ihres bau-
rechtlichen und wirt-
schaftlichen Potenzials
sowie die Bewertung
ihrer Bausubstanz. Im
B Fokus steht dabei der
Energieverbrauch vor

und nach der Sanie-
rung.

(1]
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Etappierung oder Gesamtsanierung?

Gesamtsanierung

C Insgesamt tiefere Baukosten, weil Synergien genutzt
werden konnen.

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

C Energieeinsparung ist rasch moglich.

C Einmalige Beeintrachtigung der Wohnnutzung

C Minergie-Zertifizierung ist moglich.

© Finanzierung muss fir gesamte Baukosten in einem
Schritt gesichert sein.

© Allenfalls nachteilig bei Steuern

© Bewohnbarkeit wahrend der Bauarbeiten teilweise
nicht mehr maéglich (ist abhangig von der Tiefe des Ein-
griffs).

Etappierung

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

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

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

© Baukosten insgesamt hoher

© Bauphysikalische Probleme bei ungentigender Ab-
stimmung der Massnahmen

© Energieeinsparung wird schrittweise erzielt.

© Langere Beeintrachtigung der Wohnnutzung

© Eine Minergie-Zertifizierung ist erst nach Erneue-
rung aller Bauteile moglich.



Bei einer Gesamt-
sanierung kénnen
bauliche Mass-
nahmen optimal
aufeinander abge-
stimmt werden.
Das Risiko von
Bauschaden sinkt
und eine effizi-
ente Energienut-
zung lasst sich ra-
scher reali-

sieren.

SNBS: Standard
Nachhaltiges
Bauen Schweiz

Die Wahl der Strategie
Aufgrund der Resultate der Bestandesauf-
nahme entscheidet sich der Hausbesitzer
fur das weitere Vorgehen: Abbruch und
Ersatzneubau der Liegenschaft, Sanierung
oder Sanierung mit Erweiterung. Soll die
Liegenschaft modernisiert werden, sind
zwei weitere Entscheide zu treffen:

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

© Welchen Energie-Standard soll das sa-
nierte Gebaude erfullen?

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, damit
samtliche Erneuerungsschritte aufeinander
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 sinnvoll
ist. Die umfassende Erneuerung der Béden
beispielsweise ist in leerem Zustand besser
machbar. Kiiche und Bad hingegen lassen
sich auch erneuern, wenn die Liegenschaft
bewohnt ist. In beiden Fallen ist eine frih-
zeitige und ausfuhrliche Information der
Mieterschaft empfehlenswert (Mietrecht,
Fristen). Uber Erneuerungsmassnahmen
bei Stockwerkeigentum entscheiden — au-
sser beim Innenausbau und dem Ersatz
von Haushaltgeraten — alle Stockwerkei-
gentUmer einer Liegenschaft. Massgebend
ist in jedem Fall das jeweilige Reglement.

Energetisch sinnvoll

Wie bei einem Neubau steht heute auch
bei der Sanierung einer Liegenschaft die
effiziente Energienutzung im Vordergrund.
Eine Moglichkeit, diese zu erreichen, bietet
die Modernisierung nach Minergie.

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

Die wichtigsten Fragen

Energie- © Wie hoch ist der Energieverbrauch fur Hei-
verbrauch zung, Warmwasser und Elektrizitat?
© Wie setzt sich dieser zusammen?
Baulicher In welchem Zustand befinden sich
Zustand C die Gebaudehille (Dach, Fassade, Fenster)?
© das Fundament und der Keller?
C die Gebdudetechnik (Heizung, Warmwasser)?
C die Infrastruktur (Leitungen, Schachte und
Rohre fur Wasser, Abwasser, Elektro, Kommuni-
kation, Abluft)?
Ausbau- © Entspricht der Standard von Ktiche, Bad und
standard  \Wohnraumen den heutigen Bedurfnissen?
Komfort C© Gibt es Probleme mit Luftzugerscheinungen,
kalten Raumen oder Uberhitzung?
Raumein- © Entspricht die Einteilung der Raume und die
teilung Wohnflache den aktuellen und kinftigen Bedurf-
nissen?
C Ist eine einfache Anpassung moglich?
Standort/ C© Wie gut ist die Lage der Immobilie (Gemeinde,
Lage Larm, Aussicht, Versorgung, Schulen &ffentlicher
Verkehr)?
Potenzial © Kann das Objekt erweitert bzw. besser ge-

nutzt werden (Ausbau Dachgeschoss, Anbau-
ten)?
C Lassen dies die Bauvorschriften zu?

Entscheid fiir bauliche Massnahmen
(finanzieller Handlungsspielraum geklart)

Analyse (baurechtliches und wirtschaftliches Potenzial,
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/A, SNBS

v v v v

Sanierung +
Erweiterung

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

Innenausbau | Innenausbau

v v v v

Nachweis, Erfolgskontrolle, Betriebsoptimierung



Resultat einer
energetisch ge-
lungenen Sanie-
rung ist attrakti-
ver Wohnraum
mit einem hohen
Wohnwert.
Gleichzeitig profi-
tiert auch die Um-
welt: Bei einer
Minergie-Moder-
nisierung wird der
Primdrenergiever-
brauch fiir Hei-
zung und Warm-
wasser meist
mebhr als halbiert.

Massnahmen

nach

Nutzungsdauer

C Sie verfligen Uber eine gut gedammte,
dichte Gebaudehdlille, eine Komfortliftung
und einen tiefen Energieverbrauch.

C 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 erfdllt sein:

C Esist eine Luftungsanlage installiert.
Der Minergie-Grenzwert von 60 k\Wh/m?
ist eingehalten.

C Bei Sanierungen entfallt die Priméaran-
forderung an die Gebaudehdille. Das Label
kann auch nachtraglich beantragt werden,
wenn der Minergie-Standard etappenwei-
se, Uber einen Zeitraum von mehreren Jah-
ren realisiert wird. Hilfreich sind dabei die

Paketbildung bei der Sanierung

Aussen Innen
Hauptpakete % Fassade erneuern Ktche und Bad
1
’E‘E Neue Fenster Ersatz der
Leitungen
Sonnenschutz Innenrenovation
Option: Option:
i Balkone vergréssern Luftungsanlage
Ergdnzungs- @ Kellerdecke Ersatz des Heiz-
pakete démmen kessels
Ersatz des
\Wassererwdrmers

Erweiterung

Dachausbau fur zusatzlichen Wohn- oder Bliroraum

Wann welcher Standard?

Substanzerhaltung

Investitionen, die eine angemessene
Nutzung des Gebaudes weiter er-
maoglichen, z.B. Neuanstrich, Erneu-
erung von Wandbeldgen etc.

5 bis 15 Jahren
5 bis 15 Jahre

Dieser Standard C gegebener Ist-Zustand

empfiehlt sich.

Teilerneuerung

Investitionen, die eine langfristige
Nutzung des Gebaudes ermogli-
chen, z.B. Fensterersatz, Steigerung
Ausbaustandard Ktiche und Bad, Er-
satz Heizung etc.

20 bis 25 Jahren
40 bis 50 Jahre

© Minergie-Modernisierung

Option: Erneuer-
bare Energien

Beispiel einer mogli-
chen Paketbildung

Umfassende Erneuerung

Investitionen, die das Gebaude mit
einem Neubau vergleichbar machen,
z.B. Warmedammung Gebaude-
hulle, Ersatz Balkone etc.

40 bis 50 Jahren
50 bis 100 Jahre

© Minergie-Modernisierung

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



sogenannten Minergie-Module. Minergie-
Module sind ausgewahlte und zertifizierte
Bauteile in Minergie-Qualitat. Sie eignen sich
fur Modernisierungen und erleichtern die
Etappierung der Massnahmen. Zertifiziert
werden die Module von Fach- und Branchen-
verbanden. Damit werden Minergie-Anfor-
derungen mit fachtechnischem Know-how
kombiniert und die Module erfllen neben
den Aspekten des Energieverbrauchs weite-
re Kriterien wie Gebrauchstauglichkeit, me-
chanische Festigkeit, Wartungsfreundlichkeit
und Wirtschaftlichkeit. Minergie-Module
gibt es fur Wand- und Dachkonstruktionen,
Fenster, Tlren, Leuchten, Holzheizungen,
Komfortltftungen, Regelungssysteme, Son-
nenschutzeinrichtungen, thermische Solar-
anlagen.

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 Uber einen weiten
Zeithorizont aufteilen. Zwei Punkte sind
dabei wichtig: ein vorausschauendes Ge-
samtkonzept und die Bindelung der ein-
zelnen Eingriffe zu sinnvollen Paketen. Ei-
ne mogliche Unterscheidung ist diejenige
zwischen Massnahmen im Aussenbereich
und solchen im Innern, also zwischen Bau-
hille und Innensanierung. Klar ist, dass die
Pakete je nach Objekt ganz unterschied-
lich aussehen kénnen. Wichtig ist, dass der
Hauseigentimer darauf achtet, dass die
gewahlte Kombination einen in sich ge-
schlossenen Bauabschnitt ergibt und so-
wohlin finanzieller als auch bauphysikali-
scher und konstruktiver Hinsicht sinnvoll
ist. Dabei sollten die Teilvorhaben jeweils
vollstandig, das heisst bis und mit Abnah-
me, realisiert werden.

Die richtige Reihenfolge

Zwischen einzelnen Baumassnahmen be-
stehen Abhéngigkeiten und Wechselwir-
kungen. Ein typisches Beispiel ist die An-
schaffung eines neuen Heizkessels. Neue
Fenster, Warmedammungen und andere

energiesparende Baumassnahmen redu-
zieren den Leistungsbedarf eines Gebau-
des erheblich. Wird der Heizkessel vor der
Sanierung der Bauhdlle ersetzt, ist er ent-
sprechend Uberdimensioniert. Ein ande-
res 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 Kom-
bination der Massnahmen entscheidet
deshalb die gewahlte Reihenfolge flr den
Erfolg der Sanierung in Etappen.

Eine sinnvolle Abfolge einzelner Eingriffe
ist beispielsweise: Fassade mit neuen Fens-
tern, Sanierung Dach (Option Sonnenkol-
lektoren), Haustechnik, Innenrenovation.

Sanierung mit Erweiterung

Besteht bei einer Liegenschaft ein Potenzi-
al fur eine grossere Ausniitzung, stellt sich
fir Hausbesitzer bei einer anstehenden Sa-
nierung die Frage der Erweiterung des Ob-
jekts. Dies konnen Anbauten, Aufstockun-

Bei einer Sanie-
rung in Etappen
sorgt ein Gesamt-
konzept fiir die
sinnvolle Reihen-
folge der zu Pake-
ten gebiindelten
Massnahmen.

Das gilt es bei einer Erweiterung zu beachten

Heizung

Heizwarme

Brandschutz

Schallschutz

Warmeschutz

Bleibt der bisherige Heizkessel in Betrieb, gilt in
vielen Kantonen die Regelung, dass 20 % des
zusatzlichen Bedarfs durch eine verstarkte War-
medammung eingespart werden mussen. Diese
Auflage gilt allerdings nur, wenn das Ausmass
der Erweiterung Uber der Bagatellgrenze liegt
(in einigen Kantonen betragt diese Bagatell-
grenze 50 m?).

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

Liegen Erweiterung und Altbau nicht im glei-
chen Brandabschnitt, gelten Auflagen bezliglich
der Feuerfestigkeit von Trennwanden, Turen
und Luftungskanalen.

Bei unabhangiger Nutzung der Erweiterung
(Buro oder vermietete Wohnung) sind Massnah-
men gegen Trittschall und gegen Schall von Sa-
nitareinrichtungen notwendig.

Konstruktive Schnittstellen wie beispielsweise
der Einbau von Dachfenstern in ein bestehen-
des Dach mussen auf ihre warmetechnische
Tauglichkeit gepruft werden.



In den meisten
Kantonen gilt die
Regelung, wo-
nach Erweiterun-
gen dem Neubau-
standard, Umnut-
zungen dagegen
dem Umbaustan-
dard entsprechen
miissen. Da die
Mehrkosten fiir
die Neubauquali-
tat nur geringfii-
gig hoéher sind als
beim Umbaustan-
dard, lohnt sich in
der Regel eine
verbesserte
Warmedammung.

gen oder der Ausbau des Dachgeschosses
sein. Entscheidet sich der Hauseigentimer
fur eine Erweiterung, lohnt sich ein sys-
tematisches Vorgehen. Dazu gehort ein
Konzept, welches die maximal maglichen,
baurechtlich erlaubten Erweiterungsvari-
anten aufzeigt. Wichtig ist auch, dass eine
Erweiterung beziglich Nutzung, Erschlie-
ssung sowie in technischer Hinsicht richtig
ans bestehende Gebaude angedockt be-
ziehungsweise in den Altbau integriert ist.
Typische Fehler sind Niveauunterschiede
beim Fussboden oder an der Decke sowie
Mangel im Schall- oder Warmeschutz. Der
Beizug einer unabhangigen Fachperson
lohnt sich hier auf jeden Fall. Insbesondere
auch, weil bei einer Erweiterung mit Kos-
ten von durchschnittlich 1000 Franken pro
Kubikmeter zu rechnen ist. Wobei in der
Regel der hohe Nutzwert des neuen Haus-
teils die Bauherrschaft fur die hohen Kos-
ten entschadigt.

Recht, Steuern, Finanzierung
Baubewilligung ja oder nein?
Grundsatzlich sind Anbauten, Aufbauten
und grossere Veranderungen an der Aus-
senhdille bewilligungspflichtig, ebenso
Nutzungsanderungen. Viele energetische
Erneuerungsmassnahmen sind nicht bau-
bewilligungspflichtig, sofern sie die ar-
chitektonische Gestaltung des Gebdudes
nicht wesentlich verandern. Fir geringe
bauliche Veranderungen besteht in der
Regel die Mdglichkeit eines vereinfachten
Verfahrens. Auskunft erteilt die Bauver-
waltung der Gemeinde.

Schutzwiirdige Objekte

Falls Auflagen des Ortsbild- oder Denkmal-
schutzes eine optimale Fassadenddammung
verunmaoglichen, kénnen die Energiever-
luste durch die zusatzliche Dammung an-
derer Bauteile kompensiert werden. Zum
Beispiel durch eine bessere Verglasung
oder die Erhéhung der Dammstarke bei
Dach und Boden bzw. Kellerdecke. Feuch-
tigkeitsprobleme, die durch eine ungeni-
gende Fassadendammung entstehen kén-
nen, lassen sich durch eine Komfortltftung
entscharfen. Bei Innendammungen von
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Aussenwanden besteht ein hohes Risiko
von Feuchteschaden bei den Warmebri-
cken (Anschluss der Innenwande und De-
cken). Nachteilig ist auch der Verlust von
Nutzflache und das Barackenklima, das
entstehen kann.

Energienachweis

Bei Sanierungen, die einen bestimmten
Umfang aufweisen, ist in den meisten Kan-
tonen die Eingabe eines energietechni-
schen Nachweises erforderlich. Dabei steht
die Einhaltung von minimalen Standards
bei der Dammung der Aussenhdlle und der
Erneuerung der Haustechnik im Vorder-
grund. Erreicht die modernisierte Liegen-
schaft den Minergie-Standard, entfallt in
einzelnen Kantonen der gesetzliche Nach-
weis. Auskunft erteilt auch hier die Bauver-
waltung der Gemeinde.

Rechtliche Rahmenbedingungen

Anbauten und Erweiterungen mussen im Standard eines Neu-
baus konzipiert sein. Werden im Zuge einer Erweiterung Aussen-
wande des Altbaus saniert, mussen diese den Anforderungen fur
Umbauten entsprechen. In den meisten Kantonen ist dabei der
Verputz das Kriterium: Die Erneuerung des Verputzes — abschla-
gen und neu aufbringen — bedingt eine Sanierung im Umbau-
standard. Das heisst, die Wand muss in der Regel nachgedammt
werden. Wird der Verputz lediglich Gbermalt und ausgebessert,
besteht keine Sanierungspflicht. Wobei es sich angesichts der
Heizolpreise auf jeden Fall lohnt, bei einer anfallenden Erneue-
rung des Verputzes eine zusatzliche 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 Bestim-
mungen zum Hochstanteil an nicht erneuerbaren Energien.
Diese verlangt, dass bei Neubauten und Erweiterungen hochs-
tens 80 % des zuldssigen 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

10/2014
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Finanzierung

Unterhalt und Sanierung eines Gebaudes
kosten langfristig mehr Geld als die an-
fangliche Investition. Nach rund 10 Jahren
wird eine erste Teilerneuerung féllig, nach
etwa 25 Jahren muss in der Regel mit ei-
ner Gesamtsanierung begonnen werden.
Dann haben Aussenhdille und Haustechnik
ihre Lebensdauer erreicht. Auch Immobili-
en sind also einem Alterungsprozess unter-
worfen. Daraus ergeben sich die drei fol-
genden Grundsatze:

© InImmobilien muss regelmassig inves-
tiert werden: Ohne regelmassige Investiti-
onen verschlechtert sich die Bausubstanz,
und das Objekt verliert an Wert. Gleich-
zeitig muss sich die Immobilie gegentber
neuen Bauten am Markt behaupten, die
sich durch einen laufend besseren Stan-
dard auszeichnen (Ausbau, Komfort und
Energieverbrauch). Ist der Eigentimer
nicht in der Lage, die erforderlichen Inves-
titionen zu tatigen, muss allenfalls ein Ver-
kauf in Betracht gezogen werden.

© Immobilienbesitz verlangt Rickstellun-
gen: Die Ruckstellungen sind erforderlich,
damit anstehende Investitionen vorge-
nommen werden kénnen. Die Héhe der
jahrlichen Ruckstellungen liegt je nach
Liegenschaft bei 1 % bis 1,5 % des Ge-
baudeneuwertes (Gebaudewert der Teue-
rung angepasst).

C 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 Warme-
dammungen, erfordern eine effiziente
Energienutzung. Zudem kann der Liegen-
schaftsbesitzer seinen Beitrag zum Klima-
schutz leisten und den lokalen Ausstoss
von Schadstoffen reduzieren.

Auch Immobilien al-
tern und mussen re-
gelmassig erneuert
werden. Das kostet
Geld. Mit einer Finan-
zierungsstrategie wird

——— mehr moglich.

()

Hypotheken

Viele Banken gewahren — bei ausreichen-
der Bonitat — eine Hypothek zur Finanzie-
rung energetischer Sanierungen. Auch fur
Sanierungshypotheken sind 20 % Eigenfi-
nanzierung als Minimum erforderlich. Soll-
te die erste, urspringliche Hypothek mit
mehr als 20 % Eigenkapital abgesichert
sein, kann auch ein Teil dieses Geldes zur
Finanzierung der Sanierung beigezogen
werden — bis zur Belehnungsgrenze. Oft
wird fur die Sanierung nicht eine neue Hy-
pothek aufgenommen, sondern die schon
bestehende aufgestockt. Auch bei ausrei-
chender Bonitat lassen sich nicht alle ener-



Sehr oft werden
die notwendigen
Erneuerungsmass-
nahmen hinaus-
geschoben und zu
spat getatigt. Dies
hat zur Folge,
dass sich der Zu-
standswert der
Liegenschaft ver-
mindert.

getischen Sanierungen mit einer Hypothek
finanzieren: Viele Banken schreiben einen
Minimalbetrag fur eine Hypothek vor. Klei-
nere Betrdge mussen Bauherrschaften oft
auf eine andere Art finanzieren. Eine Mog-
lichkeit dazu bieten Bankkredite. Aufgrund
ihrer hohen Verzinsung sind sie aber nicht
zu empfehlen. Kleinere Betrége sollten
deshalb aus den finanziellen Ruckstellun-
gen bezahlt werden.

Spezialhypotheken

Immer mehr Banken gewahren auf ener-
getische Sanierungen spezielle Hypothe-
ken fur energetische Sanierungen. Die-

se weisen einen tieferen Zinssatz aus als
herkdmmliche Hypotheken. Spezialhy-
potheken 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 Heizkosten
sind Sanierungen, die eine besonders hohe
Energieeffizienz anstreben, nicht nur be-
zahlbar, sondern meist auch lohnend.

Vorsorgegelder

Fur den Bezug von Vorsorgegeldern zur
Gebaudesanierung ist entscheidend, ob
die Massnahmen «wertvermehrend»oder
«werterhaltend» sind: Pensionskassengel-
der der 2. Saule lassen sich nur fur wert-
vermehrende Investitionen einsetzen.
Demgegendber kann das Kapital in der ge-
bundenen Vorsorge (Saule 3a) fur samtli-
che Erneuerungsarbeiten verwendet wer-
den.

Forderbeitrage

Die meisten Kantone unterstitzen Erneu-
erungen zur Steigerung der Energieeffizi-
enz und Anlagen zur Nutzung erneuerba-
rer Energien mit Férderbeitragen. Es gibt
zudem Gemeinden, die zur Ergdnzung der
kantonalen Forderprogramme eigene Pro-
gramme unterhalten. Viele férdern dabei

speziell erneuerbare Energien. Uber die
Férderprogramme wissen die kantonalen
Energiefachstellen Bescheid.

Die kantonalen und kommunalen Foérder-
programme sind zudem aufgefthrt unter
www.energiefranken.ch.

Renovationskredite als Alternative
Eine Alternative zu den Hypotheken stel-
len Bau- und Renovationskredite dar.
Wahrend des Umbaus kénnen mit ihnen
die Handwerkerrechnungen laufend
Uber das Kreditkonto bezahlt werden.
Die effektive Schuld entspricht so zu je-
der Zeit dem realen Zahlungsbedarf. Spa-
testens nach Abschluss der Sanierung
kann der Baukredit in eine Hypothek um-
gewandelt werden. Dabei spielt der Aus-
gabezweck fur die meisten Banken keine
Rolle mehr.

Werterhaltende Investitionen sind davon
nicht ausgenommen. Die Zinsen fur Re-
novationskredite sind allerdings meist
hoher als bei Hypotheken.

Zustand nach

Zustandswert der Erneuerung
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1) Werterhaltung (kleine Instandsetzung): Erste Massnahmen sind
nach 10 bis 15 Jahren Gebrauch notwendig: Erneuerung von Teppi-
chen, Wandbeldgen usw.

2) Teilerneuerung (grosse Instandsetzung): Weitergehende Massnah-
men stehen nach 20 bis 25 Jahren an: Innenausbau, Bad/WC, K-
che, Teile der Gebaudehtlle, Gebaudetechnik usw.

3) Umfassende Erneuerung: Sie sind meistens nach 40 bis 50 Jahren
notwendig: Erneuerung Gebdudehulle und Gebaudetechnik, Instal-
lationen, gesamter Innenausbau. Der Zustandswert des Gebaudes
kann nach einer umfassenden Erneuerung, je nach Umfang der
Massnahmen, unter oder Uber dem Neubauwert liegen.



Steuerliche Abzlige

Prinzipiell gilt: Werterhaltende Investitio-
nen lassen sich von den Steuern abziehen,
wertvermehrende Investitionen (z. B.

Bau eines Wintergartens oder Ausbau ei-
nes Dachstockes) nicht. Was werterhal-
tend und was wertvermehrend ist, unter-
scheidet sich allerdings kantonal. Klarheit
schafft nur die Nachfrage. Zudem geben
die meisten kantonalen Steueramter ein
Merkblatt ab, auf welchem die abzugs-
berechtigten Arbeiten aufgefihrt sind.
Grundsatzlich sind energetische Sanie-
rungsarbeiten abzugsberechtigt. Aus steu-
erlicher Sicht bringt eine etappenweise Sa-
nierung Vorteile, da sich die Kosten fir die
werterhaltenden Investitionen so auf meh-
rere Jahre verteilt von der Einkommens-
steuer absetzen lassen.

Werterhaltende
Massnahmen

Neues Dach mit
Warmedammung

Warme- Alte Parkett-
dammung || boden durch
neue ersetzt

Neue Neue Farbe an
Fenster Innen- oder
Aussenwanden

Heizungsersatz

Hauseigentimer sollten samtliche Rech-
nungen einer Sanierung im Original auf-
bewahren. Auch wenn sie nicht von den
Steuern absetzbar sind, bei einem spateren
Verkauf der Liegenschaft konnen die wert-
vermehrenden Investitionen fur die Be-
rechnung der Grundstiicksgewinnsteuer
abgezogen werden.

Checkliste

Teppiche durch
hochwertige
Steinbdden
ersetzt

Energetische Sanierun-
gen sind werterhal-
tende Investitionen.
Sie kénnen von den
Steuern abgezogen
werden.



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

Sanieren und profitieren

Das Anfang 2010 gestartete Programm
wird vom Bund mit 260 Mio. Fr. jahrlich
aus der Teilzweckbindung der CO,-Abga-
be alimentiert. Rund 200 Millionen Fr. da-
von stehen flr Gebdudesanierungen zur
Verfligung, weitere ca. 60 Mio. Fr. sind
bestimmt fir die Forderung erneuerbarer
Energien, der Abwarmenutzung, der Op-
timierung der Gebaudetechnik und Ge-
samtsanierungen nach Minergie. Diesen
Betrag erganzen die Kantone im Umfang
von 60 bis 100 Mio. Fr jahrlich. Neben den
Bundesbeitragen fur Massnahmen an der
Gebaudehulle richtet der kantonale Teil
des Gebdudeprogramms auch Beitrage an
Anlagen zur Gewinnung von erneuerba-

ren Energien sowie an Gesamtsanierungen

nach Minergie und an Ersatzneubauten
nach Minergie-P aus. Die Bundesbeitrage
lassen sich mit Beitrdgen aus kantonalen
Férderprogrammen kombinieren.

Was wird gefordert?

Sowohl die Beitragsstruktur als auch die
Forderkriterien folgen einem einfachen
Schema mit lediglich drei Kategorien von
Massnahmen. Geférdert wird, was deut-
lich Gber das durch das Energiegesetz de-
finierte Mass hinausgeht (Tabelle). Fir den
Fensterersatz sind nur noch Produkte mit
Dreifachverglasungen und Glasabstand-
halter aus Kunststoff oder Edelstahl bei-
tragsberechtigt.

Fur die Aufdopplung von Fassaden be-
deutet das Férderkriterium eine minima-
le Dammstarke von 18 cm, eine Ubliche
Backsteinmauer und gangige Dammstof-
fe vorausgesetzt. Der hohe Anspruch des
Gebaudeprogramms an die Sanierung der
Gebaudehulle ist die ideale Basis fur die
kantonalen Zusatzleistungen. Denn er-
neuerbare Energien eignen sich vor allem
fir gut gedammte Hauser zur Bedarfsde-

ckung. (Der effiziente Betrieb von Warme-
pumpen und Sonnenkollektoranlagen ist
bekanntlich nur bedingt vereinbar mit ho-
hen Vorlauftemperaturen in ungentigend
gedammten Gebauden.) Noch deutlicher
zeigt sich die sinnféllige Anbindung der

supplementaren Férderung durch die Kan-

tone an die Basisbeitrdge des Bundes bei
Gesamtsanierungen nach Minergie. Denn
mit einer durch den Bund geférderten Ge-

baudehulle wird der Schritt zu Minergie fir

viele Hauseigentimer nicht nur machbar,
sondern attraktiv.

Erneuerungen von

Bauten bringen grosse
Einspareffekte, sind in
der Regel aber auch
mit erheblichen Kos-
ten verbunden.




Das Kleingedruckte

Neben den Forderkriterien setzt das Ge-
baudeprogramm einige Bedingungen:

© Das Gesuch muss vor Baubeginn einge-
reicht werden.

© Das Gebadude wurde vor dem Jahr 2000
erstellt (Baubewilligung).

C Nur Massnahmen an beheizten Gebau-
deteilen sind zuschussberechtigt (Ausnah-
me: Dammung des Estrichs, des Kellers
und des Sockels).

C Der Beitrag muss mindestens 3000 Fr.
betragen.

C© Wenn man fur eine Massnahme bereits
Fordergeld vom Bund erhalten hat, ist die-
se nicht mehr forderberechtigt. Ebenso
sind Unternehmensstandorte, die von der
CO,-Abgabe befreit sind, nicht férderbe-
rechtigt.

C Spatestens zwei Jahre nach der Forderzu-
sage muss die Massnahme erfolgt sein.

Ausnahme: Estrich ausbauen
Fur Erweiterungen von bestehenden Bau-
ten sind keine Unterstltzungsbeitrage vor-
gesehen. Eine flr Hauseigentimer interes-
sante Ausnahme bildet der Ausbau eines
bestehenden Estrichs. In vielen Bauten sind
Wohn- und Arbeitsraume im obersten Ge-
schoss sehr begehrt und kénnen fallweise
einen Kostenbeitrag zur Sanierung des Ge-
baudes leisten. DarUber hinaus verbessert
ein ausgebauter Estrich das Oberflachen-
Volumen-Verhaltnis eines Gebaudes, so-
dass ein geringerer spezifischer Energie-
bedarf resultiert. Schliesslich liefern aus-
gebaute Dachgeschosse einen Beitrag zur
inneren Verdichtung von bereits Gberbau-
ten Siedlungsraumen. Also drei Vorteile in
einem Paket.
www.dasgebaeudeprogramm.ch

Férderung des nationalen Gebdudeprogramms: Beitrage und Bedingungen

Massnahme

A Ersatz von Fenstern (Fenster sind nur
férderberechtigt, wenn gleichzeitig
die sie umgebende Fassaden- oder
Dachflache saneriert wird)

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

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

Beitrag Bedingungen
30 Fr. prom? © U-Wert der Verglasung
Fenster < 0,70 W/m?K
(Mauerlicht-  © Glasabstandhalter aus
mass) Kunststoff oder Edelstahl

30 Fr. prom? © U-Wert des gedammten
gedammte Bauteils < 0,20 W/m?K
Flache

10 Fr. prom? © U-Wert des geddmmten
gedammte Bauteils < 0,25 W/m?K
Flache

Herausgeber: Bundesamt fur Energie BFE, 3003 Bern
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Standards und Normen

Relevant ist der
kantonsspezifi-
sche Auszug aus
den Mustervor-
schriften (Website
der Energiefach-
stelle des Stand-
ortkantons).

Mustervorschriften Kantone
Die Mustervorschriften der Kantone ist eine
von der Konferenz Kantonaler Energiedirek-
toren herausgegebene Sammlung von Vor-
schriften, die die Kantone in eigener Kom-
petenz schrittweise in Kraft setzen kénnen.
Gegentber friheren Mustervorschriften ist
die Ausgabe 2014 eine deutliche Verschar-
fung. Leitlinie fur die Festsetzung der Limi-
ten war fur die Energiedirektoren die Wirt-
schaftlichkeit von Baumassnahmen. Wer
noch besser fur kinftige Energiepreisstei-
gerungen gewappnet sein will, baut nach
Minergie, Minergie-P oder gar Minergie-A.
Die Mustervorschriften sind auf der Websi-
te der kantonalen Energiedirektoren (www.
endk.ch) gratis verflgbar.

Minergie

Der seit mehr als zehn Jahren bekannte
Standard wurde vom Verein Minergie lan-
ciert. Im Verein sind der Bund, die Kanto-
ne, Verbande und Wirtschaftsunterneh-
men aktiv. Der Minergie-Standard setzt
die Anforderungen gegentber den Mus-
tervorschriften der Kantone geringfigig
hoéher an. Eine Anlage zur systematischen
Lufterneuerung ist Bestandteil des Miner-
gie-Konzeptes. Die Mehrkosten liegen
unter 10 % eines herkdmmlichen Hauses
oder einer Ublichen Sanierung.

Minergie-P

Der relativ strenge Minergie-P-Standard

ist mit dem deutschen Passivhaus-Konzept
vergleichbar. Ziel ist ein Haus, das nur noch
wenig Heizenergie benotigt. Voraussetzung
ist eine dicke Warmedammung in einer luft-
dichten Bauhtille, nur geringfligig wirksa-
me Warmebricken, sehr gute Fenster, ei-
ne Luftungsanlage sowie fallweise Anlagen
zur Gewinnung erneuerbarer Energien. Die
Mehrkosten liegen unter 15 %.

MuKEn
SNBS

Minergie

GEAK

Minergie-A

Ein Minergie-A-Haus hat in der Energiebi-
lanz mindestens eine schwarze Null. Der
Aufwand fir Raumwarme, Wassererwar-
mung und Lufterneuerung, allenfalls auch
fur Klimatisierung, wird vollstandig durch
erneuerbare Energien gedeckt. Die War-
medammung sowie die Qualitat der Fens-
ter dieser Hauser mussen mindestens dem
Basisstandard von Minergie entsprechen.
Minergie-A deckt also das ganze Spekt-
rum von moéglichen Lésungen ab: Hochge-
dammte Hauser mit kleinen Solaranlagen
sind ebenso mdglich wie Bauten mit mo-
derater Warmedammung und grésseren
Kollektor- oder Photovoltaik-Anlagen.

Besser bauen
hat einen Namen:

Minergie!



Minergie-Eco

Erganzungsstandard zu den Basisstandards
Minergie und Minergie-P, der die baudko-
logischen und gesundheitlichen Aspekte
von Bauten thematisiert. Im Zentrum ste-
hen die Kriterien Tageslicht, Schutz vor
Larm und Strahlung, ein gutes Innenraum-
klima (das heisst: ohne oder mit nur gerin-
ger Schadstoffbelastung), Herkunft und
Verarbeitung der Baumaterialien, Rick-
baufédhigkeit von Konstruktionen und die
umweltfreundliche Entsorgung. Minergie-
Ecoist auch fur Sanierungen moglich.

Plusenergiehaus
Plusenergiehduser sind Gebaude, die mehr
Energie produzieren als sie verbrauchen.
Zentral dabei ist die Erzeugung erneuerba-
rer Energie zum Beispiel mittels Solarzellen,
Sonnenkollektoren oder Holzheizungen. Je
nach Definition werden an die Gebdudehul-
le von Plusenergiehdusern unterschiedliche
Anforderungen gestellt. Der Kanton Bern
fordert Plusenergiebauten und definiert
diesen Gebdudetyp so: Ein Plusenergiehaus
ist ein energieeffizientes Haus, das in Kom-
bination mit erneuerbaren Energien, mehr
Energie produziert als fur Heizung, Warm-
wasser und Haushaltstrom Uber das Jahr
gerechnet benétigt wird. Fir die Férderung
muss die Gebaudehdille bei Neubauten
Minergie-P entsprechen, bei Sanierungen
geltenden Neubauwerten.

Begriffe

Heizwarmebedarf: Mit dem Begriff
«Heizwdrmebedarf» umschreiben Fachleute
den prognostizierten Verbrauch an Heizwa-
rme, um ein Haus auf 20°C zu halten. Nicht
enthalten sind in diesem Verbrauch die Ver-
luste der Heizung und der Verteilung der
Heizwdrme. Dies ermdglicht einen Vergleich
und eine Bewertung der rein baulichen Qua-
litat von Hausern —ohne die Belange der
Heizung.

Berechnung: Der Heizwéarmebedarf setzt
sich zusammen aus den Verlusten durch die
Bauhulle (Transmissionsverluste) und die
Verluste aufgrund der Luftung sowie die
Gewinne aus der Abwarme von Personen

und Geraten und aus Solarstrahlung, die im
Gebaude wirksam sind.

Gesamtenergieeffizienz: Unter dem
Begriff «Gesamtenergieeffizienz» wird die
energetische Qualitat aller Energiedienst-
leistungen in einem Haus verstanden. Ne-
ben der Gite der Bauhdlle, der Heizung
und der Wassererwarmung sind es die
Qualitaten der Gerate, der Luftung, des
Lifts, der Pumpen und Ventile, etc.

Solarenergiegewinne: Die Gesamt-
energieeffizienz kann von Lage und Aus-
richtung eines Gebadudes erheblich pro-
fitieren, beispielsweise wenn die passive
Nutzung von Sonnenenergie (Warme,
Licht) im Vordergrund steht. Aktive Syste-
me wie Sonnenkollektoren und Solarzellen
kénnen die Gewinne weiter erhohen.

U-Wert: Die Warmedurchgangszahl U
oder U-Wert quantifiziert die Menge an
Energie, die durch 1 m? eines Bauteils pro
Grad Temperaturdifferenz stromt.

Beispiel: Minergie-Fenster mit einem U-
Wert von 1,0 W/m?K, also 1 Watt je m? und
Grad Temperaturdifferenz. Bei einem Tem-
peraturunterschied (im tiefen Winter) von
30°C (aussen minus 10°C, innen 20°C) er-
gibt sich ein Verlust von 30 Watt pro m2. Ein

Anforderungen an
den Heizwérmebedarf
fur Neu- und Umbau-
ten. Referenzwert
(100 %) ist der Grenz-
wert SIA 380/1:2014

. - . . fur Neubauten. An
Einfamilienhaus mit einer Fensterflache von

25 m? ergibt einen Verlust von 750 Watt.
Bei schlechten Fenstern ist der Verlust 3-mal
grosser, namlich 2 250 Watt.

den Heizwarmebedarf
von Minergie-Umbau-
ten wird keine Anfor-
derung gestellt.

Heizwarmebedarf: Anforderungen fiir Neu- und Umbauten

Neubauten Umbauten
1309 | Grenzwert SIA 380/1:2014 resp.
MuKEn 2014 fur Umbauten 125%
120% 1
110%
100% Grenzwert SIA 380/1:2014 T zielwert SIA 380/1:2014
o
Minergie fir Neubauten T
90%
T Minergie-P fiir Umbauten
80% 80%
o -
Zielwert SIA 380/1:2014 k0
resp. Minergie-P fiir Neubauten |
60%




Gebdudeenergieausweis

Der Gebaudeenergieausweis der Kanto-
ne (GEAK) ist ein fakultatives Angebot der
Kantone: Hausbesitzer konnen unter der

einen «Ausweis» ausstellen oder einen GE-
AK Plus bestellen.

Weitere Informationen folgen im se-
paraten Kapitel «Gebaudeenergie-
ausweis».

GlE/AK]

GEBAUDEENERGIEAUSWEIS DER KANTONE

Webadresse www.geak.ch fur ihr Haus

Standards bei Sanierungen

Fiir raumhohe
Fenster mit vorge-
lagerten Heizkor-
pern sind Produk-
te erforderlich,
die beziiglich des
Warmeschutzes
dem Minergie-
Modul Fenster
entsprechen. Die-
se Qualitat ist nur
mit einer 3-fach-
Verglasung reali-
sierbar.

* Die Minimal-
vorschriften fiir
Minergie gelten
auch fiir Miner-

gie-A, aberin
Kombination mit
erneuerbaren
Energien.

Heizwarmebedarf

Sommerlicher Warme-
schutz

Anforderung an opake
Bauteile bei Einzelbau-
teilnachweis

Fenster

Verglasung

Fenster mit vorgelager-
tem Heizkorper

Mustervorschriften
der Kantone 2014

Entspricht in vielen Kan-
tonen den gesetzlichen
Vorschriften

Minergie
Minergie-A*

Freiwilliger Baustandard

des Vereins Minergie

Anforderungen an die Bauhiille

75 kWh/m? (rund 7,5 Li-
ter Heizol je m? beheizter
Wohnflache)

Nachweis

Keine Anforderung

Zwingend

Anforderungen an einzelne Bauteile

U-Wert: 0,25 W/m2K

U-Wert: 1,3 W/mZK

Keine Anforderung
U-Wert: 1,0 W/m?K

U-Wert: 0,15 W/m2K
(Minergie-Modul)

U-Wert: 1,0 W/m?2K
(Minergie-Modul)

U-Wert: 0,7 W/m2K
Wie Ubrige Fenster

Minergie-P

Freiwilliger Baustandard
des Vereins Minergie.

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

Zwingend

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

U-Wert: 0,9 W/m?K
(Minergie-P-Modul)
U-Wert: 0,6 W/m2K
Wie Ubrige Fenster

Anforderung an den Energieverbrauch fiir Heizung und Warmwasser

Endenergieverbrauch
fiir Heizung, Wasserer-
warmung und Liiftung

Empfohlene Dadmm-
starke, um den Standard
zu erreichen

Aussenwand

Keine Anforderung

12 cm bis 14 cm Warme-

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

Was braucht es, um die Anforderungen zu erfiillen?

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

30 cm Warmedammung,
maoglichst Topfenster

24 cm Warmedammung,

dammung, gute Fenster ~ maoglichst Minergie-Fens-

ter
Beispiele
Backsteinmauer, Backsteinmauer,
gedammt, geddmmt,
U=0,25W/mZK. U=0,15W/mZK.
Wandaufbau: Wandaufbau:

© Aussenputz 20mm

(A=0,87 W/mK),

© Déammung 140 mm

(A=0,04 W/mK),

© Backstein 150 mm

(A=0,44W/mK),

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

© Aussenputz 20mm

(A=0,87 W/mK),

© Dammung 240 mm

(A=0,04 W/mK),

© Backstein 150 mm

(A=0,44 W/mK),

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

=

Backsteinmauer,
gedammt,

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

© Aussenputz 20mm
(L=0,87 W/mK),

© Dammung 300 mm
(A=0,04 W/mK),

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

© Innenputz 15mm
© (A =0,7 W/mK).



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

Mustervorschriften der  Minergie Minergie-P Minergie-A
Kantone
Heizung Nur kondensierende Heiz-  Keine Anforderungen Keine Anforderungen Bilanz null, bei Einsatz von

kessel, keine Elektroheizun-

Holzenergie weniger als

gen, keine Elektroboiler 15 kWh/m?
Lufterneuer- Keine Anforderungen Anlage zur Wohnungs- Anlage zur Wohnungs- Anlage zur Wohnungs-
ung lGftung zwingend |aftung zwingend laftung zwingend
Beleuchtung Keine Anforderungen Keine Anforderungen, Keine Anforderungen, Beste Leuchten zwingend
Minergie-Leuchten Minergie-Leuchten
empfohlen empfohlen
Gerate Keine Anforderungen Energieeffiziente Haus- Energieeffiziente Haus- Energieeffiziente Haushalts-
haltgerate empfohlen haltgerate zwingend gerate zwingend
(Klasse A, A+, A++) (Klasse A, A+, A++) (Klasse A, A+, A++)
Energie effizient nutzen: die wichtigsten Massnahmen
Bereich, Geeignete Massnahmen Wirksamkeit,

Energiedienstleistung

Qualitat der Bauhiille
(Heizwarmebedarf)

Heizung, Wassererwarmung
und Lufterneuerung

Beleuchtung

Gerate

Reduzierung der Verluste durch

© Warmedammung

C Luftdichtheit der Bauhtille

C Luftungsanlage mit Warmertickgewinnung

© Erhohung der Solargewinne (Fenster, Speicherung in
Bdden und Wanden)

Effiziente Warmeerzeugung

Erneuerbare Energien

Verteilleitungen dammen

Effiziente Wassererwarmung

Wasserspararmaturen

Pumpen nicht Gberdimensionieren (Effizienzklasse A)
Effiziente Ventilatoren (LUftung)

Thermostatventile

Verbrauchsabhangige Warmekostenabrechnung

Energiesparlampen oder LED
Bei nur sporadischer Nutzung: mit Steuerung
Keine Hilfsgerate wie Trafos im Standby

Gerate der Klasse A, A+ und A++
Mittels schaltbarer Steckerleiste bei Nichtgebrauch vom
Netz trennen
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SNBS

Der Standard Nachhaltiges Bauen Schweiz,

SNBS, strebt eine umfassende Bewertung Themen Nr.  Kriterien
eines Gebdudes an. Neben den Anforde-
. Kontext und 101  Ortsanalyse

rungen an den Ressourcenverbrauch sind AT .
wirtschaftliche und gesellschaftliche As- 102 Themen und Pfiichtenheft
pekte Teil des Standards, z.B. Ertragspo- Planung und 103  Planungsverfahren
tenzial oder Gesundheit, etc. Weitere In- Zielgruppen 104  Diversitat
fos: www.nnbs.ch Nutzung und 105 Halboffentliche Rdume

. - Raumagestaltun i 4
Weiterfiihrende Infos . 9 106 Private Raume
C Gebdaudeenergieausweis der Kantone . 107  Visueller, akustischer und
(GEAK): www.geak.ch Wohlbefinden und thermischer Komfort
C© Mustervorschriften der Kantone im Sl 108 Raumluftqualitat
Energiebereich (MuKEn): www.endk.ch

Kosten 201  Lebenszykluskosten

C Gebaudestandard Minergie, Minergie-P
und Minergie-A: www.minergie.ch
© Plusenergiehaus: www.energie-

202  Objektgrosse und Eigentums-
verhaltnisse

Handelbarkeit 203 Bausubstanz

cluster.ch
© SNBS: www.nnbs.ch

Checkliste

204  Vermietungssituation
205  Erreichbarkeit
206  Bevolkerung und Arbeitsmarkt

207 Mietzinsniveau in der Ge-
Ertragspotenzial meinde

208  Nutzbarkeit des Grundstiicks

209 Qualitat der Lage und Entwick-
lungsperspektiven

. . . 210 Regionalékonomisches
Regionalékonomie

Potenzial
Energie 301 Primdrenergie nicht erneuerbar
Klima 302 Treibhausgasemissionen

303 Umweltschonende Erstellung

Ressourcen- und 304 Umweltschonender Betrieb

Umweltschonung

305 Umweltschonende Mobilitat
Natur und 306 Artenvielfalt
Landschaft 307 Landschaftszersiedelung

20
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Gebaudeenergieausweis

Der GEAK ist der «Gebaudeenergieaus-
weis der Kantone». Er zeigt auf, wie viel
Energie ein Gebdude im Normbetrieb be-
noétigt. Der GEAK bezieht also die Un-
terschiede, die durch die Art der Ge-
baudenutzung entstehen, nicht ein. Der
errechnete Energiebedarf eignet sich aber
sehr gut, um verschiedene Gebaude un-
tereinander vergleichen zu kénnen. Haus-
eigentlimerschaften bekommen dadurch
ein gutes Bild davon, wie gut ihr Haus aus
energetischer Sicht abschliesst. Der GEAK
ist ein fakultatives Angebot der Kantone:
Hausbesitzer kdnnen unter der Webadres-
se www.geak.ch fur ihr Haus einen «Aus-
weis» ausstellen (GEAK Light). Der GEAK
Plus dagegen ist kostenpflichtig und wird
ausschliesslich durch zertifizierte Exper-
ten ausgestellt. Einige hundert Fachleute
sind auf der GEAK-Plattform aufgelistet.
Der Experte schaut sich das Haus an, kon-
sultiert Energierechnungen und, sofern
vorhanden, Bauplane; auch Angaben zu
friheren 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 kei-
ne rechtliche Relevanz; er soll in erster Li-
nie dem Hausbesitzer einen Eindruck ver-
mitteln, was der GEAK ist. Bei Geb&uden,
die fur ihr Baujahr typisch sind, die voll be-
legt und durchschnittlich beheizt werden,
liefert die automatische Berechnung des
GEAK Light bereits eine realistische Beur-
teilung des Gebaudes und erste Hinweise,
welches sinnvolle Massnahmen zur Ver-
besserung sein kdnnten. Bei untypischen
oder bereits sorgfaltig sanierten Gebau-

Der GEAK zeigt nicht
nur die Schwéchen ei-
nes Gebaudes, son-
dern auch, wo Verbes-
serungspotenzial be-
steht.

GlE/AK]

GEBAUDEENERGIEAUSWEIS DER KANTONE

den kann erst die Erstellung des GEAK Plus
durch einen zertifizierten Experten befrie-
digende Resultate liefern. Der GEAK Light
ist aber ein guter Einstieg in die Thematik
und eine gute Vorbereitung auf die Zusam-
menarbeit mit dem GEAK-Experten.

Von A bis G

Wie wird die Energieeffizienz quantifiziert?
Der GEAK umfasst zwei Zahlen, aus denen
sich die Klassierung in Form von Energiee-

tiketten mit kolorierten Buchstaben ergibt

(A bis G). Unter der Bezeichnung «Effizienz



der Gebaudehillex» ist der Heizwarmebe-
darf aufgefiihrt; dieses Resultat bewertet
die Warmeschutzwirkung der Aussenwan-
de und der Fenster, des Bodens und des
Daches. In der zweiten Zahl, dem Gesamt-
energiebedarf, sind dagegen auch alle an-
deren Energieverbraucher subsummiert,
also Verluste der Heizung, Wassererwar-
mung, Gerate und Beleuchtungen. Selbst-
verstandlich ist der Heizwarmebedarf
ebenfalls Teil der Gesamtenergieeffizienz.
Der Begriff «Bedarf» weist auf eine wichti-
ge Unterscheidung hin.

Rechnerischer Bedarf

Der GEAK dokumentiert nicht den Ver-
brauch, sondern den — von Nutzern unab-
héngigen — rein rechnerischen Bedarf an
Energie. Er wird so berechnet als ob nor-
mierte Bewohner in der Liegenschaft woh-
nen wirden. Denn Verbrauchswerte sagen
Uber Bausubstanz und Ausristung eines
Gebaudes wenig aus, weil der Einfluss der
Nutzerschaft immens ist. Die Verbrauch-
sangaben dienen lediglich der Plausibili-

sierung der Resultate. Erganzend zu den
Zahlenangaben listet der Ausweis eben-
falls Empfehlungen auf; sie sind, im Unter-
schied zur Light-Fassung, vom Experten
editiert.

Die Effizienzklassen A und B zeichnen Bau-
ten aus, die dem Verbrauch von Minergie
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».

Was bedeuten die Kategori-
en der Energieetikette?

Der GEAK umfasst zwei Kenngréssen:

Die Effizienz der Gebaudehulle: Sie
bringt die Qualitat der Gebaudehdille zum
Ausdruck. Dies beinhaltet die Warmedam-
mung von Wand, Dach und Boden, aber
auch die Qualitat der Fenster, einerseits
beziglich ihres Warmedammvermaogens

Typische Merkmale der GEAK-Klassen in der Energieetikette

Effizienz der Gebaudehiille

Hervorragende Warmedammung mit Dreifach-Warme-
schutzverglasungen.

Neubauten nach den gesetzlichen Anforderungen musse
die Kategorie B erreichen.

Bei Altbau: Umfassend sanierte Gebaudehlle.

Nachtraglich gut und umfassend gedammter Altbau, je-
doch mit verbleibenden Warmebrtcken. Ebenso: gute
Neubauten der 80er Jahre.

Altbauten mit erheblicher Verbesserung der Warmedam-
mung, inkl. neuer Warmeschutzverglasung.

Gebaude, die teilweise gedammt sind.

Unsanierte Altbauten mit hochstens ltickenhafter oder
mangelhafter nachtraglicher Déammung und grossem Sa-
nierungspotenzial.

Gesamtenergieeffizienz

Hocheffiziente Gebaudetechnologie fir die Warmeerzeugung
(Heizung und Warmwasser) und die Beleuchtung. Ausge-
zeichnete Gerate. Einsatz erneuerbarer Energien.

n Neubaustandard beziiglich Gebdudehulle und Gebaudetech-

nik. Einsatz erneuerbarer Energien hilft mit.

Umfassende Altbausanierung (Warmedammung und Gebdu-
detechnik). Meistens mit Einsatz erneuerbare Energien.

Weitgehende Altbausanierung, jedoch mit deutlichen Liicken
oder ohne den Einsatz von erneuerbarer Energie.

Altbauten, bei denen einzelne Teile saniert wurden, z.B. neue
Warmeerzeugung und evtl. neue Gerdte und Beleuchtung.

Bauten mit hochstens teilweiser Sanierung, Einsatz einzelner
neuer Komponenten oder Einsatz erneuerbarer Energien.

Unsanierte Bauten ohne Einsatz erneuerbarer Energien, die
ein grosses Verbesserungspotential aufweisen.



Die Berechnungsme-
thodik des GEAK er-
mittelt den Energiebe-
darf eines Gebaudes
mittels abgefragter
Eingabedaten zur Ge-
baudehulle und zur
Haustechnik.

und ihrer Dichtigkeit, andererseits aber
auch bezlglich des Sonnenenergiege-
winns, den sie bei richtiger Bedienung er-
moglichen. Die Effizienz der Geb&udehulle
ist die massgebliche Grosse zur Beurtei-
lung der Beheizung des Gebaudes.

Die Gesamtenergieeffizienz: Sie um-
fasst neben der Heizung auch die weitere
Gebdaudetechnik. Einerseits fur die War-
meerzeugung inklusive Warmwasser und
zusatzlich aber auch den Elektrizitatsbe-
darf, soweit er von Einrichtungen des Ge-
baudes verursacht wird. Die eingesetzten
Energietrager sind gewichtet: Der Einsatz
erneuerbarer Energien (auch von Umwelt-
warme mittels Warmepumpen) fihrt zu ei-
ner besseren Kategorieneinteilung.

Gebaudedaten

Gebaudehdille

Haustechnik  elektrische Gerate

Berechnung der Kerngrossen

GEAK-Experte

Uberpriifung (Plausibilisierung)

Checkliste

effektive Verbrauchswerte

So funktionierts

Die Berechnungsmethodik des GEAK er-
mittelt den Energiebedarf eines Gebdudes
mittels abgefragter Eingabedaten zur Ge-
baudehdlle und zur Haustechnik. Die Be-
rechnung des Bedarfes basiert dabei auf
der gebrauchlichen Methode (SIA-Norm
380/1). Wenn entsprechende Gebaude-
daten fehlen, werden Erfahrungswerte

zu Grunde gelegt. Mit Detailplanen oder
technischen Angaben kann nicht nur die
Rechengenauigkeit gesteigert, sondern
auch eine genauere Bewertung erzielt
werden. Bei der Berechnungsmethodik des
GEAK Plus werden der berechnete Ener-
giebedarf und der effektive Energiever-
brauch verglichen. Um die richtigen bau-
physikalischen Werte des Gebaudes zu
bestimmen, bedarf es des Fachwissens ei-
nes Experten. Die gemessenen Energiever-
brauchswerte dienen einzig zur Uberpri-
fung des berechneten Ergebnisses.

Die GEAK-Experten

Der GEAK Plus wird von zertifizierten Ex-
perten ausgestellt. lhre Adressen sind auf
der Website www.geak.ch unter «Exper-
ten» aufgelistet.

Hauseigentimerschaften konnen mit der
Liste gezielt nach GEAK-Experten suchen
und diese um eine Offerte fur einen GEAK
Plus bitten. Erstellt wird der GEAK Plus mit
dem GEAK-Online-Tool, in das die relevan-
ten Daten des Gebaudes zur Berechnung
eingegeben werden.

Zu einer sachgerechten Erstellung eines
GEAK-Plus-Dokumentes gehort die Bege-
hung des Objektes durch den Experten.
Die Hauseigentiimerschaft erhalt danach
vom Experten das vierseitige GEAK-Plus-
Dokument in elektronischer Form und als
ausgedrucktes Dokument. Letzteres ist un-
terschrieben vom Experten, der mit seiner
Unterschrift fur eine sorgfaltige und fach-
kundige Erstellung des GEAK Plus haftet.

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

Herausgeber: Bundesamt fur Energie BFE, 3003 Bern
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Energiebuchhaltung

Warmwasserzahler

Heizkosten verrechnen
Verbrauchsabhdngige Heizkostenabrech-
nung (VHKA) lautet der etwas sperrige Be-
griff fur einen Modus zur Verteilung der
Heizkosten auf mehrere, von einem War-
meerzeuger versorgte Wohnungen re-
spektive Blros, beispielsweise in einem
Mehrfamilienhaus. Die Vorgabe, die Kos-
ten nach dem tatsachlichen Verbrauch
abzurechnen, ist hdufig Anlass fur Kont-
roversen. Denn diese Abrechnungsform
setzt eine Erhebung des Warmebezugs in
allen Einheiten — mindestens einmal jahr-
lich —voraus. Erst eine Verbrauchsmes-
sung ermdglicht eine verursachergerech-
te Verteilung der Kosten. Zudem reduziert
die VHKA den Warmeverbrauch; gemass
Mustervorschriften der Kantone kann mit
einem Spareffekt von 20 kWh je m? be-
heizter Wohnfldche und Jahr gerechnet
werden. Bei einer Wohnung mit 100 m?
sind das 2000 kWh pro Jahr.

Warmezahler
Die genausten Messwerte liefern Warme-
zahler, die direkt in den Heizstrang der
Wohnungen integriert sind. In vielen Neu-
bauten, vorab in Eigentumswohnungen,
sind diese Gerate installiert. Eine Nach-
ristung von Altbauten mit durchstrémten
Warmezahlern ist aber unverhaltnismassig
teuer. Eine wesentlich gunstigere Losung
bieten (elektronische) Thermometer, die
am Radiator angehangt sind. Die unschein-
baren Gerdte messen den Tem-
peraturunterschied zwi-
schen Radiator und
Raum, was ein Mass
fur die Warmeab-
gabe des Heizkor-
pers und damit des
Verbrauches ist. Versorgt wer-
den die Gerate Uber Batterien.
Was die Kosten anbelangt, fallt die

Ablesung starker ins Gewicht als die An-
schaffung der Gerate. Rationeller sind
diesbeziiglich Warmezahler, die Uber Funk
abgefragt werden kénnen. Von ausserhalb
des Hauses lassen sich die Verbrauchsda-
ten jeder Wohnung erheben. Damit entfal-
len die aufwendigen und wenig beliebten
Hausbesuche. Allen Messeinrichtungen ist
eines gemeinsam: sie missen vom Bun-
desamt fur Metrologie (Metas) zertifiziert
sein.

Energiekosten fur die
Heizung, fur die Was-
sererwarmung, flr Be-
leuchtung und Gerate
sowie fur die Hilfsbe-
triebe (Pumpen etc.).



Vorschriften einhalten

Gemass Mustervorschriften der Kantone
2014 sind Gebaude mit funf oder mehr
Nutzungseinheiten bei einer Gesmterneue-
rung des Heinzungs- respektive des Warm-
wassersystems mit Geraten zur Erfassung
des individuellen Warmeverbrauchs fir Hei-
zung und Warmwasser auszuristen. (Die
Mustervorschriften werden je nach Kanton
unterschiedlich in Kraft gesetzt.) Von der
VHKA-Pflicht ausgenommen sind danach
Bauten, deren Heizleistung unter 20 Watt
pro m? liegen (z.B. Minergie-P).

Abrechnungsmodell des BFE
Viele Verwaltungen und Hauseigentimer
verteilen die Heizkosten nach dem Abrech-
nungsmodell des Bundesamts fir Energie
(BFE); die Empfehlung entstand 2004 un-
ter Mitwirkung des Mieter- und des Haus-
eigentlimer-Verbandes und wird laufend
aktualisiert. Vorgangig sind gemass die-
sem BFE-Modell die gesamten Warme-
kosten der Raumheizung und der Wasse-
rerwarmung zuzuordnen. Etwa ein Drittel
entfallt auf das Warmwasser; diese Kos-
ten sind im Verhaltnis der Flache oder des
Volumens zu verteilen. Der gleiche Ver-
teilschlussel ist fir die Grundkosten der
Raumwarme anzuwenden. (Bei Eigen-
tumswohnungen richtet sich die Vertei-
lung in der Regel nach der Wertquote.) In
den Grundkosten sind die Nebenkosten
der Heizung und der Aufwand fur die Be-
heizung des Treppenhauses und anderer
gemeinschaftlich genutzter Rdume ent-
halten. Beim verbrauchsabhangigen An-

Warmezahler am Radi-

ator messen den Ener-

gieverbrauch fur die

Raumheizung.

teil der Raumwarmekosten ist dagegen
allein der Verbrauch massgebend. Allen-
falls lasst sich dieser Betrag aufgrund einer
warmetechnisch unginstigen Lage korri-
gieren, beispielsweise fir Wohnungen mit
Uberwiegend Nordorientierung. Hoherer
Wohnkomfort wie die grosszigige Vergla-
sung von Attikawohnungen oder gewerb-
lich genutzte Vorbauten sollen nicht aus-
geglichen werden.

Energiebuchhaltung

Der Energiebedarf wird wahrend der Pla-
nung mithilfe von standardisierten Werten
ermittelt. Demgegeniber bezeichnet der
Energieverbrauch eine gemessene Grosse.
Der rein rechnerische Energieverbrauch
eines Hauses kann sich betrachtlich vom
Energiebedarf unterscheiden. Bei an sich
gleichen Voraussetzungen kann der Ver-
brauch zwischen verschiedenen Haushal-
ten bis zu einem Faktor 4 differenzieren.

Separater Stromzahler

Bei einer Olheizung oder einer Gasheizung
lasst sich der Verbrauch auf dem Liefer-
schein oder auf der Rechnung ablesen. Bei
einer Warmepumpe ist die separate Erhe-
bung des Energieverbrauches nur mit ei-
nem separaten Stromzdhler mdéglich.

Stromverbrauch flur Gerate
© Eine Auswertung des Stromverbrauches
von 13000 Haushalten zeigt einen mitt-
leren Verbrauch von 4113 kWh pro Jahr.

(Quelle: S.AF.E) Anteil am Verbrauch

von Haushaltgeraten.
Quelle: S.A.FE.

Stromverbrauch im Haushalt

Home Office Diverse Kuhlschrank
3% 9%

Unterhaltung

6%

TV-Gerdte
3%

Geschirr

spulen

Waschen 5%
13%

Trocknen
15%

Beleuchtung
20%



Effizienzklassen und
Einsparpotenzial beim
Stromverbrauch in
Haushalten. Quelle:
S.AFE.

Stromverbrauch nach
Gerdtekategorie.
Quelle: S.A.FE.

© Der grosste Anteil am Stromverbrauch werden und die Bewohner ein energie-
(ohne Heizung) im Haushalt macht die effizientes Verhalten befolgen.
Beleuchtung mit 20 % aus, gefolgt von
Wasche-Trocknen (15 %), dem Waschen
(13 %), Kuhlschrank (11 %), Tiefkth-
ler (7 %) und Kochen (8 %). Die gesamte
Buro- und Unterhaltungselektronik ver-
braucht zusammen 12 %.

© Die Auswertung des Schnelltests ergibt,
dass ein typischer Haushalt 37 % Strom
einsparen kann, wenn alte Geréate ersetzt

Jahrlicher Stromverbrauch in kWh

12000
—&— Sparpotenzial /'80% — 80%
10000
—70%
8000 — 60%
—50%
6000
—35%
4000
—20%
2000 —
—5%
0 T T T

A B C D E F G

Lesebeispiel zur Grafik: Ein Haushalt mit 3500 kWh Elektrizitatsverbrauch pro Jahr besitzt die Effizienz-
klasse C und weist ein Sparpotenzial von 35% gegeniiber dem Zielwert von 2000 kWh pro Jahr aus.

Haus- Zimmerzahl Kiihl- Tiefkiihler Kochen Geschirr Waschen Trocknen
typ schrank spiilen
kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
MFH 3-3% 436 146 219 104 292 378
4 oder mehr 442 249 310 198 481 598
EFH unter 4 439 179 191 97 344 452
4 oder mehr 426 360 393 251 676 876
Mittelwert 433 268 316 190 527 662
Haus- Zimmerzahl Beleuch-  TV-Gerdte  Unterhal- Home Diverse Total
typ tung tung Office
kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a kWh/a
MFH 3-3% 557 114 199 112 256 2811
4 oder mehr 848 118 235 133 361 3973
EFH unter 4 573 112 175 106 267 2935
4 oder mehr 1074 135 262 150 460 5062
Mittelwert 848 124 231 140 374 4113

Herausgeber: Bundesamt fur Energie BFE, 3003 Bern
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Aussenwarmedammung

Mittlerweile lasst sich (fast) jedes Haus nach-
dammen. Fir alle Anwendungen gibt es pas-
sende Dammmaterialien. Einmal montiert,
wirkt eine Aussenwarmedammung bei nor-
malem Unterhalt jahrzehntelang zuverlassig
und spart — bezogen auf andere Bauteile wie
Fenster, Dach oder Kellerdecke —am meis-
ten Heizwdrme. Das macht sie zur Schlts-
selmassnahme beim Energiesparen. Denn
bei einem Altbau geht durchschnittlich etwa
30 % der Heizwarme Uber die Aussenwande
verloren. Fallweise kann auch die Aufdoppe-
lung einer bereits bestehenden Dammung
sinnvoll sein.

Die Dammung der Aussenwande zahlt sich
aber nicht nur 6konomisch und 6kologisch
aus: Sie sorgt auch fur ausgeglichene Innen-
temperaturen und dadurch fur mehr Wohn-
komfort. Bei Altbauten kbnnen mit einer
Dammung zudem Probleme von Schimmel-
pilz aufgrund kalter Oberflachen von Au-
ssenwanden behoben werden.

Starke Dammung lohnt sich
Um ein Haus ausreichend energieeffizient zu
machen, sind Dammstarken — je nach Bau-
substanz und Dammstoff —von 14 cm bis 25
cm notwendig. Eine grossztigige Dammung
lohnt sich: Die Preise der Dammmateriali-

en beeinflussen die Gesamtkosten nur un-
wesentlich. Denn der Aufwand fur Planung,
Montage, GerUst und Witterungsschutz ist
nicht abhangig von der Dammstéarke.

Empfohlene Warmedammung fiir Aussenwande (Sanierungen)

Energiegesetz

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

Warmedurchgang 0,25 W/m?K

(U-Wert)

Gebaude-
programm
Bedingung fur die
finanzielle Forde-
rung

0,20 W/m?K

Minergie

Minergie-Modul
Aussenwand

0,15 W/m?K

Mit einer Aussenwar-
medammung lasst sich
der Heizwarmebedarf
deutlich reduzieren.



Fassadentypen

Grundsatzlich werden Gebaude von aus-
sen gedammt — mit einer der haufig einge-
setzten Kompaktfassade oder einer hinter-
lufteten Fassade (Grafik). Das Anbringen
von Aussenddmmungen beeintrachtigt die
Hausbewohner meist nur gering und die
Wohnflache bleibt unverandert. Aussen-
dammungen schalten zudem die War-
mebricken bei den Geschossdecken aus.
Wichtig ist, dass die Fassade Feuchtig-

keit von aussen abhalt, Dampf aus dem
Gebaudeinnern aber méglichst nicht im

Schutz von Fassaden

Algen, Pilze und Flechten kénnen an Ober-
flachen wachsen, an denen sich Tauwasser
bildet. Bei Aussengeddmmten Fassaden ist
die dusserste Schicht thermisch vom Rest
der Wand getrennt und hat eine kleine
Warmespeicherfahigkeit. In klaren Nach-
ten kann diese Schicht unter die Aussen-

lufttemperatur abkthlen, wodurch sich Kondenswasser bildet —
ein Nahrboden fur Algen und Pilze. Dies lasst sich durch einen
Witterungsschutz (Vordach) sowie durch einen Farbanstrich zur
Verminderung der Abstrahlung oder Biozidzusatze in der Fassade
verhindern. Die Wirksamkeit der Biozide nimmt allerdings mit der

Zeit ab.

Vorteile

Nachteile

Hinterliiftete Fassade

gemauerte \Warme- Wetter-
Wand  dammung schild
Innen Aussen
Konsole
Thermo-
Stopper

7

Verputz Hinterltftung

© Bessere Feuchtigkeitsabfuhr
© Viele gestalterische Maglichkeiten
(Holz, Stein, Metall, Faserzement)

C Teurer als Kompaktfassade
© Aufwandig bei Sanierung

Dammmaterial kondensieren kann. Denn
Feuchtigkeit im Dammmaterial schrankt
dessen Dammfahigkeit erheblich ein und
kann es sogar beschadigen. Dampfbrem-
sen sind aber in der Regel nicht notwen-
dig. In jedem Fall sollten Fachleute zu Rate
gezogen werden.

Kompaktfassaden

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

C Mit einer Kompaktfassade lasst sich der
Charakter einer Fassade zu einem grossen
Teil beibehalten. Kompaktfassaden sind im
Aufbau einfacher und damit kostenginsti-
ger als hinterluftete Konstruktionen.

Hinterllftete 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 hinter-
lufteten Fassade andert sich das Erschei-

Kompaktfassade

Warme-
dammung

gemauerte
Wand

Innen Aussen

%I |

Verputz

© Kostengunstiger als hinterluftete
Fassade

© Schlanke Konstruktionen méglich

© Weniger aufwandige Detaillésungen
C© Widerstandsfahigkeit gegen mechani-
sche Beanspruchung reduziert.

© Geringere Lebensdauer

Kompaktfassade:
Verputzte Aus-

senwarmedam-

mung




nungsbild eines Gebaudes meist stark;

die Auswahl an Bekleidungsmaterialien ist
gross. Getragen werden hinterlUftete Fas-
saden von einer Unterkonstruktion aus
Holz, Stahl oder einer Mischung aus bei-
den. Mit der Unterkonstruktion wird also
die Fassade an die Wandkonstruktion ge-
hangt.

Es ist darauf zu achten, dass durch die Un-
terkonstruktion nicht neue Warmebriicken
entstehen. Unterkonstruktionen massen al-
so thermisch vom Mauerwerk getrennt wer-
den. Dies geschieht normalerweise durch
den Einsatz von Kunststoffelementen zwi-
schen Metallteilen und Mauer. Ohne ausrei-
chende thermische Trennung kann die War-
medammfahigkeit einer Aussenwand um bis
zu 50 % abnehmen.

Innendammung

In seltenen Fallen — zum Beispiel wenn

ein Gebaude unter Denkmalschutz steht
—mussen die Aussenwande im Gebaude-
innern gedammt werden. Innendammun-
gen sind bauphysikalisch unglinstig, denn
viele Warmebrucken lassen sich nicht be-
seitigen. Unsorgfaltige Ausfihrung der
Arbeiten fuhrt zudem zu Kondenswasser
zwischen Dammung und Aussenwand
(Bauphysiker um Rat fragen).

Dammung der Kellerdecke

© Viele Kellerdecken sind nur minimal ge-
dammt. Dadurch entweicht Heizwdrme aus
den angrenzenden Wohnraumen in den Kel-
ler, obwohl dies von der Nutzung der Keller-
raume her weder notwendig noch sinnvoll
ist. Deshalb sollten beheizte und unbeheizte
Raume mittels ausreichender Warmedam-
mung voneinander getrennt werden. Neben
Kellern trifft dies zum Beispiel auch auf an-
grenzende Garagen und auf den Estrich zu.
C Esistviel schwieriger, einen Boden — der
begehbar sein muss —zu ddmmen als eine
Decke. Deshalb wird im Normalfall die Kel-
lerdecke und nicht der Erdgeschoss-Boden
geddmmt. Je nach bauphysikalischer Situati-
on ist zusatzlich eine Dampfbremse nétig.

C Die Bauherrschaft sollte sich zuerst
Uberlegen, ob sie spater nicht doch ei-

nen Teil des Kellers als Bastelraum nutzen

mochten. Sollte dies der Fall sein, muUss-

te der gesamte Raum im Kaltbereich ge-
dammt werden. Neben der Kellerdecke
entweicht auch Heizwarme Gber die Turen
und Treppenunterseiten zum Keller hin.
Auch sie sollten warmetechnisch verbes-
sert werden. Wenn das Abdichten der Tu-

ren nicht reicht, ist ein Ersatz in Betracht zu

ziehen.

Warmebricken

© Warmebricken sind Schwachstellen in
der Aussenfront eines Gebaudes. Durch sie
geht Warmeenergie verloren. Im Bereich
von Warmebriicken sinkt bei tiefen Aussen-
temperaturen die raumseitige Oberflachen-
temperatur ab. Das kann zu Kondenswas-
ser und Schimmelpilzwachstum fiihren. Die
Dammung der Aussenwande bietet Gele-
genheit, Warmebrlcken zu beseitigen.

© Besonders durchlaufende Balkonplat-
ten, Fensterleibungen sowie Rollladen- und
Lamellenstorenkasten und hervorstehende
Bauteile mUssen bertcksichtigt werden.

© Balkone mussen an der Unter- und Ober-
seite und an der Bristung ebenfalls ge-
dammt werden. Da dies nur schwer zu
bewerkstelligen ist, werden Balkone oft ab-
gesagt und nach der Sanierung als frei ste-
hende Stahl- oder Holzkonstruktionen neu
errichtet. Die neuen Balkone haben nur mi-
nimalen Kontakt zur Fassade und bilden so
keine Warmebrucken. Sollen die urspriing-

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

Eine Thermografie
bringt die Schwach-
stellen des Gebaudes
ans Licht. Im Bild sind
deutlich die Warme-

verluste der Geschoss-
decken (rot) sichtbar.




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

lichen Balkone nicht entfernt werden, kon-
nen diese auch eingehaust werden.

Weitere Beispiele

C 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 Ddmmebene zu montieren. So ent-
stehen Simse im beheizten Innenraum.

© Rollladen- und Lammellenstorenkasten
bilden oft Ubersehene Warmebrucken.
Zwischen ihnen und dem Mauerwerk muss
ebenfalls eine Dammschicht angebracht
werden. Ausserdem ist darauf zu achten,
dass es bei der Mauerdurchbohrung fir
die Kurbel nicht hereinzieht. Am besten zu
dammen sind deshalb elektrisch bedien-
bare Storen und Rollldden. Das hat auch
Schallschutzvorteile.

C Im Traufbereich sind die Bauteile ltick-
enlos zu ddmmen.

© Der Boden zwischen Keller- und Erdge-
schoss bildet oft eine WarmebrUcke, weil
die DAmmung nur bis zur Erde reicht. Vom
Erdreich her kiihlt dann der Boden ab. Au-
ssenwande sollen deshalb immer bis ins
Erdreich hinein gedédmmt werden (der obe-
re Teil der Kellerwand).

© Gebdudeecken, Erker und andere her-
vorstehende Bauelemente kénnen eben-
falls hohe Warmeverluste verursachen —
sie wirken ahnlich wie Kuhlrippen. Es ist
darauf zu achten, dass sie vollstandig mit
Dammmaterial eingepackt oder aber ent-
fernt werden.

Dammmaterialien

C© Als Dammstoffe gelten Materialien, de
ren Warmeleitfahigkeit unter 0,17 W/mK
liegt. Zum Vergleich: Gangige Dammstof-
fe wie Mineralwolle, Zellulose oder Poly-

styrol haben eine Warmeleitfahigkeit von
ungefahr 0,036 W/mK. Je nach Material-
eigenschaften sind Dammstoffe als Plat-
ten (teilweise mit Nut und Feder oder als
Stufenfalz), Matten und als Vliesstoffe er-
haltlich. Daneben gibt es lose Dammmate-
rialien, die als Einblasdammstoffe in Hohl-
raume eingebracht werden (zum Beispiel
in Leichtbaukonstruktionen). Immer noch

Gebaudeecken als Kiihlrippen

aussen
‘ L —— Gebaudeecke
12 °C
13°C
— Wand
innen
20 °C -10 °C

Dammstoffe: Eigenschaften
© moglichst kleine Warmeleitfahigkeit

© hohe Dampfdurchlassigkeit, damit
sich keine Feuchtigkeit staut

© chemisch und thermisch bestandig
(Lebensdauer soll 30 bis 50 Jahre betra-
gen)

© moglichst wenig graue Energie

© schadstoffarm

© wasserabstossend

C tritt- und druckfest fiir Boden

Potenzielle Warmebriicken

Dachaufbauten

Rolladen- und
Lamellen-
storen-

Gebdudeecken wirken
wie Kuhlrippen. Bei
unzureichender Dam-
mung und tiefen Au-
ssentemperaturen
kann die Innentempe-
ratur unter den Tau-
punkt der Luftfeuch-
tigkeit sinken. Da-
durch kann sich Kon-
denswasser bilden.

Haus mit potenziellen
Warmebrticken (rot

eingezeichnet)

Dachfenster

Traufe

Balkon, vor allem

kasten Qj )
Fenster-
leibungen CLL)

(T Balkonplatte
E/
Boden zwischen
Keller- und Erd-
/ geschoss
\




Vorteile C gute Dampfdiffu- € kostengunstig C gute Dampfdiffu-  © gute Dampfdiffu-
sion © wasserresistent sion sion
C geeignet fur Recy- © direkt auf Putz C besonders umwelt- € in Hohlrdume ein-
cling montierbar vertraglich blasbar
© formstabil © guter Dammwert © besonders umwelt-
© nicht brennbar vertraglich

Nachteile  © teurer als Polystyrol © hitzeempfindlich © im Vergleich © im Vergleich
oder Holzfaser schlechterer Damm-  schlechterer Damm-

Vor- und Nachteile von wert wert

© Schuttung kann
mit der Zeit zusam-
menfallen

Dammstoffen. Die Ta-
belle zeigt nur die ge-
brauchlichsten Damm-

stoffe.

selten, aber doch zunehmend, kommen se, Hanffasern, Schafwolle) finden jedoch

bei knappen Platzverhaltnissen auch Va- zunehmend Anklang bei umweltbewuss-

kuumdammplatten zum Einsatz. Sie beste-  ten Bauherrschaften.

hen aus in Folie verpackten Dammstoffen,

die Unterdruck aufweisen. Dadurch redu-

sertsich die Warmeleitfahigkeit um das
5- bis 10-fache. Vakuumdammplatten sind
allerdings noch teuer und nicht fur alle An-
wendungen geeignet.

© Dammstoffe unterscheiden sich nicht
nur im Preis, ihrer Bestandigkeit und im
Waérmedurchgangskoeffizienten. Vermehrt
legen Bauherrschaften Wert auf umwelt-
vertragliche Materialien, die moglichst we-
nig graue Energie beinhalten und gesund-
heitlich unbedenklich sind. Bisher kommen
zwar herkdmmliche Produkte wie Mine-
ralwolle oder geschdumte Kunststoffe am
haufigsten zum Einsatz. Dammstoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen (z. B. Zellulo-

Radon: Radioaktivitat aus dem Boden

Radon ist ein radioaktives Gas aus der Erde. Es bildet radioaktive
Abbauprodukte, die Lungenkrebs verursachen kénnen. Radon
kann durch schlecht abgedichtete Fundamente und Kellerwande
in Gebaude gelangen. Bei dichten Aussenhtllen und unzurei-
chender Luftung kann sich Radon bzw. seine Abbauprodukte in
Raumen anreichern. Massnahmen dagegen sind regelmassiges
Stossltften, Abdichten von Rissen, Fugen und Rohrdurchfuhrun-
gen in Boden berthrenden Hausbereichen sowie das Abdichten
von Kellertiren. Das Radonvorkommen variiert lokal. Details
dazu koénnen der Schweizer Radonkarte entnommen werden:
www.bag.admin.ch X Themen K Strahlung
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Fenster

Zwei Entscheide genigen

Mit der Wahl des Materials und des Stan-
dards fur 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 seri¢sen An-
bieter — mit einem dazu konformen Pro-
dukt rechnen. Als offene Fragen bleiben:
Welches ist das geeignete Rahmenmateri-
al? Und: welcher Fenster-Standard ist aus
Grinden des Warmeschutzes heute sinn-
voll?

Vorausdenken

Bei einem Ersatz von Fenstern stellt sich die
Frage, ob diese Massnahme mit einer War-
meddmmung der Aussenwand zu kombi-
nieren ist. Viele Grinde sprechen fir diese
Lésung:

C Neue Fenster unterbinden den Luft-
austausch; in vielen Wohnungen fuhrt dies
zu einem Ubermass an Feuchte. Die Folge
ist eine erhdhte Gefahr zur Kondenswas-
serbildung auf der inneren Oberflache von
ungedammten Aussenwanden. Dies kann
zu Kondenswasserbildung und Schimmel-
pilzwachstum von ungedammten Aussen-
wanden fuhren. Wachsen trotz regelmassi-
gem Liften Schimmelpilze, hilft meist nur
eine Ddmmung der Aussenwande.

© Falls mit dem Fensterersatz auch eine
Aussenddmmung der Fassade erfolgt,
lassen sich die Fenster in der Ebene der
Dammung montieren. Dadurch sind die
nackten Leibungen der Fensternischen in-
nerhalb des Raumes und darum vorzuglich
geschitzt.

© Sinnvoll ist fur eine Instandsetzung in
jedem Fall ein Gesamtkonzept.

1]
1]

Rahmen

Die Fensterbauer unterscheiden fiinf Rah-
menbauweisen:

C Holzfenster

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

C Holz-Metall-Fenster «light»: Holzfenster
mit segmentierten dusseren Rahmenteilen
aus Metall

© Kunststofffenster: in der Regel mit
Stahlkern zur Verbesserung der Festigkeit
© Aluminium-Fenster mit thermischer
Trennung

Fur den Wohn- und
Arbeitskomfort ist das
Fenster ein sehr wich-
tiges Bauteil.



Holz, Metall, Kunst-
stoff — die Fensterma-
terialien ermdglichen

eine grosse Auswahl.

Holz-Metall klassisch

Holz-Metall-Fenster sind teurer als andere
Fensterarten und kommen haufig in Einfami-
lienhausern und Eigentumswohnungen zum
Einsatz. In der klassischen Bauweise wird der
vorgefertigte, dussere Aluminiumrahmen auf
das innere, tragende Holzfenster montiert.
Der Metallrahmen schitzt das Fenster vor
Witterungseinflissen —ein Vorteil von Holz-
Metall-Fenstern.

Fenster werden heute aus gestalterischen
Grinden und wegen der dusseren Warme-
dammung weiter aussen montiert als friher.
Der visuelle Eindruck von «Fensterhdhlen»
|&sst sich so verhindern, daftr sind die Fens-
ter vermehrt der Witterung ausgesetzt. Die
schitzende Aluminiumschicht garantiert ei-
ne hohe Lebensdauer und relativ tiefe Un-
terhaltskosten.

Holz-Metall light

Bei der Light-Version der Holz-Metall-Fenster
werden die dusseren Metallteile einzeln auf
dem Flugelrahmen oder zusatzlich auch auf
dem Blendrahmen befestigt. Diese Bauwei-
se bringt vor allem Kostenvorteile: «Light» ist
zwischen 10 % und 20 % gunstiger als die
klassische Version der Holz-Metall-Fenster.

Kunststoff

Kunststofffenster sind ebenfalls glinsti-
ger als klassische Holz-Metall-Fenster. Sie
sind aus Polyvinylchlorid (Hart-PVC) gefer-
tigt und — je nach Grosse und Belastung —
im Fligel- und im Blendrahmen mit einem
Stahlkern (in der Regel ein Vierkantrohr)
ausgeristet. Dieser Kern garantiert Sta-
bilitat, fordert aber auch unerwiinschten
Warmedurchgang, sofern das Stahlprofil
konstruktiv nicht ausreichend getrennt ist.

Holz

Reine Holzfenster sind teurer als Kunst-
stofffenster, aber glinstiger als Holz-Me-
tall-Fenster. Sie sind relativ wartungsinten-
siv, jedenfalls an stark exponierten Stellen,
zum Beispiel an Westfassaden ohne Vor-
dach oder —aufgrund der Solarstrahlung
—auf der Stdseite. Besser schneiden Holz-
fenster im 6kologischen Vergleich ab —ins-
besondere bei der Entsorgung, weil bei der

Die wichtigsten Teile des Fensters

Fensteranschlag (Montage)
Blendrahmen

Y 4

Flagel-
] rahmen

Scharnier

Sprossen

Randverbund in
der Verglasung

Beschlage

Verglasung

Fenster sind nicht nur
Konstruktion keine Verbundmaterialien aus wohnphysiologi-

eingesetzt werden (diese lassen sich kaum schen, sondern auch

mehr trennen). aus energetischen und
bauphysikalischen
Aluminium Griinden ein wichtiges

Bezlglich Unterhalt schneiden Aluminium- Bauteil im gesunden

Fenster sehr gut ab. Vorteilhaft ist auch
die vollig freie Farbwahl und die schlanken
Profile bei diesen Produkten. Der Grosse
Energieaufwand fur die Herstellung lasst
sich durch konsequentes Recycling etwas
vermindern.

und komfortablen
Heim.

Renovationsfenster

Werden nur die Fenster ersetzt, bieten Re-
novationsfenster (oder Wechselrahmen-
fenster) eine glinstige Alternative. Diese
werden direkt auf den alten Blendrahmen
montiert — Maurer- und Malerarbeiten er-
Ubrigen sich. Renovationsfenster sind dann
sinnvoll, wenn mit der Warmedammung
auch eine Dammung der aussenliegenden
Fensterleibungen moglich ist (mindestens
4 cm).




Verglasung

Wichtige Einflussfaktoren der Verglasungs-
qualitat sind:

© Anzahl Scheiben

© Beschichtung der Glaser

© Fillung des Glaszwischenraumes mit
Edelgas

C© Beschaffenheit des Randverbundes

C Energiedurchlassgrad (zur Gewinnung
von Solarwarme)

Anzahl Scheiben

Fensterverglasungen bestehen heute fast
ausschliesslich aus drei Floatglasscheiben
(Dicke in der Regel 4 mm), die in einem de-
finierten Abstand —in der Regel 10 mm bis
16 mm — fest miteinander verbunden sind.
Zweifachverglasungen werden kaum noch
montiert.

Beschichtung der Glaser

Der U-Wert einer Verglasung hangt un-

ter anderem davon ab, wie stark der Strah-
lungsaustausch zwischen den einzelnen
Scheiben ist. Deshalb wird auf einer oder
zwei der inneren Scheibenoberflachen ei-
ne transparente Beschichtung aufgetragen.
Diese mindert die Warmeabstrahlung deut-
lich starker als Ubliche Glasoberflachen.

Edelgasfullung

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

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

Konventionelle 3-fach-Verglasung
Glas

+—— Warmeschutz-
beschichtungen

Fullung mit
- Edelgas

|_— Randverbund

3-fach-Verglasung mit zwei
Warmeschutzbeschichtungen
ermoglicht sehr gute Dammwerte.

Randverbund

Die Glasscheiben sind am dusseren Rand
mit Abstandhaltern getrennt und mit ei-
nem Dichtstoff abgedichtet. Die Mate-
rialisierung der Abstandhalter hat einen
erheblichen Einfluss auf die Warmedamm-
werte der Verglasung (Warmebricke!). Die
haufig eingesetzten Aluminium-Abstand-
halter sind energetisch unginstig, besser
sind Konstruktionen aus Edelstahl, noch
besser solche aus Kunststoff.

Energiedurchlassgrad

Das Fenster muss den Raum vor Warme-
verlust schiitzen, ohne den Eintrag von So-
larstrahlung zu behindern. Dadurch l&sst
sich, Ubers Jahr gerechnet, 20 % bis 40 %
der Energieverluste decken. Fachleute be-
werten diese Eigenschaft des Fensters mit
dem Energiedurchlassgrad. Gute Dreifach-
verglasungen weisen einen Durchlassgrad
von mindestens 47 % auf.

Kondensat

Zwei Stellen am Fenster sind fur Schwitz-
wasserbildung gefahrdet: Am Glasverbund
und im Raum zwischen Fligel- und Blend-
rahmen. Beides lasst sich verhindern durch
Bestellung von Fenstern mit einem Rand-
verbund aus Edelstahl oder Kunststoff und
mit zwei Dichtungen (dussere und innere
Dichtung).

Warmeschutz

Der U-Wert (Warmedurchgangskoeffizi-
ent) quantifiziert den Warmeverlust durch
ein Fenster, in Watt pro m? Fensterflache
und pro Grad Temperaturdifferenz zwi-
schen innen und aussen (W/m?K). Der Ge-
samtverlust setzt sich zusammen aus den
Wadrmeverlusten durch den Rahmen und
durch die Verglasung sowie aus den Ver-
lusten am Glasrand und am Fensteran-
schlag aufgrund der Montage der Fenster.
Ein gutes Fenster ist unter Bertcksichti-
gung aller Schwachstellen optimiert:

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

© Verglasung: Der Strahlungsaustausch
zwischen den Scheiben ist der wichtigs-



Sehr gute Positionie-
rung des Fensters in
der Leibung der
Aussenwand. Der
Blendrahmen ist aus-
sen Uberddmmt und
die Mauerleibung ist
ebenfalls geschitzt.

Topfenster:

Eine vergleichbare
Qualitat wie Minergie-
P-Fenster weisen Top-
fenster auf. Diese Spit-
zenprodukte sind aber
zusatzlich auf Tages-
lichtnutzung und So-
largewinne

optimiert (www.
topfenster.ch).

te Einflussfaktor fir den Verlust durch die
Verglasung.

C Glasrand: Die Verluste am Glasrand
kénnen mit Abstandhaltern aus Edelstahl
oder noch besser Kunststoff wesentlich re-
duziert werden.

© Grosse: Ausserdem sind wenige grosse
Fenster besser als viele kleine.

© Montage: Fenster sollten wenn mog-
lich in der Dammebene montiert sein.

Horizontalschnitt durch Wand
und Fenster

Dreifachverglasung ist
Standard

Fur gute Fenster kommen fast ausschliess-
lich Verglasungen mit drei Scheiben und
einem U-Wert von 0,7 W/m?K zum Ein-
satz. Die Dichtung am Glasrand sollte aus
Edelstahl oder Kunststoff, nicht aus Alumi-
nium sein.

Fenster richtig eingesetzt?
Die Warmeschutzschicht eines Fensterglases ist nur dann voll-
standig wirksam, wenn das Glas mit der richtigen Seite nach au-

AlLESED Bl ssen eingesetzt ist. Dies kann leicht mit einem Feuerzeug Uber-
e Verglasung pruft werden: Jede Scheibe reflektiert das Licht der Flamme zwei
d4a / Mal. Unbeschichtetes Glas reflektiert die Flamme weiss, auf der
ammung _ S - o :
Flugel- Beschichtung erscheint sie gefarbt (meist rotlich oder gelblich).
rahmen Die Warmebeschichtung muss mindestens an der zweiten Schei-
CVA:rL:(er' benoberflache — vom Gebadudeinnern aus betrachtet — aufge-
bracht sein. Die zweite reflektierte Flamme muss also gefarbt
Innenraum sein.
Funf Fenster-Standards im Vergleich
Fensterart Einfach- Alte Doppel- Neues Stan-  Minergie-  Minergie-P-
verglasung  verglasung dard-Fenster  Fenster Fenster
Warmeverlust in W. ro m? und Gr. 1,0 W 1 W W.
armeverlust in Watt pro m? und Grad 5 Watt 3 Watt ,0 Watt att 0,8 Watt

Temperaturdifferenz

Olverbrauch bei einem Einfamilienhaus

0,7 Watt 0,7 Watt 0,6 Watt

1700 Liter 1000 Liter 340 Liter 340 Liter 270 Liter

mit 40 m? Fenster

Olkosten bei einem Olpreis von 120 Fr./
100 Liter

U-Werte
Standard-Fenster

Die Mustervorschriften der

1200 Fr. 410 Fr. 410 Fr. 320 Fr.
100 % 34% 34% 27 %

Einsparung 800 Fr. pro Jahr T

2040 Fr.

Fenster — die Standards

Minergie-Fenster Minergie-P-Fenster
Zertifiziertes Modul des Ver-  Ein fur Passiv- und Minergie-

Kantone schreiben fur Neu-  eins Minergie mit Dreifach- P-Hauser geeignetes Fenster

bauten Fenster mit Warme-
durchgangswerten von 1,0

verglasung. Ausser dem As-  mit Dreifachverglasung.
pekt des Warmeschutzes sind  Infos: www.minergie.ch

Watt pro m? und Grad Tem-  zahlreiche Qualitatskriterien
peraturdifferenz vor, fir Um-  Bedingung fir die Auszeich-

bauten von 1,3 Watt.

nung.
Infos: www.minergie.ch




Schallschutz

Eine Standard-Verglasung erbringt eine
Schalldédmmung von 32 dB (A). Fir Woh-
nungen an lauten Strassen und in Flug-
hafenndhe ist dies ungentigend. Das not-
wendige Schallschutz-Niveau ist im Prinzip
von der Ladrmquelle abhangig; Ublicherwei-
se werden an lauten Lagen Verglasungen
mit 37 dB (A) eingebaut.

Sinnvoll sind Schallschutzfenster nur an
larmbelasteten Gebauden. Denn diese Pro-
dukte sind im Vergleich zu tGblichen War-
meschutzfenstern teurer. Zudem sind die
Verglasungen schwerer und dicker in der
Konstruktion. Der Grund: Um die Ubertra-
gung von Schallwellen zu mindern, soll-

te der Scheibenzwischenraum mindestens

Warme- und Schallschutz kombiniert

aussen

Schallschutzfolie 0,67 mm

Flugelrahmen

Glasrandverbund

Scheibenzwischen-
raum 10 mm

ganzes Paket: 36 mm

innen

Warmeschutzbeschichtung

16 mm breit sein. In der Regel ist ein Glas
dicker als die Ublichen 4 mm, beispiels-
weise 8 mm. Sehr gute Schallddmmwer-
te bringen auch Verglasungen mit einem
Verbundglas mit einer einliegenden Folie
(Abbildung). Haufig ist aber gar nicht das
Fenster die Schwachstelle einer Bauhtille.
Typische Schallbricken sind, neben Fens-
tern und Turen, der Rollladenkasten sowie
fehlerhafte Dachkonstruktionen. Zum The-
ma Kosten: Fur besonders larmbelastete
Standorte zahlt der Larmfonds Beitrdge an
die Sanierung.

Vorgehen

C© Offerten bei drei Firmen einholen: Die
Offertstellung muss unter Bertcksichti-
gung der minimalen Anforderungen und
der individuellen Wiinsche der Bauherr-
schaft erfolgen.

C Auswahl der Lieferanten und Bestellung
unter ausrlcklichem Vorbehalt der Quali-
tatskriterien, wie in der Offerte beschrieben.

Bei Fenstern mis-
sen haufig wegen
der vielen Anfor-
derungen Kom-
promisse einge-
gangen werden.

Checkliste

Schallddmmwert
Verglasung

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

Anwendungsspektrum

Fur Fenster mit tblichen Anforderungen
Fir Fenster an larmbelasteten Standorten

Fur Fenster mit hochsten Anforderungen
(Spezialfalle)

Herausgeber: Bundesamt fur Energie BFE, 3003 Bern 10/2014
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Dach und Estrichboden

Durch die War-
meddammung des
Daches oder des
Estrichbodens er-
hoéht sich der ther-
mische Komfort

im Wohnbereich

merklich.

Die Ddmmung von Dachern bringt aber
nicht nur Heizkostenersparnis. Auch der
Wohnkomfort erhéht sich. Denn im Som-
mer kommt es unter nicht gedédmmten Da-
chern oft zu einem Hitzestau, der nicht
selten im obersten Stockwerk fir unange-
nehm hohe Temperaturen sorgt.

Im Winter wiederum kann sich der Dach-

Die Dammung des Da-
ches ist wichtig:

Schlecht gedammte
Hauser verlieren bis zu

N ) 20 % der Heizwarme
raum stark abkuhlen. Da die warme Luft

im Haus steigt, gehen Ubers Dach erhebli- Saa———
che Warmemengen verloren. Weil die war-
me Luft immer gleich in den oberen Teil
des Hauses steigt, kann es in den unteren
Stockwerken unangenehm kihl werden.
Gut geddmmte Dacher oder Estrichbdden
sorgen also fir mehr thermischen Kom-
fort.

Es gibt zwei grundsatzlich verschiedene
Dachtypen: Steilddacher und Flachdacher.
Die Art der Warmedammung ist bei den
beiden Dachtypen grundverschieden und
auch die Dammmaterialien unterscheiden
sich von Fall zu Fall.

e Uber diese Schwach-

T I stelle.

Dammung des Estrichbodens

Kostengunstiger und warmetechnisch
meist ausreichend ist eine Dammung des
Estrichbodens anstelle des gesamten Da-
ches. Allerdings bleibt dann der Estrich
kalt und kann nicht als Wohnraum ge-
nutzt werden. Mit den entsprechenden
Dammplatten und einem begehbaren
Bodenbelag lasst sich der Estrich aber
weiterhin als Abstellraum nutzen. Eine

; Empfohlene Warmedammung fiir Steildacher (Sanierung)
Dampfsperre verhindert, dass Luftfeuch-

tigkeit aus dem Gebaudeinneren im Energie- Minergie* Minergie-P
Dammmaterial oder im kalten Estrich gesetz

kondensiert. Die von Fachleuten empfoh- ~ Anwendung  Bei Bauten Generell fir ~ Fir Bauten der
lene Dicke der Dammplatten betragt fur «nach Vor- Sanierungen  2000-Watt-
Estrichbdden mindestens 18 Zentimeter. schrift» (Mini-  mit einer Gesellschaft
Zudem muss auch die Tiire zum Estrich mum) 30-Jahr-Pers-

gute  Warmeddammwerte  aufweisen; pektive (2040)

U-Wert 0,25 W/m?K 0,15 W/m?K 0,10 W/m?K
* Minergie-Modul Dach: 0,15 W/m?K

eventuell muss sie ersetzt werden.



Steildacher

Die Steildacher von alteren Gebduden sind
oft nicht mit einem Unterdach ausgestattet.
Dieser Mangel hat zur Folge, dass bei Regen
und bei Schneefall verbunden mit starkem
Seitenwind, Wasser zwischen die Ziegel ein-
dringt und ins Haus rinnt. Eine neue Warme-
dammung allein kann dieses Problem nicht
|6sen. Im Gegenteil: Dadurch wird der Man-
gel verdeckt und eindringendes Wasser nicht
mehr bemerkt. Nur ein Unterdach, das zu-
sammen mit der Warmeddmmung installiert
wird, kann Wasser und Schnee am Eindrin-
gen hindern. Sofern der Dachraum hoch ge-
nug ist, lasst er sich nach diesen Massnah-
men als Wohnraum nutzen.

An Steildéchern lassen sich von innen zwi-
schen den Sparren einfach Dammplatten
anbringen. Die Sparren selbst wirken je-
doch als Warmebricken und mussen
raumseitig ebenfalls mit einer zusatzlichen
Dammschicht abgedeckt werden. Also eine

Dammung zwischen und unter den Sparren.
So kénnen die Sanierungsarbeiten zu jeder
Jahreszeit und unabhangig von der Witte-
rung ausgefihrt werden.

Ist die Dacheindeckung in einem schlechten
Zustand, empfiehlt sich eine Dachsanierung,
bei der die Warmeddmmung zwischen und
Uber den Sparren von aussen angebracht
wird. Diese Art der Dammung ist durchge-
hend und Uberall gleich stark. Sie weist ein
Minimum an Warmebrtcken auf. Fachleute
empfehlen fur Steilddcher Dammdicken von
mindestens 18 cm.

Unabhangig davon, ob ein Steildach zwi-
schen oder Uber den Sparren gedammt ist,
gibt es zwei verschiedene Konstruktionsty-
pen: Kaltdacher und Warmdacher. Sie un-
terscheiden sich in der Anzahl Durchl(f-
tungsraume. Das Warmdach hat nur einen
Durchluftungsraum zwischen Eindeckung
und Unterdach. Bei dieser Ausfihrung muss
das Unterdach dampfdurchlassig sein.

Zwei Arten der Warmedammung

Dacheindeckung

Durchltftungsraum -
Unterdach -

Warmedammung -

Dampfbremse

Sparren

Warmdach und Kaltdach

Steildacher konnen
auf zwei Weisen ge-
dammt werden: Uber
den Sparren (links)
oder zwischen und
unter den Sparren
(rechts).

Zwei Konstruktions-
typen: Das Warmdach
(links) hat nur einen
Durchltftungsraum,
das Kaltdach (rechts)
hat noch einen zwei-
ten zwischen Unter-

dach und Warme-
dammschicht.



Das Kaltdach weist neben dem Durchlif-
tungsraum zwischen Eindeckung und Un-
terdach einen zweiten zwischen Unter-
dach und Warmedammeschicht auf. Um
eine gute Durchliftung zu sichern, muss
der zweite Durchliftungsraum einen Luft-
eintritt unten beim Traufbereich und einen
Luftaustritt oben am First haben.

Die Art des Unterdaches und die Dachform

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 be-
gehbare Nutzschicht (Stein- oder Betonplat-
ten, Holzlatten, etc.) den darunter liegenden
Dammstoff vor Druck und anderen mechani-
schen Einwirkungen schitzen.

haben einen entscheidenden Einfluss auf
die Ausfiihrung, die fur die thermische Ver-
besserung gewahlt wird. Ist ein Unterdach
nicht dampfdurchlassig, muss das Dach als
Kaltdach konstruiert sein.

Flachdacher

Viele altere Flachdacher sind unzureichend
geddmmt. Das lasst sich meist ohne Ein-
fluss auf die Architektur andern. Allerdings
werden Flachdacher oft erst dann erneu-
ert, wenn die Abdichtung leck ist und
Wasser ins Hausinnere gelangt. Ist eine
schon bestehende Warmeddmmung nass,
muss sie ersetzt werden. Es ist deshalb
empfehlenswert, diesen Bauschaden mit
einer Erneuerung vorzubeugen. Ein Flach-
dach sollte dabei mit mindestens 20 cm
Dammschicht gedammt sein.

Energiegesetz Minergie Minergie-P

Anwendung Bei Bauten «nach Generell fur Sanie-  Fur Bauten der
Vorschrift» (Mini- rungen mit einer 2000-Watt-Gesell-
mum) 30-Jahr-Perspektive  schaft

(2040)
U-Wert 0,25 W/m?K 0,15 W/m?K 0,10 W/m?K

Checkliste |

Herausgeber: Bundesamt fir Energie BFE, 3003 Bern

Oben: Flachdach mit
Nutzschicht

Unten: Flachdach mit
Schutzschicht

10/2014
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Ubersicht Heizsysteme

Wer eine neue
Heizung braucht,
sollte auch die
Aussenhiille sei-
nes Hauses sanie-
ren. Denn bessere
Warmedammung
und dichtere
Fenster sparen bis
zu 60 % Heizkos-
ten.

Strom, Heizol, Erdgas und Holz: Das sind
die gebrauchlichen Energietrager fur Hei-
zungen. Erganzend wird zunehmend die
Sonne als umweltfreundlicher und kosten-
glnstiger Energielieferant genutzt — furs
Brauchwasser und zum Vorwarmen des
Heizungswassers. Heizen mit erneuerba-
rer Energie rtickt nicht nur bei Neubau-
ten, sondern auch bei Sanierungen im-
mer mehr in den Vordergrund. Zwar ist der
Umstieg auf Warmepumpe, Holzheizung
und Sonnenkollektoren mit Investitionen
verbunden, dafur fallen die Betriebskosten
tiefer aus. Der Rat von Energiefachstellen
und Umweltverbanden lautet aber: Wer
eine neue Heizung braucht, sollte auch die
Aussenhulle seines Hauses sanieren. Denn
bessere Warmedammung und dichtere
Fenster sparen bis zu 60 % Heizkosten. So
kann die neue Heizung wesentlich kleiner
dimensioniert werden und der Wechsel
auf erneuerbare Energie lohnt sich lang-
fristig gerechnet — nicht nur fur die Um-
welt, sondern auch firs Portemonnaie.

Kurzfristig glnstig oder
nachhaltig?

Fest steht: Energie wird sich in Zukunft wei-
ter verteuern. Eine Gesamtsanierung (auch
in Etappen) lohnt sich deshalb Uber die ge-
samte Betriebszeit gerechnet meist. Denn
wer immer nur akute Mangel an einem
Haus behebt, hat neben standigen Ausga-
ben auch hohe Heizkosten zu tragen. Des-
halb empfiehlt es sich, beim Heizen auf er-
neuerbare Energien 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 mog-
lichst glinstiger Ersatz. Ein simpler Aus-
tausch der Olheizung ist kurzfristig oft die
glnstigste Variante. Vorausgesetzt, das

Welches Heizsystem
fur ein Haus ideal ist,
hangt von verschiede-

nen Faktoren ab.

Flnf Kriterien fiir die neue Heizung
© Umweltrelevanz: CO,- und Schad-
stoffausstoss?

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

© Raumliche und bauliche Verhaltnisse
mit der Losung kompatibel?

© Versorgungssicherheit: Energieliefe-
rung langfristig gesichert?

© Betriebssicherheit: Potenzial fur Sto-
rungen gross oder klein?



Haus ist ohne grossen Aufwand an das Gas-
netz anzuschliessen, kommt ein Gaskessel
meist noch glnstiger. Zudem benétigt

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 um-
steigt, kann heute etwas fir die Umwelt tun
und einen Heizkessel mit moglichst hohem
Wirkungsgrad einbauen lassen. Bei der Instal-
lation in die Haustechnik sollte man auf tiefe
Heiztemperaturen achten (Bodenheizung),
um den Effekt der Kondensation zu nutzen.
Kessel sollten in der Leistung knapp dimensi-
oniert sein, um Stillstandsverluste zu vermei-
den (standiges An- und Abschalten bei zu
grossen Anlagen).

Holzfeuerung

Mit Holz heizen ist klimaneutral. Das ent-
stehende CO, wird wieder gebunden,
wenn neue Baume nachwachsen. Zudem
kann das Brennholz aus der Nachbarschaft
bezogen werden. Allerdings verursachen
Holzfeuerungen eine héhere Luftbelastung
durch Stickoxide und Feinstaub als Ol- oder
Gasheizungen. Seit 2008 gilt deshalb die
Luftreinhalte-Verordnung auch fur Holz-
feuerungen mit einer Leistung von unter 70
kW, also solche fir Einfamilienhduser. Betrie-
ben werden Holzfeuerungen mit Stiickholz,
Schnitzeln oder Pellets.

Warmepumpe

Eine Warmepumpe funktioniert wie ein um-
gekehrter Kuhlschrank. Sie entzieht der Um-
welt —dem Boden, dem Wasser oder der
Luft — Warmeenergie. Das funktioniert Giber
Verdampfen und anschliessendes Konden-
sieren eines Warmeubertragungsmediums
wie zum Beispiel Propan oder Kohlendioxid.
Die Investitionskosten von Warmepumpen
sind zwar vergleichsweise hoch, ihr Betrieb
aber giinstig. Mit der verbrauchten Men-
ge Strom gewinnen Warmepumpen etwa
die 2- bis 4-fache Menge an Warmeenergie,
teilweise sogar mehr. Entscheidend fur die

Ausbeute ist, neben einer tiefen Heiztem-
peratur (Bodenheizung) die Warmequelle:
Sole-Wasser-Warmepumpen, die Uber eine
Erdsonde arbeiten, sind zwar teurer, brau-
chen aber auch 30 % weniger Strom als
Luft-Wasser-Warmepumpen.

Sonnenenergie

Zentrales Element eines Sonnenkollektors

ist der Absorber, ein schwarzer, mit Kandlen
durchzogener Metallkdrper. Durch dieses Ka-
nalsystem zirkuliert mit Frostschutzmittel ver-
setztes Wasser. Es nimmt Sonnenwarme auf
und gibt sie Uber einen Warmeaustauscher
an den Wasserbehalter ab. Durch Sonnen-
energie lasst sich nur ein Teil des Warmebe-
darfs fur Warmwasser und Heizung decken,
auch ist sie je nach Wetter nicht immer ver-
flgbar. Es braucht also immer einen zusatzli-
chen 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 Bundes-
amtes fur Energie machen dies moglich. Sie sind ein definiertes
Pflichtenheft fur alle Kategorien von Heizungen. Die Leistungsga-
rantie geht Uber das eigentliche Aggregat hinaus und umfasst
auch Leistungen wie Betriebsmodus der Wassererwarmung, die
Inbetriebnahme und die Instruktion. www.leistungsgarantie.ch

Intelligente Kombination = weniger CO,

Hauptenergiequelle Nebenenergiequelle

Olkombi o] Sonne fur Warmwasser
Holz fir 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 Holzfeue-
rungen immer noch das Problem der Feinstaub- und Stickoxid-
emissionen. Wie umweltfreundlich eine Warmepumpe ist, hangt
wiederum von ihrer Effizienz und der Herkunft des von ihr ver-
brauchten Stromes ab. Dieser kann aus erneuerbaren Energie-
quellen, aber auch aus Atom-, Gas- und Kohlekraftwerken stam-
men. Sonnenkollektoren sind das einzige System, das emissions-
frei und beinahe ohne Zufuhr von Strom arbeitet, sie decken aber
nicht den gesamten Energiebedarf eines Gebaudes.



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 Mehrfamilienhausern durchge-
setzt.

Holzfeuerungen dagegen kénnen auch, in
Form von Holzschnitzel- und Pelletheizun-
gen, grossere Wohnblocks beheizen. Sie be-
durfen aber mehr Wartung. Auch tberall
einsetzbar sind Olheizungen und, sofern ein
Gasnetz vorhanden ist, Gasheizungen.
Entscheidend ist auch der Platzbedarf eines
Heizsystemes. Olheizungen bendtigen ei-
nen Olbehalter und Holzfeuerungen einen
Lagerraum fir den Brennstoff. Bei anderen

Checkliste

Heizsystemen entfallt dies. Wird also zum
Beispiel eine Olheizung durch eine Warme-
pumpe oder Gasheizung ersetzt, wird zu-
satzlicher Raum frei.

Umweltrelevanz  Energietrager Heiztechnik Vorteile
Kondensierender o Kleine Investi-
Heizol Wand- oder Standheiz- .
tionskosten
kessel
Nicht
erneuerbare
Energien Modulierender, kon- © kleine Investi-
densierender Wand- tionskosten
Erdgas . .
oder Standheizkessel ab © kein Platzbedarf
2010: Brennstoffzelle  fur Brennstoff
Luft-Wasser-Warme- C fast CO,-neutral
pumpe C einfacher Be-
Warmepumpe trieb
(Strom) Warmepumpe mit Erd- © geringer Platz-
sonde bedarf
Pelletsfeuerung
Stiickholzfeuerung © COp-neutral
Erneuerbare Holz _ C Holz erneuerbar
Energien Holzschnitzelfeuerung  nd einheimisch

Einzelofen

Solaranlage: Kollektor-

flache 10 % der beheiz- 2 AU oL G

. « los
Solarheizung ten Wghnflache, Zu- & Einfacher Be-
satzheizung notwendig trieb

(zum Beispiel mit Holz)

Herausgeber: Bundesamt fur Energie BFE, 3003 Bern

Nachteile Warmwasser

© CO,-Ausstoss
© Platzbedarf fir
Oltank

© CO,-Ausstoss
(weniger als mit
(o))

C© Investitions-
kosten

© Feinstaub, NO,
© Platzbedarf fir
Brennstoff

© Investitionskos-
ten

© Deckt nur einen
Teil der Heizener-
gie

C Zweiter Warme-
erzeuger notwen-
dig
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Solarenergie

Die Leitung zwi-
schen Sonnenkol-
lektor und Boiler
kann kostengiins-
tig in stillgelegten
Kaminen und Ab-
luftschachten ver-
legt werden.

Sonnenkollektoren

Mittlerweile werden Sonnenkollektoren
immer mehr zum Standard. Denn steigen-
de Energiepreise und die unsichere Ol-
versorgung 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 herrschenden Skep-
sis sind die Anlagen zuverldssig und mus-
sen kaum gewartet werden. Die Installati-
on der Leitung vom Sonnenkollektor zum
Boiler ist auch bei Altbauten in der Regel
einfach. Wenn vorhanden, bietet sich ein
stillgelegter Kamin oder Abluftschacht zur
Leitungsfihrung an. Wird das Haus neu
gedammt, kann die Leitung auch hinter
der Fassade verlegt 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 Stiden op-
timal. Abweichungen von bis zu 45 Grad
nach Osten oder Westen reduzieren die Er-
trége um weniger als 10 %. Bei baurechtlich
oder technisch schwierigen Verhaltnissen
lasst sich eine Kompaktanlage auch in ei-
nen Garten oder auf ein Nebengebaude
montieren — vorausgesetzt, die Anlage ist
unbeschattet. Die Neigung der Kollektoren
richtet sich nach der Dachreinigung und
den Nutzungsbedurfnissen: Ist mehr Ener-
gieertrag im Winter erwinscht, mdssen
die Kollektoren relativ steil stehen. Liegt
der 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 vorwarmen sind zwischen 10 m?
bis 20 m? gross und decken 20 % bis

40 % des Warmebedarfs eines Einfamili-
enhauses. Das erspart ihrem Besitzer et-
wa 600 Liter Heizol pro Jahr. Kombisyste-
me sind allerdings aufwéndiger und teurer
als Kompaktsysteme, die ausschliesslich
Brauchwarmwasser aufwarmen.
Solarkollektoren werden hauptsachlich
zum Erwdarmen 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 verkauften
Anlagen aus. Meist handelt es sich dabei
um verglaste Kollektoren.



Pro Person
braucht es zwi-
schen 1 bis 1,5 m?
Kollektorfeld.

Der Speicher fur das
Warmwasser wird im
Sommer fast aus-
schliesslich mithilfe der
Sonnenkollektoren
aufgeladen.

Flachkollektoren

Flachkollektoren bestehen aus einem
schwarzen, beschichteten Absorber aus
Metall, der in einem gut isolierten, flachen
Gehéuse liegt. Mit einem bis eineinhalb m?
Kollektorfeld pro Person lassen sich 50 bis
60 % des Wassers fir einen Haushalt er-
warmen. Anlagen von vier bis sechs m? Fla-
che sind fur ein Einfamilienhaus Standard.
Pro m? und Jahr liefern sie rund 450 Kilo-
wattstunden Energie. Kompaktanlagen fir
Einfamilienhauser liefern dementsprechend
bis zu 2100 Kilowattstunden Energie, was
etwa 210 Litern Heizdl entspricht.

Rohrenkollektoren
Vakuumekollektoren erzielen bis zu 30 %
mehr Ertrag als Flachkollektoren. Sie beste-
hen aus vakuumdicht verschlossenen Glas-
rohren. In dieser liegt der Absorber. Die
Warmeverluste sind wegen des Vakuums
wesentlich kleiner als bei Flachkollektoren.
Zudem sind die Absorber drehbar und kén-
nen so auch in der Neigung ideal nach der
Sonne ausgerichtet werden. Vakuumkol-
lektoren sind jedoch teurer als Flachkollek-
toren.

Strom durch Photovoltaik

Mit Sonnenenergie lasst sich nicht nur War-
me gewinnen, sondern auch Strom erzeu-
gen. Die einfallende Sonnenstrahlung er-
zeugt im Halbleitermaterial von Solarzellen
(auch Photovoltaikzellen genannt) einen
elektrischen Gleichstrom. Mehrere Solar-
zellen zusammen ergeben ein Solarmodul,
das Ublicherweise eine Flache von 0,5 m?
bis 2 m? hat.

Idealerweise sind Solarmodule gegen Su-
den ausgerichtet und haben eine Neigung
von 30 Grad. Der Einfluss von Neigung und
stdlicher Ausrichtung ist allerdings relativ
moderat: Tests haben gezeigt, dass zum
Beispiel eine Ausrichtung gegen Westen
nur etwa 15 % Eintragseinbusse zur Folge
hat. Entscheidend ist jedoch, dass die So-
larmodule nicht durch Baume oder Nach-
barsgebaude beschattet werden. Fur den
Bau von Photovoltaikanlagen ist in vielen
Fallen eine Baubewilligung erforderlich.
Wem es nicht moglich ist, eine eigene Pho-

Warm-
wasser

Kosten und Nutzen von Sonnenkollektoren

Fur eine Kompaktanlage mit Flachkollektoren bezahlt der Einfa-
milienhausbesitzer etwa 15000 bis 20000 Franken — Installation
eingeschlossen. Nach Abzug von Forderbeitrdgen und Steuerer-
leichterungen liegen die Kosten bei etwa 12 000 bis 18000 Fran-
ken. Rein rechnerisch amortisiert sich eine Solaranlage bei 20 bis
25 Betriebsjahren nicht in allen Fallen. Geht man aber von einer
Verdoppelung der Energiepreise in dieser Zeitspanne aus, dann
rentiert sich eine Anlage. Bei Mehrfamilienhdusern lohnen sich
Sonnenkollektoren zur Wassererwarmung schon heute. Deren
Kosten sind — bezogen auf die gelieferte Energie — tiefer als bei
Anlagen fir Einfamilienh&user.

Checkliste




tovoltaikanlage zu betreiben, kann Solar-
strom auch von einem Stromanbieter be-
ziehen.

Zwei Zellentypen

Es gibt zwei Typen von Solarzellen: kris-
talline Solarzellen und Dunnschichtzellen.
Die kristallinen Zellen unterteilen sich in
monokristalline (gleichméssiges Blau oder
Anthrazit) und polykristalline Zellen, die
durch fingernagelgrosse Kristalle auffal-
len. Monokristalline Zellen haben einen
héheren Wirkungsgrad als polykristalline,
sind jedoch etwas teurer. Ihr Stromertrag
pro Quadratmeter betragt in der Schweiz
rund 130 kWh pro Jahr, je nach Lage und
Wirkungsgrad der Solarzellen. Zum Ver-
gleich: Ein Vierpersonen-Haushalt ver-
braucht durchschnittlich 4000 kWh/Jahr,
was ca. 30 m? Solarzellenflache entspricht.
Die kristallinen Zellen haben einen beherr-
schenden Marktanteil.

Daneben sind Dunnschichtzellen erhaltlich.

Es handelt sich dabei um grossflachige Be-
schichtungen, ihr Wirkungsgrad ist deut-
lich kleiner als derjenige der kristallinen
Zellen (etwa 100 kWh/m? bis 130 kWh/m?
und Jahr). Dafur sind DUnnschichtzellen in
Kombination mit verschiedenen Materiali-
en verwendbar.

25 Jahre Lebensdauer

Um die Solarmodule auf dem Dach oder an
der Hausfassade zu befestigen, braucht es
eine Unterkonstruktion. Dabei ist darauf zu
achten, dass sich das tragende Gebaudeteil
in einem guten Zustand befindet und nicht
in den nachsten Jahren saniert werden soll.
Denn Photovoltaikanlagen erreichen eine
Lebensdauer von 25 Jahren und mehr. Dem-
entsprechend sollte das tragende Dach oder
die tragende Wand neuwertig sein.
Solarzellen erzeugen Gleichstrom. Pho-
tovoltaikanlagen besitzen deshalb einen
Wechselrichter, der den Gleichstrom in
Wechselstrom umwandelt. Dieser Strom
lasst sich dann ins Haushaltsstromnetz ein-
speisen und Uber einen Stromanbieter ver-
kaufen.

Anlagebeispiel mit kristallinen Photovoltaikzellen
Stromverbrauch vierképfige Familie: 4000 kWh/Jahr
Stromertrag im Mittelland: 140 kWh/m? und Jahr
Notwenige Solarmodulfléche: ca. 30 m?

e
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Holzheizungen

Der einheimische Brennstoff Holz wird im-
mer beliebter. Holzheizungsanlagen bieten
hohen Bedienungskomfort und sind CO,-
neutral. Vor dem Einbau in ein Einfamilien-
haus oder Mehrfamilienhaus ist die genaue
Spezifikation der Anlage zu beachten:

C Brennstoffarten

C Zentralheizung oder Zimmerofen?

C Lagerung, Bedienung und Speicher

Brennstoffarten und
Dimensionierung

Der Brennstoff Holz ist klimaneutral und in
verschieden aufbereiteten Formen verfiig-
bar. Energieholz ist reichlich vorhanden;
es fallt meistens als Nebenprodukt aus der
Waldbewirtschaftung respektive der Holz
verarbeitenden Industrie an. Fur Aufberei-
tung und Lieferung halten sich die Anbie-
ter an gemeinsame Standards.

Pellets, Hackschnitzel, Stiickholz

Die Verflgbarkeit und die Aufbereitung
des Brennstoffes sind regional unter-
schiedlich. Am h&ufigsten werden Stiick-
holz, Hackschnitzel oder Pellets fir das
Beheizen von Wohnhausern eingesetzt —
in Einzelanlagen oder in einem grésseren
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 laufen
automatisch.

Leistungsbedarf

C Die Wahl der Brennstoffart ist auf den
Leistungsbedarf der Heizungsanlage abzu-
stimmen: Hackschnitzel eignen sich beson-
ders fir grosse Leistungen. Der Verein Hol-
zenergie Schweiz und Energieholzanbieter
raten deshalb ab, solche Anlagen in Einfami-
lienhdusern einzusetzen.

Heizwert von Energie-
holz versus Ol: 1000
Liter Heizol entspre-
chen 3 Kubikmeter
Holzpellets.



© Pelletheizungen sind demgegentber
auch in Leistungsgrossen erhaltlich, wel-
che zu kleinen Wohnhé&usern passen.

© Stuckholzheizungen 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 einmaliges

Zimmerofen

Im Wohnbereich kénnen unter anderem
Zimmerspeicheréfen als autonome Heiz-
quellen eingesetzt werden. In den Uber-
gangszeiten reichen diese meistens aus,
um den geringen Heizwarmebedarf gut
geddmmter Hauser abzudecken. Es sind

auch Zimmerafen mit einem Heizregister
Fillen des Heizkessels am Tag genugt. zur Wassererwarmung erhaltlich.

Komfort

C Eine automatische Brennstoffzufuhr er-
hoht den Bedienungskomfort. In der Re-
gel werden Holzpellets oder Schnitzel Gber
eine Transportschnecke vom Silo in den
Heizkessel befoérdert. Das Befullen mit Sa-
cken ist ebenfalls moglich.

© Die Lagerung von Brennholz erhéht den
Platzbedarf. Als Faustregel gilt ein im Ver-
gleich zum Heizéltank drei- bis finfmal
grosseres Volumen.

Energiespeicher

Ob ein Energiespeicher erforderlich ist, be-
stimmen zuallererst die Vorschriften der
Kantone. Ausserdem hangt dies von der
Wahl des Brennstoffs ab. Ein zusatzlicher
Speicher ertbrigt sich bei Holzschnitzel-
und Pelletfeuerungen, bei Stiickholzhei-
zungen ist in der Regel ein Speicher nétig.
Das Mindestvolumen flr einen Energie-
speicher in einem Einfamilienhaus gibt die
Leistung des Kessels vor.

Pellets, Hackschnitzel
oder Stickholz: Die
Wahl des Brennstoffs
ist auch vom Leis-
tungsbedarf der Holz-
heizung und vom ge-
winschten Komfort

abhangig.

Pellets Stiickholz Hackschnitzel
Automatischer fur kleine und grosse Wohn-  als Kleinanlagen nicht fir grosse Wohnhauser
Heizkessel hauser (EFH, MFH); Ver- handelstblich (MFH); Verbundanlagen und

bundanlagen und Quartier- Quartierheizzentralen

heizzentralen
Handbeschickter selten; far kleine Wohn- fur kleine Wohnhauser (EFH, nicht handelstblich
Heizkessel hauser (EFH) MFH)
Zimmerofen Zusatzheizung oder fiir haufigste Anwendung nicht handelstiblich

kleine Wohnhauser (EFH)

mit guter Dammung



Checkliste

Kesselvariante

Stickholz
Schnitzel
Pellets

Luftreinhaltung, Kontrolle

Die Luftreinhalte-Verordnung (LRV) des
Bundes schreibt Emissionsgrenzwerte fur
neue Holzheizungen bis 300 kW Nennwar-
meleistung vor. Darunter fallen Anlagen fir
Ein- und Mehrfamilienhduser. Die Geset-
zeskonformitat jeder Holzheizung wird von
den Anbietern spezifisch ausgewiesen, sei
es durch eine Erklarung oder mit dem Guite-
siegel von Holzenergie Schweiz.

Giitesiegel

Das GuUtesiegel zeichnet sowohl Holztfen
im Wohnbereich als auch Holzheizkessel
aus, wenn sie weniger Schadstoff aus-
stossen als von der LRV verlangt, und sie
zudem einen hohen Wirkungsgrad auf-
weisen. Listen und Verzeichnisse aller aus-
gezeichneten Produkte sind auf der Web-
seite von Holzenergie Schweiz (www.
holzenergie.ch) dokumentiert.

Kontrollpflicht

C Holzfeuerungen mit einer Nennleistung
grosser 70 kW unterstehen gemass Luft-
reinhalte-Verordnung (LRV) einer Kontroll-
pflicht. Dieser Leistungsbereich gilt fur gro-
sse und kleine Wohnhauser (EFH, MFH).
Die Feuerungskontrolle findet in der Regel
alle zwei Jahre statt.

C 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 Ins-
tallateurs oder des Service-Technikers.

Kontrolleure

Der Feuerungskontrolleur Gberprift an-
hand des Brennstofflagers und der Asche,
ob ausschliesslich trockenes und unbehan-
deltes Holz verbrannt wird.

Bei Verdacht auf unsaubere Feuerungen,
beispielsweise bei stark sichtbaren Rauch-
emissionen oder Geruchsimmissionen,
kann die Behorde Messungen oder zusatz-
liche Untersuchungen veranlassen.

Weiterfihrende Infos

C© Anbieterliste, GUutesiegel, Fachpartner:
www.holzenergie.ch

C© Feuerungskontrolle der Zentralschwei-
zer Kantone: www.gesch-feuko.ch

© Leistungsgarantie:
www.leistungsgarantie.ch

C© Anfeuern: www.holzenergie.ch

Leistungsbereich  Kohlenmonoxid  Kohlenwasser- Feinstaub Wirkungsgrad
stoffe

bis 300 kW < 600 mg/m? < 20 mg/m? < 50 mg/m? >83%

bis 300 kW < 300 mg/m3 < 15 mg/m? < 60 mg/m? > 85 %

bis 300 kW < 250 mg/m? < 10 mg/m? < 40 mg/m? > 85 %

Herausgeber: Bundesamt fur Energie BFE, 3003 Bern

10/2014
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Warmepumpen

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

wichtigsten Entscheidungsgrundlagen sind:
C Energiequellen

© Anwendungsoptionen und Dimensio-

nierung

C Bewilligungen und Kosten

C Qualitatskriterien und Gutesiegel

Funktionsweise und
Energiequellen

Die Temperaturen im bodennahen Erd-
reich, im Grund- und Oberflachenwasser
sowie in der Aussenluft sind zu niedrig, um
ein Wohnhaus direkt damit beheizen zu
kénnen. Warmepumpen heben die nieder-
wertige Umgebungswarme jedoch auf ein
hoheres, fur die Raumheizung nutzbares
Niveau. Dazu ist ein elektrisch angetriebe-
ner Kreisprozess erforderlich. Aus der Um-
welt wird Warme auf ein gasformiges Kal-
temittel Ubertragen und mit Kompressoren
auf eine hdhere Temperatur gebracht. Ein
konventioneller Heizungskreislauf verteilt
die Warmeenergie danach im Wohnhaus.

Wirkungsgrad

Aus einer Grundeinheit Strom werden
durchschnittlich drei bis vier Energieeinhei-
ten Raumwarme produziert. Das effekti-
ve Wirkungsverhaltnis einer Warmepumpe
wird als Jahresarbeitszahl JAZ (Nutzungs-
grad fur ein Jahr) oder COP (Leistungsver-
haltnis) angegeben. Der Wirkungsgrad
wird von der Energiequelle und der Heiz-
temperatur beeinflusst.

Wérmepumpen nut-
zen die Energie aus
dem Erdreich oder der
Aussenluft fur das Be-
heizen von Gebauden.



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 Warmepumpe.

75%
Umwelt-
warme

Grund- und Oberflachenwasser

Die Energiequelle ist nicht Uberall frei wahl-
bar. In Grundwasserschutzgebieten ist die
Nutzung verboten. Das energetische Po-
tenzial ist aber hoch: Grund- und Oberfla-
chenwasser ist in der Regel leicht warmer als
das Erdreich. Die mittlere Jahrestemperatur
liegt bei rund 10 °C und die jahreszeitlichen
Schwankungen fallen sehr gering aus. Fur
die Warmeentnahme ist ein Brunnen erfor-
derlich, der wenige Meter bis mehrere zehn
Meter tief in den Boden versenkt wird.

Erdreich

Sole-Warmepumpen nutzen Warme im Erd-
reich. Das Temperaturniveau bleibt im Jah-
resverlauf ab wenigen Metern unter der
Oberflache anndhernd konstant. Zusatzlich
wird das Erdreich mit zunehmender Tiefe
warmer. Die Ublichen Bereiche fur ein Ab-
zapfen der Erdwarme liegen zwischen 50
Metern und 350 Metern tief im Boden. Erd-
warmesonden fur Einfamilienhauser sind
100 Meter bis 150 Meter tief.

Aussenluft

Aussenluft steht als Warmequelle Gber-

all und unbeschrankt zur Verfigung. Ein
Nachteil aber ist: Die Lufttemperatur ist zum
Heizwdarmebedarf gegenlaufig. Wenn ge-
heizt werden soll, sind die Aussentempera-
turen am niedrigsten. Die Jahresarbeitszahl
der Luft-Warmepumpen kann allerdings er-
hoht werden, wenn Abwarme genutzt wer-

den kann.
25%
Strom
- — ]
/
100%
Heizwdrme und
Warmwasser
Wdarmepumpe

Warmespeicher

Ein Warmeenergiespeicher ist bei Warme-

pumpen nur erforderlich, wenn das War-

meverteilsystem nur eine geringe oder kei-
ne Warmespeicherkapazitat aufweist oder

wenig Wasserinhalt bieten.

Alternativen

Technische Alternativen zur Erdwarme-
sonde sind das Erdregister, Erdwarme-
koérbe und Energiepfahle. Auch sie kon-
nen Uber eine Warmepumpe mit einem
hausinternen Warmeabgabesystem ver-
bunden werden, um die Energie fur das
Beheizen von Wohnraumen zu nutzen.
Niederwertige Warme kann ebenso aus
Oberflachengewassern respektive Ab-
wasserkandlen entnommen  werden.
Diese Energienutzung ist bei kleineren
Wohnbauten meistens weder technisch
noch wirtschaftlich sinnvoll.

Durchschnittswerte fiir die Jahresar-
beitszahl (JAZ) einer Warmepumpe
fir die Heizwarme- und Warmwas-
sererzeugung

Energiequelle JAZ
Erdreich 3,5-5
Aussenluft 2,7-3,5
Grundwasser 4-5,5
Wohnungsabluft 3,5-5

Quelle: FAWA, Minergie

Energiequelle Vorteile

Nachteile

Erdreich © konstante © Bohren 100 Meter bis
Temperaturen 150 Meter
© in Grundwasser-
schutzzonen verboten
Aussenluft © unbeschrankt  © gegenlaufiges Ener-
verflgbar gieangebot
Grundwasser C konstante © strenge Auflagen der
Temperaturen Behdrden

© wenige Meter  © Gefahr der Ver-
unter Oberflache  schmutzung



Wandhohe Heizkorper

und Bodenheizungen

sind fur die Warmeab-

gabe ideal.

Dimensionierung und
Anwendungsoptionen

Tiefe Vorlauftemperaturen

Fur den energieeffizienten Betrieb einer
Warmepumpe ist die hohe Qualitat der
Gebaudehlle 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 Heiztemperatur um
5°C erhoht die Jahresarbeitszahl einer
Warmepumpe um rund 10 %.

Warmeabgabe

Dank grosser Abgabeflachen —ideal sind
Fussbodenheizungen und wandhohe Heiz-
korper —verbessert sich die Effizienz der
Warmeerzeugung, weil die Temperaturen
niedrig sind. Fussbodenheizungen reagie-
ren jedoch trage auf Verdnderungen von
Raumtemperaturen. Werden die warmen-
den Oberflachen mit Teppich, Vorhdngen
beziehungsweise Regalen abgedeckt, stort
dies die Warmeabgabe betrachtlich.

Warmwasser

Warmepumpen sind ebenfalls fur die Was-
sererwarmung respektive das Vorwarmen
eines Elektroboilers einsetzbar. Optional
kdnnen autonome Warmepumpenboiler

verwendet werden. Sie nutzen als Energie-
guelle wahlweise Aussenluft oder Abwaér-
me einer Wohnungsluftungsanlage.

Bivalente Anlagen

Warmepumpen lassen sich mit anderen
Energietragern problemlos kombinieren.

In Wohnbauten mit Gberdurchschnittlich
energieeffizientem Baustandard werden
haufig so genannte bivalente Anlagen ins-
talliert: Ein Zimmerofen beheizt zusatzlich
den Wohnraum, wéhrenddem die restliche
Wohnflache tber die Warmepumpe ver-
sorgt wird. Problemlos funktioniert eben-
so das Versorgungsduo Warmepumpe und
Sonnenkollektoren. Das Gebaude wird mit
Umgebungsenergie beheizt; die Sonne lie-
fert erganzend dazu Energie fir die Wasse-
rerwarmung.

Kiihlfunktion

Erdsonden kénnen auch zu Kuhlzwecken
genutzt werden: Via Bodenheizung und
Erdsonde geben sie in warmen Jahreszei-
ten Raumwarme an den Untergrund ab.
Das durch die Raumkihlung erwdrmte
Wasser fliesst dank einem Bypass an der
Warmepumpe vorbei (Warmetauscher).
Tiefe Erdschichten sind eher fur die Hei-
zung; untiefe Schichten besser flr den
Kuhlbetrieb geeignet.




Warmepumpe

GEPRUFTE
QUALITAT

INTERNATIONAL

Gitesiegel

Die Fordergemein-
schaft Warmepum-
pen Schweiz (FWS)
bemuht sich um die
Qualitatssicherung
von Anlagen und
die Ausbildung von
Fachleuten. Anbie-
ter konnen sich zu-
dem als FWS-Fach-
partner ausweisen.
Neben dem Gute-
siegel fur Warme-
pumpen ist auch
auf das Siegel bei
Bohrfirmen fur Erd-
warmesonden zu
achten.

Qualitatskriterien, GUtesiegel
Bei der Gerdteauswabhl 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 niedri-
gen Schallpegel bestimmt.

Die Fordergemeinschaft Warmepumpen
Schweiz (FWS) hat zusammen mit den Ver-
banden in Deutschland und Osterreich ein
Gutesiegel geschaffen. Zu den Anforde-
rungen an die Anbieter und ihre Produk-
te zahlen neben geratespezifischen Leis-
tungsziffern, Sicherheitsaspekten und
Anschlussbedingungen auch servicebezo-
gene Kriterien wie Kundendienstnetz, Ga-
rantieleistungen und Verfligbarkeit von Er-
satzteilen.

Prifzentrum

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

Larm- und Schallschutz

Die Aussengerate der Luftwarmepumpen
sind Anlagen, welche gemadss Larmschutz-
Verordnung beztglich dem Geréduschpe-
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 Vibrationsgerausche
und die Ubertragung des Kérperschalls
mindern: Zwischen Geratefuss und Sockel
sind Schwingungsdampfer einzuschieben.
Rohr- und Leitungsanschlisse sind flexibel
auszugestalten. Spezielle Gehause wirken
zudem schallddmmend. Geratespezifische
Schallpegel werden in den Berichten des
nationalen Warmepumpentestzentrums
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 wei-
teren Optimierung sorgen der Einsatz von
Okostrom sowie die Wahl des Kaltemittels.
Zu bevorzugen sind natdrliche Substanzen,
wie Ammoniak oder Kohlenwasserstoffe.

Ansaug- oder
\ Austrittskanal

Larmminderungsmass-
nahmen fur eine Luft-
Wasser-Wdarmepumpe
mit Luftansaugung
Uber einem Licht-
schacht.

Quelle: «Schallschutz
bei der Aufstellung

von Wdarmepumpen»,
Vertrieb FWS

Heikle Stellen fur eine Schallibertragung sind:

1: zwischen Warmepumpe und Kellerboden;

2: zwischen Warmepumpe und Luftkanal (Faltenbalg nicht

gestreckt);
3: zwischen Luftkanal und Geb&ude;

4: zwischen Warmepumpe und Heizleitungen

Schall kann an folgenden Stellen gedampft 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

Aussenraum: Grenzwerte gemass Larm-

Innen: Schallschutz gemass SIA 181

Schall

schutzverordnung
Okologie
Weiteres Gutesiegel FWS
Anlagen Jahresarbeitszahl

Teststudie WPZ

Erdwarmepumpen 3,4
Luftwdarmepumpen 2,6
Grundwasser- 3,4
warmepumpen

Kaltemittel Treibhauseffekt (Strombezug)

Minergie-Stan-
dardwerte (Hei-
zung)

3,1

2,3

3,2




Bewilligungen und Kosten
Erdwarmepumpen sind wie Grundwasser-
Warmepumpen bewilligungspflichtig. Die
meisten Kantone haben im Voraus ausge-
schieden, in welchen Zonen das Abteufen
von Erdsonden, beispielsweise aus Gewas-
serschutzgriinden, zuldssig ist.

Sperrzeiten

Fur den Anschluss einer Warmepumpe

an die 6ffentliche Stromversorgung ist ei-
ne 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 flr die Stromzufuhr sowie Leis-
tungsbegrenzungen.

Kosten

Die laufenden Energiekosten von War-
mepumpen liegen deutlich unter den Be-
triebskosten einer fossilen Heizung oder
einer Holzheizung. Demgegentber ist die
Investition fur die Anlage meistens hoher.
Luft-Warmepumpen sind grundséatzlich
glnstiger als Erdwarmepumpen, weil das
Bohren fur die Sonden entféllt.

Ob sich das Heizen mit Warmepumpe wirt-
schaftlich lohnt, respektive in welchem
Zeitraum die héheren Anschaffungskos-
ten amortisiert werden kénnen, ist nur mit
einer eigenen Vollkostenrechnung kalku-
lierbar. Eine solche Kalkulation bericksich-
tigt Investition und ihre Verzinsung, die
Lebensdauer sowie Annahmen beziiglich
den kunftigen Energiekosten.

Platzbedarf

Wird eine bestehende Heizungsanlage
durch eine Warmepumpe ersetzt, redu-
ziert sich der Platzbedarf: Warmepumpen-
anlagen bendétigen kein Brennstofflager
und finden im bisherigen Heizraum prob-
lemlos Platz. Wird im Keller eine Luftwar-
mepumpe installiert, ist ein Ablauf in die
Kanalisation fir das Kondensationswasser
einzuplanen.

Weiterfihrende Infos

C Gutesiegel und Fachpartnerschaften
der Férdergemeinschaft Warmepumpen
Schweiz: www.fws.ch

© Handbuch Warmepumpen:
www.faktor.ch

© Unabhéangige Testberichte und Schall-

messungen: www.wpz.ch

C Anbieterliste und technische Merkblat-

ter: www.awpschweiz.ch
© Leistungsgarantie:
www.leistungsgarantie.ch

Aussenluft Aussengerat
(Gemeinde)
Stromanschluss (EVU)

Erdreich Bohrung (Kanton)
Stromanschluss (EVU)

Grundwasser Bohrung (Gemeinde

WP-Lieferant

Zertifizierte Bohr-
firma; WP-Lieferant

Hydrologe, Geologe;

bzw. Kanton) WP-Lieferant

Stromanschluss (EVU)

Checkliste

Herausgeber: Bundesamt fur Energie BFE, 3003 Bern 10/2014
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Fossile Heizungen

Wer die Investitionskosten tief halten will,
entscheidet sich oft fur 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 benétigt
eine Gasheizung keinen Lagerplatz fir den
Brennstoff und produziert weniger CO,
und Feinstaub als eine Olheizung.

Wichtig ist, dass OI- und Gasheizungen
prazise dimensioniert und auf dem neus-
ten Stand der Technik sind. So lassen sie
sich mit dem bestmoglichen Wirkungsgrad
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 Gaskes-
sel eingebaut werden. Diese gewinnen die
Warme aus dem Wasserdampf zurtick, der
bei der Verbrennung von Ol und Gas ent-
steht. Olheizungen sind dadurch bis zu

10 % und Gasheizungen bis zu 15 % effi-
Zienter.

Deutlich verbessert werden kann die Oko-
bilanz mit zusatzlichen Sonnenkollektoren
zum Erwarmen des Warmwassers fur Ku-
che und Bad und zum Vorwarmen des Hei-
zungswassers (Kapitel Sonnenkollektoren).

Olheizung

Durch die Wahl eines emissionsarmen Ag-
gregates kénnen Hausbesitzer den CO,-
Ausstoss mindern. Ubrigens: Uber bauliche
Energiesparmassnahmen und tber das Be-
nutzungsverhalten lasst sich ein Umwelt-
schutzbeitrag leisten, der weit Uber den
okologischen Unterschied zwischen Gas-
und Olheizung hinausgeht.
Kompaktheizzentralen fur Ol sind mit inte-




grierter Steuerung und auf Wunsch auch
mit einem Boiler ausgeristet. Modulieren-
de Olbrenner, die sich standig dem War-
mebedarf anpassen, sind heute auch fir
kleine Leistungen erhaltlich.

Gasheizungen

Die Gasheizung ist etwas umweltfreund-
licher 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 gegentiber der Olhei-
zung weitere Vorteile: Sie braucht weni-
ger Platz und kann allenfalls auch im Dach-
raum installiert werden. Damit ist nur ein
kurzer Kamin nétig, was die Kosten bei ei-
ner Kaminsanierung senkt. Ein Lagerraum
fur Brennstoff ist bei Gasheizungen eben-
falls nicht notig, was zusatzlichen Raum
fur anderes schafft. Eine Gasheizung lohnt
sich aber nur dann, wenn sich ein Haus oh-
ne grossen Aufwand (Zuleitungen) an ein
Gasnetz anschliessen lasst.

Volle Leistung nur wahrend
weniger Stunden

Auch bei einer prazise dimensionierten Ol-
oder Gasheizung entfallen 95 % der Be-
triebsstunden 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 einstufige
Brenner zwischen 30000 und 50000 mal
pro Jahr ein- und ausschalten. Das setzt ei-
ner Heizung arg zu.

Ideal sind deshalb modulierende Brenner
mit einem breiten Modulationsbereich. Fur
Erdgas sind Heizgerate mit einer maxima-
len Modulationsbreite von 1:10 verfugbar,
das heisst, die Leistung lasst sich zwischen
10 % und 100 % variieren. Diese Brenner
kommen mit einigen hundert Starts tbers
Jahr aus. Zwei- und dreistufige Brenner,
beispielsweise Olbrenner, liegen diesbe-
ztglich zwischen den einstufigen und den
breit modulierenden Geraten. Wer einen
zweistufigen Olbrenner anschaffen will,
sollte darauf achten, dass die zweite Stu-
fe relativ tief liegt, um diesen Effekt aus-
zunutzen. Beispiel: erste Stufe 50 % Leis-
tung, zweite Stufe 100 % Leistung.

Mittlerweile werden
Sonnenkollektoren im-
mer mehr zum Stan-
dard. Sie eignen sich
besonders auch in
Kombination mit einer

Ol- oder Gasheizung.



Die Leitung zwi-
schen Sonnenkol-
lektor und Boiler
kann kostengiins-
tig in stillgelegten
Kaminen und Ab-
luftschachten ver-
legt werden.

Sonnenenergie ersetzt

Heizol

Mittlerweile werden Sonnenkollektoren
immer mehr zum Standard. Sie eignen sich
besonders auch in Kombination mit einer
Ol- oder Gasheizung. Denn steigende
Energiepreise und die unsichere Olversor-
gung machen Sonnenenergie zur bezahl-
baren Alternative. Der Vorteil von Sonnen-
kollektoren ist klar: Einmal bezahlen und
dann fast ohne Unterhaltskosten 25 Jahre
Energie beziehen. Und sie verbessern die
CO,-Bilanz von Heizungen, die mit fossilen
Brennstoffen betrieben werden.

Entgegen der immer noch herrschenden
Skepsis sind die Anlagen zuverlassig und
muUssen kaum gewartet werden. Die Ins-
tallation der Leitung vom Sonnenkollek-
tor zum Boiler ist auch bei Altbauten in der
Regel einfach. Wenn vorhanden, bietet
sich ein stillgelegter Kamin oder Abluft-
schacht zur Leitungsfiihrung an. Wird das
Haus neu geddmmt, 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 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 op-
timal. Abweichungen von bis zu 45 Grad
nach Osten oder Westen reduzieren die Er-
trdge um weniger als 10 %.

Bei baurechtlich oder technisch schwieri-
gen Verhéltnissen lasst sich eine Kompakt-
anlage auch in einen Garten oder auf ei-
nen 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

FUr Heizung und Warm-
wasser

Kombisysteme, die sowohl das Brauch-
wasser aufwarmen als auch das Heizungs-
wasser vorwarmen sind zwischen 10 m?
bis 20 m? gross und decken 20 % bis

40 % des Warmebedarfs eines Einfamili-
enhauses. Das erspart ihnrem Besitzer et-
wa 600 Liter Heizdl pro Jahr. Kombisyste-
me sind allerdings aufwandiger und teurer
als Kompaktsysteme, die ausschliesslich
Brauchwasser aufwarmen.
Solarkollektoren werden hauptsachlich
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 verkauften
Anlagen aus. Meist handelt es sich dabei
um verglaste Kollektoren.

Checkliste

10/2014



(2

\'F

energieschweiz



Komfortlittung

Voraussetzung fur das einwandfreie Funk-
tionieren der mechanischen Lufterneu-
erung in einem Wohnhaus sind prazise
Planung und Ausfuhrung. Folgende Quali-
tatsanforderungen an eine Liftungsanlage

sind zu beachten: Die mechanische Luft-
© Varianten und Luftfhrung erneuerung sorgt fir
© Schallschutz gute Luft und vermin-
© Filter fur die Zuluft dert den unkontrollier-
© Reinigung und Hygiene ten Abfluss warmer

_ | Raumluft.

Varianten und
Standardanforderungen

C Luftungsanlagen sorgen fur einen ste-
ten Luftaustausch in der Wohnung. Da sie
kontrolliert, Gber Zu- und Abluftkanéle,
[tften, vermindern sie die Warmeverluste,
die sich beim unkontrollierten Luften tber
die Fenster ergeben. Zusatzliche optional
wahlbare Geratekomponenten verbessern
die Energieeffizienz von Wohnungsluf-
tungsanlagen.

© Bei der Komfortliftung handelt es sich
um eine einfache Liftungsanlage, wel-
che in energieeffizienten Gebauden sehr
haufig zur mechanischen Lufterneuerung
eingesetzt wird. Sie besitzt eine eigene
Zuluft- und Abluftfassung. In Minergie-
Hausern gehort die Komfortliftung zum
haustechnischen Grundinventar.

Warmeriickgewinnung

C© Komfortltftungen sind standardmassig
mit einem Aggregat zur Warmerlckgewin-
nung (WRG) ausgeristet. Die Zuluft wird
mit Warme aus der Abluft aufgeheizt, was
den Luftungswarmeverlust vermindert. Er-
hebungen der Hochschule Luzern zeigen,
dass Luftungsanlagen die Warmeverluste
gegeniber nicht mechanisch beltfteten
Wohnungen um Uber zwei Drittel reduzie-
ren.



* Erdregister bilden
ein Risiko fur Kon-
denswasser und
damit hygienische
Beeintrachtigun-
gen. Deshalb wer-
den diese Register
fur kleine Wohn-
bauten nicht mehr
empfohlen.

C© Der Stromverbrauch der Ltuftungsan-
lagen ist gering und grundsatzlich durch
die Sorgfalt bei Planung und Auswahl der
Gerate beeinflussbar. Auf geringe Luftge-
schwindigkeiten und Leitungswiderstande
ist ebenso zu achten wie auf den Einsatz
von Ventilatoren, die einen hohen Wir-
kungsgrad aufweisen.

Luftheizungen

Luftungsschema fur ein Wohnhaus mit Erdregis-
ter und Warmertickgewinnung.
blau: einstromende Aussenluft

rot: ausstromende Raumluft

Laftungsanlagen ersetzen weder eine Kli- “
maanlage noch kénnen sie — von Aus-
nahmen abgesehen — als Heizung ein- Aussenluft
gesetzt werden. Wenn eine Luftheizung L=
eingesetzt wird, ist ein Gebaude mit sehr
o o . Fortluft
niedrigem Heizleistungsbedarf (Miner-
gie-P-Standard oder Passivhaus) voraus- B B T
. — . WarmerUck-
zusetzen. Die aus hygienischen Grinden gewinnung
notwendige Luftmenge gentigt dann, um Erdregister
neben dem Luftwechsel gleichzeitig die
Wohnrdume zu beheizen (bei einer Zu-
lufttemperatur von maximal 46 °C).
Luftungssysteme und ihre Eigenschaften
Funktionsweise Komfortliiftung Einzelraumanlagen Abluftanlagen
C Einzelwohnungs- und  © Be- und Entliftung C Einziges Hilfsmittel:
Mehrwohnungsanlagen  einzelner Rdume Abluftventilatoren
C Eigene Zuluft- und © Eigene Zuluft- und C© Ohne Luftkanale in der
Abluftfassung Abluftfassung Wohnung
© Durchstromoffnungen
zwischen Raumen
Minimalanforderungen C zugfreier Luftwechsel
C Filter fur die Zuluft (Klasse F7)
© Warmerlckgewinnung
Optional © Feuchtertickgewinnung
© Bedarfssteuerung
C Erdregister * © Warmerickgewinnung
© Warmepumpe (nur © Warmepumpe
Kompaktgerate)
Vorteile © Hohe Energieeffizienz € Einfacher, nachtragli-  © Einfacher Einbau
C Steuerbarer Luftvolu-  cher Einbau C Abluftsysteme in Nass-
menstrom zellen nachristbar

C Niedrige Schallwerte

Nachteile C Relativ teuer

© Schallwerte kénnen C Niedrige Energieeffizi-

problematisch sein enz
© Hohe Warmeverluste
© Risiko von Unterdruck
im Raum (bei fehlenden
Einstromoffnungen), von
Cheminées und Ofen ist
abzuraten



Merkpunkte fir aku-

stisch gute Anlagen.

(Quelle: Planungs-
handbuch Komfortltf-
tung, Heinrich Huber,

Faktor Verlag)

Abluftanlagen

Der Einbau einer Komfortltiftungsanlage
und von Luftkanalen kann in bestehenden
Wohnbauten sehr aufwandig oder sogar
unmaglich sein. Eine einfache Abluftanlage
respektive eine Einzelraumltftungsanlage
ist als Alternative mit eingeschrankten Még-
lichkeiten zu prifen. Die Warmertckgewin-
nung ist bei Abluftanlagen nicht maglich.
Da Abluftanlagen immer einen Unterdruck
in der Wohnung verursachen, kénnen sie
die Funktion von eines Cheminées oder ei-
nes Zimmerofens stéren (z.B. Rauch im Zim-
mer).

Sicherheit und Hygiene
Luftungsanlagen haben hohe Anforde-
rungen in Bezug auf Schallschutz, Brand-
schutz und Sicherheit zu erfullen. 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»).

Schallschutz

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

Filtern von Aussenluft

Die gute Luft im Wohnraum wird zwar vor
allem durch gesunde Baustoffe und emis-
sionsarme Reinigungsmittel gewahrleistet.
Aber Filter in der Aussenluftfassung einer
Luftungsanlage reduzieren zusatzlich den
Feinstaub- und Pollengehalt. Um die Luftbe-
lastung im Wohnbereich wirksam zu verbes-
sern, ist zudem auf die Lage der Fassungen
zu achten. Ungeeignet sind sie in direkter
Nahe zu Strauchern (Pollen) oder Garagen-
einfahrten (Abgase).

Lufthygiene Schallschutz Sicherheit
Kriterien Mindestens Filterklasse Minimalanforderung:  Bei Feuerungen auf
7; Lage der Aussen- 25 dB (A) Aussenluftzufuhr ach-
luftfassung; Leitungs- ten
kontrolle nach 5 Jah-
ren
— Schall Richtige Abstimmung | | Bej Geraten in der Wohnung:

den Ventilator

des Schalldampfers auf

Schallabstrahlung in die
Wohnung vermeiden

Zimmer

Zimmer

v

Vorbeugen:
kleine Druckverluste

Uberstrém-Durchlasse
dem gkustlsc__hen Standard Wohnen
der Zimmerttiren anpassen

Bad

w
|8
|

Kiche

Luft-Durchlasse
grosszligig
dimensionieren

im Verteilsystem




Ein gutes (links) und
ein schlechtes Beispiel
(rechts) fur eine Aus-
senluftfassung. Ist die
Aussenluftanlage
ebenerdig angebracht,
kénnen Staub, Blatter
und andere Immissio-
nen die Anlage ver-
schmutzen.
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Zuluft bei dichten Gebauden

© Gut gedammte Gebaude sind dicht,

es gelangt kaum mehr Luft durch die Ge-
baudehulle. Das ist so erwiinscht, bei feh-
lerhafter Planung kann es allerdings zu
Geruchsbeladstigung kommen: Ist der Vo-
lumenstrom der Abluft grosser als derjeni-
ge der Zuluft, wird Luft aus benachbarten
Raumen angesaugt (z. B. aus der Nachbar-
wohnung oder aus dem WC). Die Zuluft-
zufuhr ist also in der Planung zu bertck-
sichtigen und dem maximalen Abluftstrom
anzupassen.

© Zusatzlicher Abstimmungsbedarf ergibt
sich etwa bei Cheminées, Zimmerdfen und
Dunstabzugshauben in der Kuiche, welche
zusatzliche Luftvolumen bendtigen.

C Bei Holzéfen und Cheminées sollte die
Zuluft direkt von aussen zugefihrt wer-
den. Als Zubehor fir Zimmerofen sind
Uberwachungsgerate erhéltlich, um vor
einem allfélligen 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).

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

Kiichenabluft

Der Luftvolumenstrom Uber der Kochstelle
ist zehnmal grosser als beim sanften Luft-
wechsel einer Komfortltftung. Beide Sys-

teme miteinander zu kombinieren, erfor-
dert daher spezielle Dunstabzugshauben.
Diese funktionieren entweder nach dem

Umluft- oder dem Fortluftprinzip.

Umlufthaube
Umlufthauben lassen sich mit einer Kom-
fortluftung einfach kombinieren. Sie fas-

sen die Abluft Uber der Kochstelle und bla-
sen diese — gereinigt — in die Kiiche zurick.

Um den Geruch aus der Abluft zu entfer-
nen, werden Umlufthauben mit Aktivkoh-

ﬁ Grundliiftung

——

7N

——
Abluft Komfort-
ﬁ laftung
";\
) L

Nachstromen Uber
offenes Fenster

Die Integration der
Kichenabluft mit ei-
ner Luftungsanlage
kann mit einer Umluft-
haube (oben) oder ei-
ner Fortlufthaube (un-
ten) erfolgen.

Vor- und Nachteile von Umluft- bzw. Fortlufthauben

Umlufthaube

Kochstellenabluft
wird separat gerei-
nigt und stromt wie-
der in die Kiiche ein

Funktionsweise

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

Nachteile Aktivkohlefilter; re-

gelmassiger Filter-
austausch

Fortlufthaube

Eigener Luftkreislauf
mit separaten
Durchlassen (Zuluft,
Abluft)

Hygienisch unbe-
denklich

separate Nachstrom-
einrichtungen oder
Druckiberwachung



lefiltern bestlckt. Die Reinigungswirkung
ist abhangig vom Produkt; die Filter sind
mehrmals pro Jahr auszutauschen.

Fortlufthaube

Fortlufthauben sind auf separate Nach-
stromoffnungen angewiesen, damit in
beltfteten Wohnungen kein Unterdruck
entstehen kann. Die Ersatzluft stromt bei-
spielsweise Uber getffnete Fenster ein. So-
bald die Fortlufthaube in Betrieb gesetzt
wird, 6ffnet ein elektrischer Antrieb das
Ktchenfenster. Alternativkommt bei sehr
kleinen Abzugshauben ein separater Au-
ssenluft-Durchlass in Frage.
Fortlufthauben sind teurer als Umlufthau-
ben. Sie funktionieren jedoch hygienisch
wirksamer. Geriiche, Feuchte und Kohlen-
monoxid werden mit der Kochstellenabluft
direkt —in der Regel Ubers Dach — nach au-
ssen gefuhrt.

Weiterfiihrende Infos

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

C Geprifte und deklarierte Komfortluf-
tungsgerate: www.deklariert.ch

© Abnahmeprotokoll:
www.leistungsgarantie.ch

Checkliste
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Wassererwarmung

Zur Wassererwarmung im Haushalt gibt
es zwei verschiedene Verfahren: das Spei-
chersystem (Boiler) und den Durchlaufer-
hitzer. Das Speichersystem halt standig

einen bestimmten Wasservorrat auf der

gewdlnschten Temperatur. Bei Durchlauf- Der Energieverbrauch
erhitzern wird das warme Wasser nicht fur die Wassererwar-
auf Vorrat gehalten, sondern erst dann er- mung fallt im gut ge-
warmt, wenn ein Warmwasserhahn geoff- dammten Haus stark
net wird. — | ins Gewicht.
Boiler

C Bei Boilern unterscheidet man zwischen
einfachen Elektroboilern, Beistellboilern
und Kombiboilern. Wahrend das Wasser in
Elektroboilern nur mittels elektrischer Ener-
gie erwarmt wird, kommt beim Beistellboi- |

ler Warme aus dem Heizkessel zum Einsatz.
Der Kombiboiler verwertet Warme aus dem
Heizkessel sowie aus einer Solaranlage.

C Boiler sollen dem Warmwasserver-
brauch in einem Gebdude angepasst sein.
Denn ist er zu klein dimensioniert, kommt
es zu Schwankungen in der Wassertempe-

IR}

[Nl

ratur, wenn an mehreren Zapfstellen war-
mes Wasser entnommen wird. Soll das
Warmwasser mittels Solarenergie erwarmt
werden, ist der Boiler grésser als Ublich zu
dimensionieren, damit der Speichereffekt
genutzt werden kann. So benétigt ein mit
Sonnenkollektoren ausgestattetes Einfa-
milienhaus einen etwa um 60 % grosseren
Boiler als eines mit herkémmlicher Wasse-
rerwarmung.

© Wegen der Warmeverluste in den
Warmwasserleitungen wird in Mehrfami-
lienhausern Ublicherweise mittels einer
Pumpe das Warmwasser in den Leitungen
zur Zirkulation gebracht. In Einfamilien-
hausern wird das Warmwasser auch mit-
tels einer Begleitheizung auf Temperatur
gehalten. Aus Grunden der Energieeffizi-
enz ist die Zirkulation der Begleitheizung
vorzuziehen.



Gut kombiniert: Heiz-

speicher mit einliegen-
dem Warmwasserbe-

halter, Heizkessel und

Solaranlage.

Kleinstboiler

© Kleinstboiler haben den Vorteil, dass sie
nur kleine Chargen an Warmwasser bereit-
stellen. Allerdings lohnen sich Kleinstboi-
ler aus energetischer Sicht nur, wenn nicht
standig und auch nicht in grossen Men-
gen Warmwasser gebraucht wird. Sie sind
sinnvoll bei peripher gelegenen und selten
benutzten Zapfstellen (Biros, Ferienwoh-
nungen, sporadisch genutzte Einlieger-
wohnungen, Untergeschossduschen, etc.).
C Diese Kleinstboiler sollten bei Nicht-Ge-
brauch vollstandig ausgeschaltet werden.

Nicht nur elektrisch

C Einfache Elektroboiler entsprechen nicht
mehr den heutigen Anforderungen von
Energieeffizienz. Deshalb verbietet das er-
neuerte Energiegesetz (Mustervorschriften
der Kantone im Energiebereich 2008 res-
pektive 2014) den Einbau solcher Gerate.
Kantone, die dieses Gesetz Ubernehmen,
schreiben neu vor, dass das Wasser — zu-
mindest wahrend der Heizperiode — durch
die Heizung oder mit erneuerbarer Ener-
gie vorgewdrmt wird. Erlaubt sind deshalb
nur noch Boiler, die an der Heizung oder an
Sonnenkollektoren angeschlossen werden
kdnnen oder Warmepumpen-Boiler.

© BeiBoilerersatz in Altbauten lasst das
Gesetz einfache Elektroboiler zu, falls die
Installation eines Kombiboilers oder eines
an die Heizung gekoppelten Boilers «nicht
zumutbar» ist. Trotzdem ist der Einbau ei-
nes Kombiboilers unbedingt zu empfehlen.

Heizspeicher mit Warmwasserbehalter

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 Ianger 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 = Hauptwarmeerzeuger

Fossil Fossiler Heizkessel

Holz Holzkessel

WP Wadrmepumpe
Wassererwarmung  Beliebiger Hauptwarme-
separat erzeuger
Wassererwarmung  Beliebiger Hauptwarme-
separat erzeuger

Dusche Geschirrspuler Kichenspule

50 | 121-151 40 |

37°C 60°C 50°C
Wassererwarmung Solaranlage
Beistellboiler Sonnenkollektoren sinnvoll
Beistellboiler Sonnenkollektoren sinnvoll
Beistellboiler Photovoltaikanlage sinnvoll

WP-Boiler (separat) Photovoltaikanlage sinnvoll

Sonnenkollektoren sinnvoll
oder sogar erforderlich

Separater Elektroboiler (nur
mit nichtelektrischer Vor-
warmung zulassig)



Denn bei einem Ersatz der Heizung wird
ein Kombiboiler zwingend.

Frischwassermodul

Wie ein Durchlauferhitzer funktioniert das
Frischwassermodul, ein externer Warme-
tauscher, der das Brauchwasser fur Ktiche
und Bad erwarmt. Die Warme bezieht der
Tauscher aus einem Warmespeicher. Das
System stosst auf grosse Akzeptanz.

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

In Wohnbauten wird das Legionellen-Risi-
ko allgemein als gering eingestuft. Einfa-
che Praventivmassnahmen sind trotzdem
wichtig: Als sehr wirkungsvoll gilt die kon-
sequente Einhaltung hoher Temperaturen
im gesamten Warmwasserverteilnetz. Das
Bundesamt fur Gesundheit (BAG) emp-
fiehlt eine Auslegung auf 55°C, wobei die
Minimaltemperatur im warmgehaltenen
Verteilnetz nie unter 50 °C sinken soll. Zu-
satzlich rat das BAG, das genutzte Warm-
wasser regelmassig wahrend einer Stunde
auf 60 °C aufzuheizen. Bei Boiler-Einstel-
lungen um 50°C ist deshalb eine automa-
tische Legionellen-Schaltung sinnvoll. Eine
Steuerung heizt das Warmwasser im Boiler
taglich oder zumindest einmal in der Wo-
che auf tber 60°C auf, was allfallige Legi-
onellen abtotet.

Sonnenenergie fiirs Warmwasser

Mittlerweile werden Sonnenkollektoren zur Wassererwarmung
immer mehr Standard. Denn steigende Energiepreise und die un-
sichere Olversorgung machen Sonnenenergie zur bezahlbaren
Alternative. Der Vorteil von Sonnenkollektoren ist klar: Einmal
bezahlen und dann fast ohne Unterhaltskosten 25 Jahre Energie
beziehen. Entgegen der immer noch herrschenden Skepsis sind
die Anlagen zuverlassig und bedurfen kaum Wartung. Ein gutes
Kosten-Nutzen-Verhaltnis weisen besonders Kompaktanlagen
zur Wassererwarmung auf. Mit einer Grésse von vier bis sechs m?
bei Einfamilienhdusern sind Kompaktanlagen in der Regel auch
kein architektonisches 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 Er-
trdge 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 Kollekto-
ren eher flach installiert.

Massnahmen gegen Legionellen

C Langere Zeit nicht benutzte Zapfstellen vor Benutzung einige
Minuten durchspuilen (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 Oberflache
einsetzen, Warmwasserleitungen gut ddmmen.

Checkliste

Herausgeber: Bundesamt fur Energie BFE, 3003 Bern 10/2014
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Gerate und Beleuchtung

Haushaltgerate

Haushaltgerdte mit niedrigem Stromver-
brauch zahlen sich aus —auch wenn ihr
Kaufpreis etwas hoher ist. Eine durch-
schnittliche Schweizer Familie, die voll auf
energieeffiziente Haushaltgerate setzt,
spartin 15 Jahren etwa fiir 4000 Franken

Mit einer guten Wahl
und dem richtigen Be-
trieb der Haushaltsge-

Strom rate und der Beleuch-

Energieeffiziente Gerate rechnen sich
aber nicht nur furs Familienbudget, auch
die Umwelt profitiert: Rund 37 % unseres
Stromverbrauchs liessen sich einsparen,

tung lasst sich einfach

— | Energie sparen.

wenn wir konsequent energieeffiziente
Gerate verwenden wirden. Das entspricht
der Stromproduktion von zwei mittleren
Kernkraftwerken.

Energieetikette gibt Auskunft

Das wichtigste Auswahlkriterium fir Haus-
haltgerate ist die Energieetikette, die mitt-
lerweile vom Bund fur verschiedene Ge- @
rate vorgeschrieben ist. Die Gerate lassen

sich damit Energieeffizienzklassen zuord-

nen. Diese reichen von der Klasse A fur
die besten Gerate bis hin zur ineffizienten
Klasse G. In bestimmten Geratekategorien
sind die energieeffizientesten Gerate mit
A+, beziehungsweise A++ oder A+++ ge-
kennzeichnet. Fachleute empfehlen, gene-
rell auf Gerate der hochsten Energieeffizi-
enzklasse zu setzen: Die teilweise hdheren
Geratepreise amortisieren sich dank der
Stromersparnis meist innert weniger Jahre.
Zu beachten ist, dass Geschirrspuler mit
zwei Energieeffizienzklassen gekenn-
zeichnet werden (fur Energieeffizienz und
Trocknungswirkung). Empfehlenswert ist
hier, A+++/A zu wahlen. Zudem lohnt es
sich —wenn mdglich — Geschirrspiler am
Warmwasseranschluss anzuschliessen. Das
senkt den Stromverbrauch insbesondere
dann, wenn das Brauchwarmwasser mit-
tels erneuerbarer Energie erzeugt wird.
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Die Energieetikette
zeigt, wie sparsam ein
Gerét in Bezug auf
den Energieverbrauch
ist.

Liegenschaftsverwal-
tungen, Wohnbauge-
nossenschaften und
Eigentimerschaften
wird empfohlen, die
Anschaffung von
Haushaltgeraten zu
optimieren, indem in
erster Prioritat hochef-
fiziente Gerate ange-
schafft werden. Falls
technische oder wirt-
schaftliche Griinde da-
gegen sprechen, kann
auf die zweite Prioritat
zurtickgegriffen wer-
den.

Ebenfalls mit zwei Energieeffizienzklas-
sen gekennzeichnet sind Waschmaschinen
(Energieeffizienz und Schleuderwirkung).
Auch bei ihnen empfehlen sich sogenann-
te Double-A-Gerate — Gerate, die die Klas-
sen A+++/A aufweisen. Zudem sollte die
Grosse der Waschmaschinen der Nutzung
angepasst sein. Aus dem Markt werden
immer grossere Waschmaschinen angebo-
ten. Das erhoht den Energie- und Wasser-
verbrauch der oft nicht ganz gefullten Ma-
schinen.

Beleuchtung

Energiespar- und Halogenlampen

Bei der Wahl des Leuchtmittels sind Ener-
giespar- und Fluoreszenzlampen — neben
LED — erste Wahl. Sie sollten die Energieef-
fizienzklasse A aufweisen. Entgegen dem
weitverbreiteten Vorurteil, sind mittlerwei-
le auch Energiespar- und Fluoreszenzlam-
pen erhaltlich, 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-
lampen an oberster Stelle. Der Abstand zur
besten Fluoreszenzlampe ist jedoch so ge-

Haushaltgerate Kriterien

Kuhlschranke
Gefrierschranke
Gefriertruhen

Energieeffizienz

Geschirrspuler Energieeffizienz

Trocknungswirkung

Warmwasseran-

schluss
Backafen Energieeffizienz
Kochfelder Technologie

Waschmaschinen Energieeffizienz
Schleuderwirkung
Warmwasseran-

schluss
Tumbler Energieeffizienz

Raumluft-Wasche-
trockner
Trockenschréanke

Energieeffizienz
gemass VRWT
www.vrwt.ch

ring, dass selbst Fachleute keinen Unter-
schied bei der Farbwiedergabe mehr fest-
stellen konnen.

Halogenleuchten bendétigen deutlich mehr
Energie als Energiesparlampen. Trotzdem
sind sie vielerorts in Betrieb. Es ist darauf
zu achten, dass sich der Niedervolt-Trafo
einer Halogenlampe hinter dem Ein-Aus-
Schalter befindet. Nur so fliesst kein Strom,
wenn die Lampe ausgeschaltet ist. An-

Topten - Energieeffizienz auf einen
Blick

Das Internetportal topten.ch ist ein An-
gebot der Schweizerischen Agentur fur
Energieeffizienz S.A.FE. und wird unter-
stutzt vom WWEF und zahlreichen weite-
ren Partnern und anderen Umweltver-
banden. Das Portal zeigt Konsumenten
kostenlos und unabhangig, welche Pro-
dukte aus den Bereichen Beleuchtung,
Biiro, Freizeit, Haus, Haushalt, Mobilitat
und Unterhaltung energieeffizient und
umweltfreundlich sind und bietet Ein-
kaufshilfen. Die Listen werden regelmas-
sig aktualisiert.

Mehr unter www.topten.ch.

ten.ch

1. Prioritat 2. Prioritat

A+++ A++

A+++
A
empfohlen

A
Induktion Glaskeramik

A+++
A
empfohlen

A (mit Warmepumpe)
A+

Energiesparlampen
mit der Bezeichnung
«extra warmweiss»
leuchten in einem

warmen Licht.




sonsten steht der Trafo immer unter Span-
nung (Standby-Verlust). Effizienter sind al-
lerdings Eco-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, zu-
nehmend aber auch zur Raumausleuch-
tung.

* 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.

o Akzentleuchten: Mit einer LED-Leuchte
konnen dunkle Winkel (im Korridor, in Ké&s-
ten, etc.) so aufgehellt werden, dass sie
eine wichtige Sehaufgabe ermoglichen. Die
bisher fur solche Zwecke eingesetzten Ha-
logenlampen sind fur solche Aufgaben oft
zu stark.

Herausgeber: Bundesamt fur Energie BFE, 3003 Bern

Checkliste

Haushaltgerate

© Empfehlung: Generell Gerédte der hochsten Energieeffizienz-
klasse kaufen.

© Netzschalter vermeiden Standby-Verluste

© Falls méglich, Geschirrspuler an Warmwasser anschliessen.
© Auskunft zur Energieeffizienz von Geraten, Lampen und
Leuchten: www.geraetedatenbank.ch, www.topten.ch

Lampen

© Wenn immer moglich Energiesparlampen einsetzen.

© Empfehlung fur Energiesparlampen: Modelle mit der Bezeich-
nung «warmweiss» oder «827» leuchten ahnlich warm wie
Gluhbirnen.

© Fur Lese- und Akzentleuchten bieten sich LED an.

10/2014



Energieettizienter
Betrieb
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Energieetfizienter Betrieb

Der Energiebedarf eines Wohnhauses lasst
sich mit einer Sanierung der Gebaudehul-
le deutlich senken. Dank dem Einsatz ener-
gieeffizienter Gerate und dem rationellen
Benutzerverhalten kann der effektive War-
me- und Stromverbrauch weiter gesenkt
werden. Folgende Energieanwendungen
sind von der Bewohnerschaft direkt beein-
flussbar:

C Heizen und Liften

C Wasserverbrauch

© Haushaltgerdte und Beleuchtung

Nutzungsverhalten

Energie im Haushalt wird zum grdssten
Teil fUr die Raumwarme benétigt. Ein an-
gepasstes Temperaturniveau, die prazi-
se Regelung des Heizsystems sowie ein
bewusstes Liften vermindern den Ener-
gieverbrauch beim Wohnen. Praxistests
haben 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 Luften kann das Wegstro-
men von warmer Innenluft einschranken.
Unkontrollierte Warmeverluste werden
weitgehend verhindert, wenn die Raume
stossweise gellftet 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 Temperaturregime.
In haufig benutzten Rdumen, wie Wohn-
zimmern, Bad oder HeimbUro sind 20°C bis
maximal 22 °C ideal; demgegendber rei-
chen in einem Schlafzimmer oder in einem

Raum

Wohnzimmer
Schlafzimmer
Bad, WC
Biro
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, Kochen,
Baden und weiteren
Aktivitaten ist ein spar-
samer Energiekonsum

moglich.

e,

Einstellung
Thermostatventil

3 bis 4
2

3 bis 4
3
2
2



Thermostatventile
steuern den Durch-
fluss des warmen
Heizwassers und pas-
sen die Leistung der
Heizungsanlage dem
Bedarf an.

Hobbyraum Temperaturen von etwa 17 °C
aus. Die Raumtemperatur um ein Grad
hoher zu stellen, steigert den Energiever-
brauch in einem Gebaude um rund 6 %.

Thermostatventile fiir die Regulierung
Zur Regelung der Raumtemperatur werden
Heizkorper- respektive Thermostatventi-

le eingesetzt. Heizkdrper kdnnen einfach
nachgerlstet werden. Thermostatventi-

le passen den Durchfluss des erwarmten
Heizwassers an das gewlinschte Tempera-
turniveau im Raum an. Position 3 des Ven-
tils entspricht in etwa der Raumtemperatur
von 20°C. Bei Abwesenheit von ein paar
Tagen kdnnen die Ventile eine Stufe zu-
rickgedreht werden. In selten benutzten
Raumen wie Gastezimmer, Hobbyraume
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
ungentgend auf einen Wechsel in den
Aussentemperaturen. Sehr oft stimmen
dann die Einstellungen an der Heizungs-
steuerung nicht mehr. Anhand der Bedie-
nungsanleitung kénnen die urspringlichen
Werte, beispielsweise fur die Heizkurve,
angepasst werden. Bei Unsicherheit ist der
Servicefachmann beizuziehen.

Ganzjahresregelung

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

Warmwasser, Beleuchtung
und Haushaltgerate

Der Stromverbrauch in einem durchschnitt-
lichen Wohnhaus ist relevant: Bis zu einem
Drittel des Endenergiebedarfs wird in Form
von Elektrizitat fur die Wassererwarmung
und die Beleuchtung konsumiert. Die Mus-
tervorschriften der Kantone fur den Ener-
giebereich (MuKEn) schreiben jedoch vor,
den Anteil der elektrischen Warmwasser-
erzeugung einzuschranken. Mindestens
20 % des Energiebedarfs sind mit dem

Heizungssystem, mit Sonnenkollektoren Sparbrause, energie-

o . . ffizi Leuch
oder mit einer Boiler-Warmepumpe abzu- iziente Leuchte und

decken.

Waschmaschine.

Boiler

Das Temperaturniveau im Warmwasserboi-
ler kann auf moderate 55 °C bis 60 °C ein-
gestellt werden. Kalkablagerungen wer-
den dadurch ebenso reduziert wie eine
Legionellenbildung verhindert. Der sparsa-
me Einsatz von warmem Wasser hilft, den

Energieverbrauch weiter zu senken. Lava-
bos und Duschbrausen lassen sich dazu
mit Durchflussbegrenzern und Sparbrau-
sen ausrusten.

Haushaltgerate

Die meisten Haushaltgerate werden im
Handel mit einer Energieetikette dekla-
riert. Neben der Bewertung des Strom-
verbrauchs werden je nach Geratetyp
auch Wasserverbrauch sowie Trockenwir-
kung klassiert. Bei Waschmaschinen und
Kuhlgeraten ist die beste Auszeichnung
beispielsweise A+++. Gerate mit hochs-
ter Effizienzklasse sind um Uber die Half-
te energieeffizienter als konventionelle
Modelle. Ihr Einsatz ist daher nicht nurin
Minergie- und Minergie-P-Gebauden zu




Steckleisten ermagli-
chen ein individuelles
Abschalten von elekt-

ronischen Geraten.

[ Energleverbretich i einem ssnierten Elnfemilieniats | [N

Nutzung

Heizen

Warmwasser (Boiler)

Beleuchtung

Kochen

Waschen und Trocknen

Brenner und Pumpen

Waschmaschine
Geschirrspiler

Kiihlschrank,
Gefriertruhe

Backofen,
Steamer

Beleuchtung

Raumklima-
gerat

Elektroherd

Fernsehgerat
Tumbler

empfehlen. Noch mehr Energie respektive
Strom wird gespart, wenn Waschmaschi-
nen oder Geschirrspller am Warmwasser-
netz angeschlossen sind.

Heimliche Stromfresser: Standby
Fernseher, Video, Stereoanlage oder Bi-
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 fr
den effektiven Betrieb benotigt wird. Ein
wichtiger Tipp: Zeitschaltuhren und Steck-
leisten trennen ein Gerat vollstandig vom
Stromnetz ab (keine Standby-Verluste).

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 %

A = Energieeffizienz
A/A = Energieeffizienz / Trocknungswirkung
bzw. Schleuderwirkung

A+++/A an Warmwassernetz
anschliessen

A+++/A an Warmwassernetz
anschliessen

A+++

A

A

A

Keine Induktionskoch-

Energieetikette felder

A

A

Herausgeber: Bundesamt fur Energie BFE, 3003 Bern

Weiterfiihrende Infos

C Energieeffiziente Haushaltsgerate:
www.topten.ch

© Vorschriften zur Energieetikette:
www.energieetikette.ch

C Energieeffiziente Beleuchtung:
www.toplicht.ch

C Rationelle Energienutzung in einem Ge-
bdude: www.bau-schlau.ch
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