=
~
=
&
s
=)
=
=
g
=
£
<
&£
£
=
=
&

Energetische Sanierung

Es muss keine teure
Gesamterneuerung sein

Viele Gebdudeeigentiimer stehen vor der Frage, wie sie die energetische Erneuerung ihrer Imnmobilie
anpacken sollen. Gemass einer neuen Studie lassen sich auch mit relativ geringen Investitionen
Ergebnisse erzielen, die wirksam Energie sparen. So lasst sich beispielsweise schon mit der Isolierung
der Kellerdecke ein wirksamer Effekt erzielen.

Von Benedikt Vogel, im Auftrag des Bundesamts fur Energie (BFE)

Thermografie eines Gebdudes: So wiinschbar eine Gesamtsanierung unter Einbezug der Gebdudehdille ist, so I&sst sich auch schon mit der Isolierung
der Kellerdecke ein wirksamer Effekt erzielen.
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esamtsanierungen unter Einbezug

der Gebdudehiille ermdglichen

satte Einsparungen an Energie und
CO.-Emissionen bei Wohn- und Geschiifts-
immobilien. Trotzdem zdgern viele Gebdu-
deeigentiimer, ihren Altbau mit einer
neuen Fassadenddmmung zu versehen, un-
ter anderem weil sie hohe Investitionskos-
ten, einen aufwindigen Bauprozess und
Folgekosten — zum Beispiel den Ersatz des
Sonnenschutzes oder die Wiederinstand-
setzung von Wegen, Rabatten und Umge-
bungsfldchen — fiirchten.

Hinzu kommt, dass die gesetzlichen Vor-
gaben bei einer Sanierung so streng sind,
dass sie oft keine Zwischenlésung erlau-
ben. Gebdudeeigentiimer stehen dann etwa
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Gebaudetypologie der untersuchten Objekte in den Fallstudien
a i ; : Heizwarme-
Gebaudetyp, Grosse, Bau- Energieeffizienz e::j:_f ¢
Bauweise periode Nutzenergie [kWh/m?]
MFH, klein, 5 Geschosse, Vor 1919  Mittel, Fenster und Dach 84
freistehend saniert
MFH, Siedlung, 5 1919-1945 Schlecht, nur Fenster saniert 118
Geschosse, Zwei- und (ca. 2000)
Dreispanner
MFH, mittelgross, 3 1946-1960 Mittel, Teilsanierung (z.B. 133
Geschosse, freistehend Fenster und Dachboden
1990er Jahre)
MFH, gross, 3 Geschosse, 1946-1960 Mittel, Fassade, Fenster mit 106
einseitig angebaut tiefem, Dach mit hohem
Standard saniert.
MFH, sehr gross, 4 1946-1960 Schlecht, nur Fenster saniert 125
Geschosse, freistehend (ca. 1990)
MFH, klein (5 1971-1980 Mittel, Gesamtsanierung 113
Wohnungen), 2 ohne Fassade um 2000
Geschosse, freistehend
MFH, mittelgross, 3 1981-1990 mittel, weitgehend nicht 94
Geschosse, zweiseitig saniert
angebaut
EFH, klein, 2 Geschosse, 1919-1945 Schlecht, weitgehend 153
freistehend unsaniert
EFH, gross, 2 Geschosse, 1981-1990 Mittel, nicht saniert 27
freistehend
Blirogebdude, mittelgross, 1919-1945 Mittel, Flachdach saniert 106
9 Geschosse, freistehend
Schulhaus, gross, 5 1971-1980 Schlecht, weitgehend 97
Geschosse, freistehend unsaniert

Eckwerte der elf Gebdude, die in den Fallstudien bertcksichtigt wurden.

vor dem Entscheid, eine kostenintensive
Ddmmung gemdss Neubaustandard zu
realisieren — oder gar nichts zu tun. Die
energetische Sanierung des Gebdudes wird
dann gern auf unbestimmt verschoben,
oder es bleibt bei Instandsetzungen oder
bei punktuellen, mitunter energetisch we-
nig wirksamen Retouchen.

Dr. Martin Jakob, Geschiéftsfithrer der
Zircher Forschungs- und Beratungsfirma
TEP Energy, kennt die Problematik: «Seit
den 1990er Jahren werden Gebdudeeigen-
timer dazu angehalten, erst die Gebdude-
hiille zu sanieren, bevor sie spéter auch auf
erneuerbare Energien umsteigen. Dieser
Weg ist aber gerade fiir dltere Eigentiimer
unrealistisch, denn er erfordert grosse In-
vestitionen, die sich nur langfristig amor-
tisieren lassen. Zudem haben wir aus Sicht
des Klimaschutzes nicht mehr die Zeit,
zuerst alle Gebdudehiillen zu sanieren und

dann erneuerbare Energie einzusetzen. In
dieser Situation muss man Kompromisse
eingehen und ein abgespecktes Sanierungs-
projekt umsetzen, das trotzdem eine gute
Wirkung erzielt.»

Fokus auf Heizungsanlage

Eine Studie von TEP Energy und den Ziir-
cher Beratungsfirmen Low-Tech Lab und
Studio Durable zeigt umweltbewussten Ge-
badudebesitzern nun Wege auf, wie sie auch
mit einem tragbaren finanziellen Engage-
ment einen wirksamen Beitrag zum Klima-
schutz, zur Nutzung erneuerbarer Energien
und zum Energiesparen leisten.

Gesucht wurde nach Méglichkeiten, die
energetische Erneuerung von Bestands-
bauten mit investitionsgiinstigen Lésungen
voranzubringen. Bei solchen Low-Invest-
Cost-Sanierungen (LICS) betragen die In-
vestitionskosten pro Quadratmeter Ener-
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giebezugsfldche rund 200 bis 300 Schwei-
zer Franken, fiir eine 100-Quadratme-
ter-Wohnung mit einer Energiebezugs-
fliche von rund 125 Quadratmetern also
etwa 25000 bis 38000 Franken. Die Studie
wurde vom BFE, dem Elektrizitatswerk der
Stadt Ziirich sowie den Stddten Ziirich und
Winterthur unterstiitzt.

Wie aber saniert man kostengiinstig?
Indem man seine Massnahmen auf einen
wesentlichen Teil beschrinkt, lautet die
Antwort der LICS-Studie. Konkret rit sie,
auf die umfassende Erneuerung der Gebdu-
dehiille zu verzichten und die finanziellen
Mittel stattdessen in ein neues System
zur Erzeugung von Heizwidrme und Warm-
wasser zu stecken, ergdnzt um punktuelle,
zielgerichtete Effizienzmassnahmen.

Guinstiger durch zwei Energietrager

Als bevorzugtes Heizsystem propagieren
die Autoren Luft/Wasser-Warmepumpen,
die Warme aus Umgebungsluft gewinnen
und unter Zufiihrung von Strom Heiz-
wirme und Warmwasser erzeugen. Sie ra-
ten, Heizsysteme mit iiber 30 bis 40kW
Leistung fiir mittlere und gréssere Mehr-
familienhéduser und Biirogebdude bivalent
auszulegen. Dabei deckt die Warmepumpe
etwa die Hilfte der Leistung und etwa 80

bis 90 Prozent der Energie ab. Der Rest wird
bei der bivalenten Konfiguration durch
Biogas, synthetisches hergestelltes Methan
oder Holz gedeckt.

Alternativ kann eine LICS-Losung aber
auch aus einer Holzheizung oder dem An-
schluss an ein Fernwirmenetz mit hohem
Anteil erneuerbarer Energien bestehen.
Ohne umfassende Sanierung der Gebdude-
hiille haben die Gebdude zwar weiterhin
einen mittelhohen Verbrauch, dieser kann
mit LICS-Losungen aber mit deutlich we-
niger Primédrenergie und CO,-Emissionen
gedeckt werden.

«LICS-Losungen erlauben einen grossen
Schritt in Richtung erneuerbar und fossil-
arm betriebener Gebdude», sagt Martin
Jakob. «Zwar bleiben gewisse Restemissi-
onen, aber in der Regel sind es weniger als
jene 6 Kilogramm CO, pro Quadratmeter
Energiebezugsfliche und Jahr, die vom
Schweizerischen Ingenieur- und Architek-
tenverein (SIA) als Richtwert fiir Wohnge-
bédude genannt werden (siehe SIA-Effizien-
zpfad 2040).» LICS-Losungen seien je nach
Situation nicht wegen der Kosten, sondern
vor allem wegen ihrer weiteren Vorteile
vorzuziehen, darunter weniger Larm, we-
niger Anschlussleistung, weniger Platz-
bedarf. Sie ermoglichten damit oft iiber-

Handlungsempfehlungen

Das Autorenteam der LICS-Studie hat
Handlungsempfehlungen formuliert, wel-
che die Umsetzung von Low-Invest-
Cost-Sanierungslosungen unterstiitzen.
Die Empfehlungen werden hier stark
gekiirzt wiedergegeben:

Privaten wie institutionellen Gebédude-
eigentiimern wird die Erstellung einer Er-
neuerungs- und Dekarbonisierungsstrate-
gie empfohlen, welche zeitlich gestaffelt
die geplanten Massnahmen und ihre Wir-
kung auf Energieverbrauch und Emissio-
nen ebenso aufzeigt, wie Investitionskos-
ten und Wirtschaftlichkeit. Unterstiitzung
leistet hierfiir zum Beispiel das Inspire-
Tool. Die Strategien sollen zwischen Ein-
und kleinen Mehrfamilienh&usern auf der
einen Seite und grosseren Mehrfamilien-
h&usern und Nichtwohngebduden auf der
anderen Seite unterscheiden, weil biva-
lente LICS-Losungen (zwei Energietrager)
vor allem fiir letztere relevant sind.

Gebdudeeigentiimer- und Immobilien-
verbinde sollen ihre Mitglieder bei der
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Dekarbonisierung ihrer Gebdude und ih-
rer Immobilienportfolios unterstiitzen,
unter anderem durch Bereitstellung von
Vorlagen und Best-practice-Beispielen.

In der Gebdudetechnikbranche sind
die Installateure aufgefordert, Vorteile
von LICS-Losungen aufzuzeigen. Herstel-
ler von Heizanlagen sollen bivalente
Anlagen weiterentwickeln mit dem Ziel,
diese einfacher und hinsichtlich Anschaf-
fung und Betrieb glinstiger zu machen.

Unternehmen der Energiebranche sol-
len ihre Kunden auch mit bivalenten
LICS-Losungen bei der Dekarbonisierung
ihrer Gebaude unterstiitzen. Diese sind in
der Regel als Ubergangslésung zu konzi-
pieren und kénnen beim Aufbau von ther-
mischen Netzen eine entscheidende stra-
tegische Rolle spielen.

Der Bund soll die Realisierungschan-
cen durch Forderung, Emissionsvor-
schriften sowie Forschungsarbeiten ver-
bessern. Zu priifen ist laut den Autoren
ausserdem auch ein Anpassen der Larm-

haupt eine Integration von erneuerbaren
Energien in nicht oder nur teilweise sa-
nierte Bestandsbauten.

Unterstiitzende Massnahmen

Damit Warmepumpen und ergidnzende
Heizsysteme mit moglichst wenig Energie
auskommen, propagieren die Autoren der
LICS-Studie eine Reihe unterstiitzender
Massnahmen. Dazu zdhlen:

Das Autorenteam der LICS-Studie sieht
in bivalenten Heizsystemen mit Luft/Was-
ser-Wiarmepumpen ein fortschrittliches
Heizsystem, das insbesondere in Aussen-
quartieren von Stddten eingesetzt werden
kann, wo die Verlegung von Erdwérme-
sonden kaum flichendeckend méglich ist.
Die Experten gehen davon aus, dass in
Stddten 60 bis 65 Prozent der Gebdude
mit einer Warmepumpe unterschiedlicher
Bauart ausgestattet werden konnen, auf
dem Land 80 bis 85 Prozent.

Um die Larmbeldstigung in den Griff
zu bekommen, schlagen sie gezielte Mass-
nahmen vor, die zumindest teilweise dow-
cost> sind. So kann man beispielsweise
den Aufstellungsort geschickt wihlen, die
Grosse der Warmetauscher und der Luft-
kanile anpassen, um Gerduschentwicklung
und die Strémungsgeschwindigkeit zu

schutzvorschriften, indem zur Larmver-
meidung auch betriebliche Massnahmen
ermoglicht werden. Zum Beispiel die
Beriicksichtigung einer abgestuften Be-
triebsweise.

Angesprochen sind dariiber hinaus
auch die Kantone und die Gemeinden:
Letztere sollen in ihrer Energieplanung
aufzeigen, wo die Moglichkeiten und
Grenzen von dezentralen Systemen sind,
namentlich solchen, die auf Luft/ Wasser-
Wiarmepumpen beruhen, und wo eher
leitungsgebundene Systeme zur Anwen-
dung kommen sollen. Dies kann bei-
spielsweise mit GIS-basierten Analysen
erfolgen, welche die Eignung dieser Sys-
teme kategorisiert — beispielsweise mit
einem Ampelsystem. Bewilligungsverfah-
ren sollen ausserdem vereinfacht und dy-
namisiert werden, beispielsweise durch
das Gewidhren oder gar Fordern von
Ubergangslosungen. (bk)
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reduzieren, oder Schallhauben montieren.
Zudem sei zu priifen, ob gesetzliche An-
passungen vorgenommen werden sollten
(siehe Kasten «Handlungsempfehlungen»).

Fallstudien mit elf Gebauden

Bei der Abschédtzung der finanziellen und
okologischen Auswirkungen verschiede-
ner Sanierungsstrategien stiitzt sich das
LICS-Autorenteam auf elf Fallstudien
mit Ein- und Mehrfamilienhdusern sowie
Biirogebduden aus &lteren Bauperioden
vor 1990. Fiir die Gebdude wurden mit ei-
nem Simulationstool fiir zwei Referenz-
fédlle und fiinf Sanierungsstrategien die
Kosten (Investitions- und annualisierte Ge-
samtkosten), der Endenergieverbrauch
und die direkten und die indirekten CO,-
Emissionen berechnet (vergleiche Grafi-
ken 01 und 02). Bei den Strategien 1 bis 3
wird die Gebdudehiille energetisch teil-
weise erneuert, nicht aber bei den Strate-
gien 4 und 5. Bei den Strategien 5, 4 und
3 kommt eine LICS-Heizung (Luft-Wasser-
Wirmepumpe mit Gas oder Olkessel fiir
Lastspitzen) zum Einsatz.

Aus ihren Simulationsrechnungen zie-
hen die Autoren folgende Schlussfolge-
rungen: «Die Resultate zeigen, dass die In-
vestitionskosten bei den analysierten
Gebduden fir die Strategien mit LICS-
Losung (S3 bis S5) in einem iiberschaubar-
en Rahmen gehalten werden kénnen. Fiir
Strategie S3 fallen sowohl die Investitions-
kosten als auch die totalen Jahreskosten in
der Regel nur leicht hoher aus als bei der
fossilen Losung (S1), dies bei deutlich ge-
ringeren Emissionen. Wenn keine oder nur
sogenannte LICS-spezifische Gebdudehiillen-
massnahmen ergriffen werden, liegen die
Investitionskosten sogar tiefer als bei fossi-
len Losungen. Bei diesen Strategien (S4 und
S5) sinken die Emissionen zwar nicht ganz
so tief wie bei S3, konnen aber trotzdem
deutlich reduziert werden, womit in der
Regel auch die Einhaltung des Richtwerts
gemdss SIA 2040 moglich ist.»

Praktikabel und schnell

Der neue Ansatz ist nach Auskunft der
Fachleute auch deshalb praktikabel, weil
heute Warmepumpen zur Verfiigung ste-
hen, die jene Vorlauftemperaturen liefern,
die bei nicht top-sanierten Gebduden be-
notigt werden (bis zu 65 Grad Celsius).
Ein schneller Heizungsersatz sei auch
angezeigt, weil sonst die Energieziele nicht
rechtzeitig erreichbar seien. Der geringere
Investitions- und Finanzbedarf von Low-
Invest-Cost-Sanierungen werde zu «schnel-
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Referenz 1: Referenz 2: Strategie 1:  Strategie 2:
fossiler wie Ref1, Dammung Dammung
Heizungs- abermit  Gebaude- Gebéude-
ersatz Fenster-  hiille + hiille +
ersatz fossile Nicht-LICS-
Gebiude Heizung Heizung
= 1 115 269 11 791
..E 2 106 218 238 330
5 3 89 163 310 334
e 4 103 275 304 452
g 5 103 2 415 440
3 6 95 EJEY 429 583
‘E 7 65 279 403 462
'1.;‘ 8 189 189 412 600
g 9 112 112 118 256
= 10 85 85 183 319
1| 40 138 217 317
Gebdude Ref 1 Ref2 Strategie 1 Strategie 2
_ 1 23 31 47 54
= 2 29 34 33 34
£ 3 28 31 32 32
E 4 29 37 34 38
. 5 33 39 36 38
- 6 27 40 39 44
E 7 23 31 31 32
g 8 41 41 40 47
G 9 24 24 2 31
B 10 25 P 25 3
11 16 19 20 25

Strategie 3:  Strategie 4:  Strategie 5:
Dammung LICS- Keine
Gebéude- Dammung + Dammung +
hiille + LICS- LICS-
LICS- Heizung Heizung
Heizung
; 376 376
287 287 305
37 298 247
383 383 374
481 424 378
501 429 354
450 371 360
473 329 289
165 165 162
238 163 163
259 251 198
Strategie 3 Strategie 4 Strategie 5
52 37 37
34 34 37
34 33 35
37 37 42
37 43 42
41 41 37
32 33 34
42 43 45
22 22 23
28 28 28
22 22 22

Grafik 01: Fallstudien an elf Gebduden zeigen: Wird im Zuge der LICS-Strategie auf eine Gesamt-
erneuerung der Gebdudehlle verzichtet und nur das Heizsystem auf Luft-Wasser-Warmepumpe
als primdres Heizsystem umgestellt (Strategien 4 und 5), liegen Investitionskosten und Jahreskosten
(Summe aus Kapital-, Energie- und Betriebskosten, annualisiert) tendenziell tiefer, als wenn die
Gebdudehlle teilweise energetisch erneuert wird (Strategien 1,2 und 3).

Referenz 1: Referenz 2: Strategie 1:  Strategie 2:  Strategie 3: Strategie 4:  Strategie 5:
fossiler wie Ref1, Dammung Dammung Dammung LICS- Keine
Heizungs- aber mit Gebaude- Gebaude- Gebaude- Dammung + Dammung +
ersatz Fenster- hiille + hiille + hille + LICS- LICS-
ersatz fossile Nicht-LICS-  LICS- Heizung Heizung
Gebiude Heizung Heizung Heizung

1 134 125 94 114 a1 58 58
— 2 131 40 59 59 64
__E__ 3 100 111 41 54 69
s 4 104 31 4s 45 65
= 5 87 110 34 69 72
3 6 88 22 33 51 52
§ 7 58 17 22 43 47
2 8 93 26 31 65 79
= 9 48 16 14 14 1
10 80 25 32 52 G2
11 55 21 22 27 34
o Gebaude Ref 2 Strategie 1 Strategie 2 Strategie 3 Strategie 4 Strategie5 |
i3 1 25 19] 0 2 3 3
= 2 29 27 0 3 3 4
8 3 31 20 0 ) 3 4
3 4 30 22 a 2 2 4
3 5 a3 23 0 2 5 5
2 6 26 18 0 2 3 3
g 7 17 9 0 1 3 3|
7 8 40 19 0 o 0 o
E 9 10 10 0 o0 a o
(U] 10 24 16 0 2 3 3
= 11 16 11 0 1 2 2

Grafik 02: Fallstudien an elf Gebduden zeigen, dass es hinsichtlich des Endenergieverbrauchs und der
CO,-Emissionen vorteilhafter ist, eine nicht-fossile Heizung einzubauen, als die Fassade zu ddmmen
(ersichtlich aus dem Vergleich der Strategien 5 und 1).

leren Fortschritten bei der Reduktion der
landesweiten Treibhausgasemissionen (2
bis 5 Prozent pro Jahr statt weniger als
1 Prozent pro Jahr) fithren», schreibt das
Autorenteam im Projektschlussbericht mit
Bezug auf eigene Berechnungen. m

LINKTIPP

Der Schlussbericht zum LICS-Projekt
ist abrufbar unter;
www.aramis.admin.ch
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