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Vorwort

Vorwort

In den vergangenen zwei Jahren konnten die Verfasser an der Fachhochschule OST in
Sankt Gallen umfassendes Wissen Uber die Immobilienékonomie aneignen. Zur Erlan-
gung des Abschlusstitels gilt es eine Masterarbeit mit freier Themenwahl zu erstellen.
Aufgrund unseres Werdegangs mit technischem Hintergrund interessieren wir uns sehr
flr energetische und nachhaltige Lésungen bei Wohnh&usern. Das erarbeitete Wissen
aus dieser Arbeit kann bei zuklnftigen energetischen Investitionen als Hilfsmittel dienen.

Durch die heutige Informationsflut ist es fur viele Bauherrschaften schwierig, einen ge-
ordneten Uberblick (iber alle Sanierungsméglichkeiten zu erhalten. Neben den Mass-
nahmen gibt es zahlreiche weitere Punkte, die sorgfaltig abzuklaren sind. Die Abhand-
lung mit Berechnungsbeispielen und einem Musterprozess werden dabei helfen, Ent-
scheidungen zugunsten energetischer Sanierungen verstandlicher zu machen und
transparent aufzuzeigen.

Die Arbeit richtet sich nicht nur an Immobilienfachpersonen, sondern ist fiir alle Eigentl-
merinnen und Eigentimer von Liegenschaften gedacht. Zugunsten der Leserlichkeit wird
bei dieser Arbeit weiter auf die weibliche Form verzichtet.

Es ist uns wichtig, den folgenden Personen zu danken, welche wesentlich zum Gelingen
dieser Arbeit beigetragen haben:

Als erstes danken wir Herrn Urs Stoll, der uns bei der Erstellung der Masterarbeitet be-
treut und begleitet hat. Seine hilfreichen und konstruktiven Feedbacks haben zum Ge-
lingen dieser Arbeit beigetragen.

Ein weiteres Dankeschén gilt Herrn Roland Grob, Leiter Energiemission SAK, mit dem
wir einen informativen Austausch Gber Photovoltaikanalgen hatten.

Abschliessend méchten wir Familie und Freunden far die Unterstitzung und ihr Ver-
standnis bei zeitlichen Absenzen danken.

St. Gallen, Oktober 2021 Christian Grininger

Fabian Eberle
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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Ausgangslage und Problemstellung

Um bei bestehenden Wohnh&usern den Werterhalt sicherzustellen sowie beim Wohn-
komfort keine Abstriche hinnehmen zu missen, sind zyklische Sanierungen unabding-
bar. Ist eine grosszyklische Erneuerung in Planung beziehungsweise in den néchsten
Jahren zur Ausflihrung angedacht, wird eine energetische Sanierung zum Thema. Ener-
getische Sanierungen beschranken sich auf einzelne Bauteile, welche Einfluss auf das
komplette Gebaude haben.

Soll zum Beispiel lediglich die Heizungsanlage durch eine nachhaltigere Anlage ersetzt
werden, die Aussenhllle und Warmeverteilung dabei aber ausser Acht gelassen wer-
den, muss im gravierendsten Falle mit einer Verschlechterung des Wohnkomforts ge-
rechnet werden.

Eine Ubersicht Uiber das bestehende breite Angebot auf dem Markt zu erlangen, ist
schwierig und die Ablaufe einer Sanierung sind oftmals unklar. Welche Verbesserungen
vom Staat, Kanton oder der Gemeinde subventioniert beziehungsweise geférdert wer-
den, sind auf den ersten Blick nicht klar.

Eine gebiindelte Ubersicht iber die energetische Sanierung, welche nicht nur Initialkos-
ten, sondern das gesamte Kosten- und Nutzenspektrum abbildet, ist kaum zu finden. Bei
zahlreichen Informationen und Wegleitungen ist ein Vorwissen erforderlich, bei welchem
ein Laie auf fachkundige Unterstlitzung angewiesen ist.

1.2 Fragestellung und Zielsetzung

Sobald eine umfassende Sanierung eines Wohnbaus ansteht oder die bestehende Hau-
stechnik ersetzt werden muss, stellt sich die Frage nach dem weiteren Vorgehen. Zentral
ist dabei der Punkt, ob der Eigentimer die Bauteile gleichwertig ersetzen oder durch
Mehrkosten energetisch aufwerten soll.

Dabei ist zahlreichen Hausbesitzern unklar, wann und ob sich die Mehrkosten wirtschaft-
lich rechnen lassen, wie vorgegangen werden soll und wer Unterstitzung anbietet. Zu-
dem ist offen, an welchem Punkt auf der Zeitachse einer Immobilie eine energetische
Sanierung sinnvoll ist.

Mit der Arbeit soll transparent aufgezeigt werden, ob eine energetische Sanierung Vor-
teile mit sich bringt und wie die Massnahmen in den Lebenszyklus einer alteren Wohnim-
mobilie einzuordnen sind.

1.3 Vorgehensweise

Um die Fragestellung detailliert untersuchen, plausibel erklaren und systematisch ab-
handeln zu kdnnen, ist eine gewisse Themenkompetenz eine Grundvoraussetzung.
Folglich werden im zweiten Kapitel die theoretischen Grundlagen ausfihrlich erlautert.
Dazu wird zunachst das tbergeordnete Thema Nachhaltigkeit und energetische Sanie-

Energetische Sanierung von Wohnhausern 1



Einleitung

rung, welches die Basis dieser Abschlussarbeit darstellt, umfassend erklart. Zentrale As-
pekte sind die Beziehung zu den Lebenszyklen einer Immobilie und deren Einfluss auf
die Bauteile. Weiterflihrend werden die wesentlichen Fachstellen und Institute beschrie-
ben, womit aufgezeigt wird, woflr diese verantwortlich beziehungsweise zustandig sind.
Diesbezliglich wird erklart, was die Rahmenbedingungen sind und wie Férdermassnah-
men des Bundes erhalten werden kénnen.

Im zweiten Teil der Arbeit wird auf die verschiedenen Massnahmen, die unter energeti-
schem Sanieren verstanden werden, eingegangen. Dazu werden die Bauteile und tech-
nischen Systeme ausflhrlich dargestellt. Der Fokus liegt auf dem Aufzeigen der Mdg-
lichkeiten, um bestehende Gebéaudeteile dkologisch und wirtschaftlich zu verbessern.

Den Hauptteil der vorliegenden Abschlussarbeit bildet das vierte Kapitel. Darin werden
die Informationen aus dem vorangegangenen Kapitel mithilfe eines Musterhauses illus-
triert. Die Berechnungen und Vergleiche sind dabei der elementare Teil und zeigen die
Kosten transparent auf. WeiterfiUhrend wurde ein Musterprozess erarbeitet, der die zent-
ralen Punkte zur erfolgreichen energetischen Sanierung auf einen Blick zeigt.

In der Schlussbetrachtung werden die gewonnenen Ergebnisse und bedeutendsten Er-
kenntnisse aufgezeigt und Antworten auf die Ausgangsfragen gegeben. Darin enthalten
sind die Erkenntnisse aus der Arbeit hinsichtlich der Immobilienékonomie, welche sach-
lich hinterfragt werden.

1.4 Prazisierung und Abgrenzung

In dieser Arbeit lber energetische Erneuerungen von Wohnbauten wurde der Fokus auf
Ein- und Zweifamilienh&user gelegt. Auf gréssere Bauten wie Mehrfamilienhduser sowie
Industrie- und Burobauten wird nicht spezifisch eingegangen. Wie im Titel dieser Arbeit
angedeutet werden energetische Sanierungen behandelt. Neubauprojekte sowie Kern-
sanierungen mit noch mehr Mdglichkeiten, etwa des Einbaus einer kontrollierten LUf-
tungsanlage, werden nicht berlcksichtigt. Die Méglichkeiten der energetischen Sanie-
rung werden auf die wesentlichen drei Bauteile Aussenhllle, Heizungsanlage und Pho-
tovoltaik beschrankt. Diese Bauteile werden je nach Ausgangslage als Einzelmassnah-
men oder im Verbund von mehreren Massnahmen saniert. Da bei der Erneuerung von
Energietragern je nach der geografischen Makro- oder Mikrolage der Immobilie nicht alle
Méglichkeiten verflgbar sind, wurde bei dieser Arbeit einzig der Einsatz von Wéarme-
pumpen bertcksichtigt.

Der steuerliche Vorteil, welcher aus Instandsetzungsmassnahmen und Erneuerungen
geltend gemacht werden kann, wird nicht detailliert abgebildet, da dieser Faktor stark
abhangig vom Einkommen und Wohnort ist. Zudem werden die mégliche Veranderung
des Eigenmietwerts und deren Folgen in dieser Arbeit nicht berlicksichtigt.

Weiter wurde diese Arbeit im Rahmen der politischen Ausgangslage im Zeitraum von
Juli bis Oktober 2021 verfasst. Auf die anstehende Abstimmung Uber die Abschaffung
des Eigenmietwerts und die monetéren Folgen bezlglich Steuereinsparungen von Sa-
nierungen wird nicht eingegangen.

Energetische Sanierung von Wohnhausern 2



Einleitung

Sollte der Eigenmietwert abgeschafft werden, haben Hauseigentimer nicht die Méglich-
keit, die jahrlichen Unterhaltskosten sowie die Hypothekarkosten von den Steuern abzu-
ziehen. Zusatzlich wirde auch bei der Investition in Photovoltaik der steuerliche Vorteil
entfallen. Zugunsten des Hauseigentimers wirde gemass dem Abstimmungsinhalt der
Eigenmietwert nicht mehr besteuert werden.

Energetische Sanierung von Wohnhausern 3



Theoretische Grundlagen

2 Theoretische Grundlagen

2.1 Nachhaltigkeit bei der Erneuerung von Wohnbauten

Nicht nur in Bezug auf die 6kologische Nachhaltigkeit ist das Erneuern des Wohnbaube-
stands relevant. Ebenso ist es fir die gesellschaftliche Dimension der Nachhaltigkeit und
die wirtschaftliche Attraktivitat eines Standortes bedeutsam. Dabei sind die Forderungen
und Interessen zwischen dem Eigentimer und den Mietern bei vermieteten Objekten
zum Teil widerspriichlich. Es besteht ein Spannungsfeld zwischen den wirtschaftlichen
Interessen der Eigentimer (hohe Renditen), den Qualitdtsanspriichen, dem Wunsch der
Mieter nach glinstigen Mieten und den energetischen Zielsetzungen des Bundes (Hans-
Rudolf Schalcher, 2011, S. 72).

Ein immer grésserer Faktor im nachhaltigen Bauen ist die graue Energie der Baustoffe.
Dabei geht es um die nicht erneuerbare Primarenergie, welche flur die Rohstoffgewin-
nung, Herstellung, Verarbeitung und Entsorgung der Baustoffe inklusive Transport auf-
gewendet wird. Heutzutage kann mit dem Bauteilkatalog im Vorhinein berechnet wer-
den, wie viel graue Energie ein Gebaude enthalt. Ausgewiesen wird dies in Umweltbe-
lastungspunkten (Primérenergie und CO2-Emission). Beispielsweise kann auf diese
Weise beurteilt werden, wie eine Betondecke im Vergleich zu einer Massivholzdecke
hinsichtlich der Umweltbelastung abschneidet. Mit diesen Informationen, der héher wer-
denden Recyclingquote von Bauteilen und deren bewusstem Einsatz kann die Baubran-
che nachhaltiger werden. Aufgrund des héheren Preises haben diese Produkte auf dem
Markt einen schweren Stand. Mit dem Netzwerk Nachhaltiges Bauen Schweiz (NNBS),
welches ein Zusammenschluss zahlreicher Bereiche aus der Baubranche, Forschung,
dem Bund und den Kantonen ist, konnten die Grundlagen zur Sensibilisierung und fur
Vorzeigeprojekte geschaffen werden. Entstanden ist der Standard fur Nachhaltiges
Bauen Schweiz (SNBS), welcher vorerst eine Orientierungshilfe fir Bauherrschaften und
Investoren ist (Bundesamt fir Umwelt, 2021).

2.2 Grundsatze der Sanierung

Anhand gezielter Massnahmen und regelmassiger Investitionen kdnnen die Eigentimer
erreichen, dass bestehende Gebaude hinsichtlich des Ausbaustandards, des Energie-
verbrauchs und des Komforts mit Neubauten mithalten kénnen. Die Gebaude sind somit
wieder fur die Zukunft gerlUstet und auf dem neuesten Stand der Technik. Der Wert der
Liegenschaft und die Bausubstanz bleiben dabei erhalten. Um dies zu erreichen, gibt es
mehrere Strategien. Sowohl Einzel- wie auch gebindelte Massnahmen flhren zum Ziel.
Zweifelsohne bietet eine Sanierung den idealen Zeitpunkt, den Energieverbrauch des
Gebdaudes unter die Lupe zu nehmen und nachhaltig zu reduzieren. Beispielsweise kon-
nen fossile durch erneuerbare Energietrager ersetzt werden. Dabei leisten die Eigenti-
merinnen und Eigentimer zusatzlich einen Beitrag zum Klimaschutz und senken zu-
gleich die Betriebskosten der Liegenschaft, was wiederum notwendig ist, damit die an-
gepeilten ambitionierten Energie- und Klimaziele der Schweiz erreicht werden koén-
nen (EnergieSchweiz, 2021).

Energetische Sanierung von Wohnhausern 4
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Infolge besseren Ddmmmaterials I1asst sich der Warmebedarf von Gebauden, die vor
dem Jahr 1990 erbaut wurden, um die Halfte reduzieren. Mit dem Wechsel einer fossilen
Heizung auf erneuerbare Energien kénnen die CO2-Emissionen auf beinahe null redu-
ziert werden (Energiegerecht Sanieren, 2020, S. 6).

Es lohnt sich hierfir, den Blickwinkel auf einen langeren Zeithorizont zu richten. Haus-
besitzer wird empfohlen, die Bedlrfnisse und notwendigen Massnahmen gemass der
zukunftsorientierten Wohnvision zu formulieren. Relevant dafur ist, wie und von wem die
Immobilie zukinftig genutzt wird und ob Ausnutzungsreserven auf dem Grundstick vor-
handen sind beziehungsweise Erweiterungen mdglich waren. Damit dies fur die Eigen-
timer Gberhaupt zum Thema werden kann, ist eine frihzeitige Planung und Kontrolle
der Finanzen unumganglich. Bestenfalls werden firr solche Vorhaben jahrlich Rickstel-
lungen getétigt. In der Immobilienbranche ist die Rede von ein bis zwei Prozent des
Gebaudeneuwertes (teuerungsbereinigt) (Energiegerecht Sanieren, 2020, S. 6).

2.21 Was heisst energetisch Sanieren?

Flr die energetische Sanierung gibt es keine Musterlésung. Es werden basierend auf
der genauen Aufnahme des Ist-Zustandes die fir das Objekt sinnvollsten Massnahmen
aufgezeigt. Dabei werden Gebaude oder Gebaudeteile in verschiedenen Bereichen op-
timiert und erneuert. Der Fokus liegt auf qualitativ hochwertiger oder zuséatzlicher Dam-
mung sowie dem Produzieren nachhaltigen Stroms und erneuerbarer Heizsysteme. Da-
bei steht nicht einzig die Reduktion der Energiekosten fur den Eigentimer im Zentrum,
sondern auch der umweltschonende Energieverbrauch, ein besseres Wohnklima und
der Werterhalt des Gebaudes. Aus Kostengriinden kénnen sich nur wenige Eigentiimer
eine komplette energetische Sanierung ihres Geb&udes leisten. In diesen Fallen ist es
zentral, dass die einzelnen Massnahmen aufeinander abgestimmt sind. Beispielsweise
ist es ratsam, den Fensterersatz mit einer zusatzlichen Fassadenddammung zu kombi-
nieren und erst in einem weiteren Schritt die Heizung zu ersetzen. Unnétige Warmever-
luste infolge von Warmebricken und der Einbau einer Uberdimensionierten Heizung
kénnen dadurch umgangen werden (Ausbau und Fassade, 2021).
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2.2.2 Lebensdauer der Bauteile

Die nachfolgende Abbildung des Hauseigentimerverbandes zeigt die Lebensdauer der
einzelnen Bauteile einer Liegenschaft.
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Abbildung 2: Lebensdauertabelle (HEV Schweiz, 2021)

Fdr die Massnahmen einer energetischen Sanierung sind priméar die folgenden Bauteile
von Relevanz.

Fassade 40-50 Jahre
Fenster 25-30 Jahre
Flachdach 30 Jahre
Heizkessel/W&rmepumpe 20 Jahre
Schragdach 50 Jahre
Sonnenkollektoren 20-25 Jahre

Tabelle 1: Lebensdauer Bauteile (eigene Abbildung)

Je nach Bausystem und Qualitat der Bauteile kénnen diese Lebensdauer-Richtwerte von
Objekt zu Objekt abweichen. Sie zeigen dem Eigentlimer, wie sich die Immobilie entwer-
tet, und sind dadurch die Treiber von Sanierungen. Ein Ubersichtsbeispiel dazu folgt in
Kapitel 4.3 unter, Ubersicht Lebenszykluskosten (HEV Schweiz, 2021).
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2.2.3 Alterung der Zyklusgruppen bei Immobilien
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Abbildung 3: Alterung Zyklusgruppen Immobilien (Stoll, 2021, S. 37)

Abbildung 3 zeigt, wie sich die Investition in eine Immobilie zusammensetzt und Uber die
Zeit verandert. Das Land altert nicht, kann jedoch im Wert im Vergleich zur urspringli-
chen Investition sinken oder steigen. Die Alterung der vier Zyklusgruppen Konstruktion,
Hulle, Installation und Ausbau ist nicht vermeidbar. Mit periodischen werterhaltenden
oder wertvermehrenden Investitionen kann die Investition jedoch werthaltig bleiben. Wie
lange eine Immobilie schlussendlich stehen bleibt, ist abhangig von Nutzung, Standort,
Strategie und Zustand. In der Immobilienbranche wird mit einer grundsatzlichen Lebens-
dauer von 100 Jahren kalkuliert. Anschliessend brauchte es theoretisch eine Kernsanie-
rung oder einen Ersatzneubau (Stoll, 2021, S. 37).

2.3 Wesentliche Fachstellen und Institute

2.3.1 Programm EnergieSchweiz

Mit dem Programm EnergieSchweiz férdert der Bundesrat erneuerbare Energien und
die Energieeffizienz von Gebauden. Das Ziel ist es, die Eigentimer/-innen fir Ener-
giethemen zu sensibilisieren und Fachkréfte entsprechend aus- und weiterzubilden
(EnergieSchweiz, 2021).

2.3.2 Konferenz Kantonaler Energiedirektoren (EnDK)

Die Konferenz kantonaler Energiedirektoren gilt als Energie-Kompetenzzentrum der
Kantone. Sie férdert und koordiniert die gemeinsamen Interessen der Kantone bezlglich
Energiefragen. Ein Teil der EnDK ist die Energiefachstellenkonferenz EnFK, welche die
fachtechnischen Fragen bearbeitet (EnDK, 2021).

2.3.3 Konferenz Kantonaler Energiefachstellen (EnFK)
Diese Fachstelle soll die Zusammenarbeit der Kantone férdern und koordinieren. Ge-

mass der Bundesverfassung sind primar die Kantone fiir die Massnahmen, die den Ver-
brauch von Energie in Gebduden betreffen, federfihrend (EnDK, 2021).
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2.3.4 Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich (MuKEn)

Die Mustervorschriften der Kantone (MuKEnN) geben Empfehlungen zur konkreten Um-
setzung im kantonalen Bau- und Energierecht ab. Dabei werden Massnahmen zur Stéar-
kung der Energieeffizienz geférdert (MuKEnN, 2014).

2.3.5 Harmonisiertes Fordermodell der Kantone 2015 (HFM 2015)

Das HFM-2015-Dokument soll den Kantonen als Grundlage bei der Férderung von er-
neuerbaren Energien und einer sparsamen Energienutzung dienen. Basis dazu sind die
gesetzlichen Bestimmungen des Bundes und der Kantone. Das Dokument wurde im
Jahr 2016 revidiert. (HFM, 2016).

2.3.6 Das Gebaudeprogramm Schweiz

Das Gebaudeprogramm basiert auf Artikel 34 des CO,-Gesetzes und ist ein zentraler
Eckpfeiler des Bundes und der Kantone hinsichtlich der Schweizer Energie- und
Klimapolitik. Fir Eigentimer Iasst sich dort viel Informatives zu den Themen Reduktion
des Energieverbrauchs und CO2-Austoss finden. Die Basis des Gebaudeprogramms ist
das HFM 2015 (Gebaudeprogramm Schweiz, 2021).

2.4 Rahmenbedingungen und Standards
2.4.1 Klimapolitik der Schweiz

Der Gebaudepark Schweiz ist ein bedeutender Faktor, wenn es um die Erreichung der
schweizerischen Klimaziele geht. Die Gebaude verbrauchen rund 45 % der gesamten
Energie und stossen dabei beinahe ein Drittel der schweizerischen CO2-Emissionen aus.
Wie in Abbildung 4 erkennbar ist, sind Gber 20 % des gesamten Energieverbrauches bei
privaten Haushalten angefallen. Ein Grossteil ist auf die fossile Energie zurtickzuftihren.
Rund zwei Drittel der Gebaude werden mit fossiler Energie beheizt (Energiegerecht
Sanieren, 2020, S. 62).

7.4%

u Industrie
& Gebéude
u Verkehr

Landwirtschaft

m Abfall
33.3% 24.4%

Abbildung 4: Treibhausgase in der Schweiz in unterschiedlichen Sektoren (BAFU, 2016)
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Das CO.-Gesetz besagt, dass Neubauten, welche ab dem Jahr 2023 erstellt werden,
kein CO2 mehr ausstossen dirfen. Jedoch dirfen bei bestehenden Bauten nach wie vor
Ol- und Gasheizungen eingebaut werden. Die Voraussetzung sind ausreichend isolierte
Bauten, die den Grenzwert von 20 Kilogramm CO- pro Quadratmeter nicht Gbersteigen
(Energiegerecht Sanieren, 2020, S. 62).

Damit diese Werte verbessert werden, benétigt es ein Umdenken bezlglich der Ener-
gieversorgung. Dazu liegen diverse Massnahmen mit Verbesserungspotenzial bei Ge-
baudesanierungen auf der Hand. Fossile Heizungen, welche mit Ol oder Gas betrieben
werden, sollen durch Holzschnitzelheizungen oder Warmepumpen ersetzt werden. Ge-
b&udehullen kénnen zuséatzlich geddmmt und der Bedarf an elektrischer Energie kann
mit Solar-, Wind- oder Wasserkraft abgedeckt werden (Schirpf, 2021).

2.4.2 Gebaudeprogramm Schweiz Stand 2020

Basierend auf den Daten von Gebaudeprogramm Schweiz sind im Jahr 2020 Uber eine
Million Hauser in der Schweiz energetisch dringend sanierungsbedurftig. Rund zwei Drit-
tel aller Gebaude in der Schweiz werden nach wie vor fossil oder elektrisch beheizt. Seit
der Lancierung des Gebaudeprogramms im Jahre 2010 sind mittels Massnahmen 2,5
Milliarden. kWh Energie und 660’000 Tonnen CO02 eingespart worden. Im Jahr 2020 wur-
den rund 299 Millionen CHF an Férdergeldern ausbezahlt, was trotz der Pandemie rund
13 % mehr sind als im Jahr 2019. Seit 2010 ist das so viel wie noch nie. Am meisten
Auszahlungen gab es im Bereich der Haustechnik sowie der Systemsanierungen (Sa-
nierungen nach Minergie oder GEAK-Klassierung). Abbildung 5 zeigt die gefbérderten
Gewerke in Millionen CHF des Gebaudeprogramms seit deren Lancierung im Jahr 2010.
Auffallend ist, dass anhaltend seit 2011 mit Abstand am meisten in eine verbesserte
Warmedammung investiert wird. Zudem haben umfangreichere Systemsanierungen
nach Minergie oder GEAK-Klassen seit 2017 an Bedeutung gewonnen
(Gebaudeprogramm Schweiz, 2021, S. 2).
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Abbildung 5: Auszahlungen Geb&udeprogramm (Gebaudeprogramm Schweiz, 2021, S. 4)
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2.4.3 Baubewilligung

Diverse bauliche Anpassungen kdnnen zur Folge haben, dass eine Baubewilligung bei
einer Sanierung vorausgesetzt wird. Gerade wenn die architektonische Gestaltung eines
Gebaudes verandert wird, sind Baubewilligungen kaum mehr abzuwenden. Darunter fal-
len gréssere Veranderungen an der Gebaudehdlle, Anbauten, Aufbauten und Nutzungs-
anderungen (z.B. Ausbau Dachgeschoss). Wird die Gestaltung/Struktur des Gebaudes
nicht wesentlich verandert, kann ein vereinfachtes Verfahren (Anzeigeverfahren) ausrei-
chen. Genauere Auskunft darlber erteilt die értliche Bauverwaltung der Gemeinden
(Energiegerecht Sanieren, 2020, S. 11).

Bei einer rechtméassigen Umsetzung eines Bauvorhabens gibt es drei Wege nach
(Ratgeber Baubewilligung, 2011, S. 3):

- Das Vorhaben braucht aufgrund der Geringfligigkeit und der geltenden Vorschrif-
ten keine Baubewilligung.

- Das Vorhaben kann im vereinfachten Verfahren realisiert werden (Anzeigever-
fahren).

- Aufgrund der Massnahmen braucht es eine ordentliche Baubewilligung mit Pub-
likation.

Es gibt aber auch besondere Regelungen nach (Energiegerecht Sanieren, 2020, S. 11):

- Es braucht nicht fur jeden Heizungsersatz ein Baubewilligungsverfahren (unter-
schiedlich auf kantonaler und gemeindlicher Ebene).

- Fur Erdwarmebohrungen braucht es eine Gewasserschutzbewilligung.

- Bei Solaranlagen braucht es lediglich eine Baubewilligung, sofern das Gebaude
unter Denkmalschutz oder in einer Schutzzone steht. Alle weiteren Anlagen mus-
sen anhand eines Meldeformulars vor Baubeginn der zustandigen Behdérde ge-
meldet werden.

2.4.4 Standards

Folgend werden die wesentlichen baulichen Standards erlautert. Diese Standards sind
geschitzt und lediglich tGber eine verifizierte Fachstelle zu erlangen.

2.4.5 Minergie

Minergie ist ein Label, das in der Schweiz fir nachhaltiges Bauen steht. Dabei wird die
Qualitatssicherung von der Planungsphase bis zur Inbetriebnahme definiert. Die Bauten
sollen einen méglichst geringen Energiebedarf vorweisen und einen Grossteil davon aus
erneuerbaren Energiequellen beziehen.

Im Fokus stehen Gberdurchschnittliche Energie-, Komfort- und Qualitatsanspriiche der
Bauherren und Planern. Dabei unterscheidet (Minergie Schweiz, 2021) die Labels in fol-
gende Kategorien.
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Minergie-P: Das sind Bauten, die sich insbesondere durch ihre herausragende Gebau-
dehdlle und den dadurch generierten Wohnkomfort auszeichnen.

Minergie-A: Minergie-A-Bauten sind energetisch unabhangig. Diese Gebaude produ-
zieren mehr Energie, als sie verbrauchen, und das bei maximalem Komfort.

Minergie-Eco: Ein Minergie-Eco-Bau zeichnet sich durch noch héhere Gesundheits-
und Umweltstandards aus, indem noch spezifischer auf nachhaltige Materialien und Sys-
teme zuriickgegriffen wird.

Minergie Ay MQS MQS
Qualitit und Effizienz las= B Betrieb
Option: Systemerneuerung S Qualitdt Check
beim Bau
Minergie-P Q
Mehr Komfort bei bester Effizienz :.
Minergie-A PERFOR-
Unabhdngigkeit durch Eigenproduktion MANCE
Optimierung

ECO *o fe,
Gesund und ckologisch bauen o yed

Planung und Projektierung Realisierung Betrieb

Abbildung 6: Minergie-Labels (Minergie Schweiz, 2021)

246 GEAK

Mit dem Gebaudeenergieausweis der Kantone (GEAK) kann der Ist-Zustand von Ge-
bauden eruiert werden. Das Geb&ude wird mit einer Klassierung von A-G bewertet. Je
niedriger der Wert ist, umso umfangreicher gilt es die Sanierung zu planen. Bei einem
GEAK Plus werden neben dem energetischen Ist-Zustand noch drei auf das Gebaude
abgestimmte energetische Modernisierungen aufgezeigt (GEAK, 2021).

2.5 Finanzen

2.5.1 Hypotheken

Zahlreiche Banken sind bereit, einen Kredit fir Sanierungen zu gewahren, sofern 20 %
Eigenkapital wie bei der Eigenheimfinanzierung eingehalten werden kénnen. Eine ver-
breitetere Methode ist jene des Aufstockens der bestehenden Hypothek. Das heisst,
wenn die urspringliche Finanzierung mit mehr als 20 % Eigenkapital abgesichert ist,
kann bis zur Belehnungsgrenze auch Geld der bestehenden Hypothek beigezogen wer-
den. Es wird empfohlen, die unterschiedlichen Hypothekarmodelle zu vergleichen, da
die Hypothekarzinse somit stark beeinflusst werden. Es gibt im Rahmen von energeti-
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schen Sanierungen auch Situationen, in denen sich trotz genligend Bonitét eine Hypo-
thek nicht lohnt, beziehungsweise diese nicht von der Bank gewé&hrt wird. Bankkredite
sind zudem infolge hoher Verzinsung nicht zu empfehlen. Kleine Betrage fiir Sanierun-
gen werden am besten Uber die jahrlichen Rickstellungen direkt abgewickelt.

In der Gegenwart sind immer mehr Banken bereit, Spezialhypotheken anzubieten, so-
fern die Sanierungsmassnahmen Uber den gesetzlichen Mindestanforderungen liegen.
Solche Investitionen sind oftmals auch mir verglnstigten Hypothekarzinsen oder Pau-
schalbetragen verbunden. Um diese zu erwerben, missen gewisse Energiestandards
wie der GEAK oder Minergie eingehalten werden (Energiegerecht Sanieren, 2020, S.
23).

2.5.2 Vorsorgegelder

Far die Finanzierung von Umbauten und Sanierungen dirfen auch Vorsorgegelder aus-
gel6st werden. Eine Bedingung ist, dass die Liegenschaft selbst bewohnt ist. Auch die
gebundene Vorsorgesaule 3a kann fir gewisse Massnahmen ausgelést werden, bei-
spielsweise bei einer Sanierung der Gebaudehlle, dem Anbau eines Wintergartens o-
der dem Klchenersatz (Energiegerecht Sanieren, 2020, S. 23).

2.5.3 Steuern

Wenn energetische Sanierungen in mehreren Etappen (Uber Jahre) umgesetzt werden,
kénnen in der Regel bei den Steuern mehr Abzlige gemacht werden. Prinzipiell gilt: alle
werterhaltenden Investitionen kénnen in der jeweiligen Steuerperiode von den Vermo-
genssteuern abgezogen werden. Hingegen missen wertvermehrende Investitionen wie
zum Beispiel Balkonvergrésserungen, ein Ausbau des Dachstockes und der Bau eines
Wintergartens normal versteuert werden. Bei einer kompletten Gesamterneuerung darf
die Eigentiimerschaft maximal drei Steuerperioden gestaffelte Abzlige machen. Die Kos-
ten kbnnen demnach auf die zwei nachfolgenden Steuerjahre Ubertragen werden. Diese
Gesetzesanderung erfolgte im Rahmen der vom Volk angenommenen Energiestrategie
2050 per 1. Januar 2020. Bis dahin durften lediglich im gleichen Jahr die Abzlige getatigt
werden. Eine weitere Neuerung gab es bezlglich der Rickbaukosten. Liegenschaftsei-
gentimer dirfen bei einem Ersatzneubau (innert angemessener Frist) die Rickbaukos-
ten von den Steuern abziehen. Auch das kann auf zwei Folgeperioden vorgetragen wer-
den. Die Steuervorteile gibt es lediglich fir den Teil, der nicht mit Férderbeitragen sub-
ventioniert wurde (HEV, 2019) (Geb&ude Erneuern, 2019, S. 58) (Steuerverwaltung,
2018).

Bei gemischten Investitionen (werterhaltend und wertvermehrend) missen die Arbeiten
aufgeteilt werden. Bei diesen Fallen gibt es einen Abzug nach den effektiven Kosten
oder durch einen Pauschalabzug. Beim Bund und in zahlreichen Kantonen betragt der
Pauschalabzug bei bis zu zehn Jahre alten Liegenschaften 10 % des Eigenmietwerts.
Bei noch alteren Liegenschaften kénnen es bis zu 20 % sein. Durch die Sanierung kann
es auch dazu kommen, dass sich der Eigenmietwert der Liegenschaft erhéht, was wie-
derum den Steuervorteil reduzieren wirde (EnergieSchweiz, 2021, S. 24).
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Nicht abziehbar sind Kosten fir Aushubarbeiten (Ersatzneubau), Altlastensanierungen,
Geléndeverschiebungen, Rodungen und Planierungsarbeiten. Bei der Abrechnung fur
die Steuerbehdrde gilt es darauf zu achten, dass die Energiesparmassnahmen getrennt
von den Ubrigen werterhaltenden Unterhaltskosten ausgewiesen sind (HEV, 2019).

2.6 Forderungen und Subventionen
2.6.1 Harmonisiertes Fordermodell der Kantone 2015 (HFM 2015)

Das Dokument des HFM aus 2015 soll den Kantonen als Grundlage bei der Férderung
von erneuerbaren Energien und einer sparsamen Energienutzung dienen. In diesem Do-
kument werden Massnahmen im Gebaudebereich gelistet, welche finanzielle Férderun-
gen innerhalb der gesetzlichen Rahmenbedingungen durch die CO»-Abgaben erhalten
kénnen. Es werden ausschliesslich Investitionsmassnahmen in Bauten und Anlagen un-
terstltzt. Aus- und Weiterbildungen, Informationsarbeit und Beratung sind kein Teil des
HFM. Insbesondere werden Fdérderbeitragsbedingungen sowie Untergrenzen fir die an-
gebotenen Férdersatze anhand spezifischer Anforderungen je Massnahme empfohlen.
Dazu gibt es Richtwerte zum Energiebedarf, zu den CO2-Emissionen sowie zu den In-
vestitionen, wo finanzielle Unterstitzung angeboten werden kann.

Das HFM 2015 wird in die drei Themenbereiche Gebdudesanierung (Hulle und Haus-
technik), Neubauten und Warmenetzprojekte gegliedert. Diese wiederum umfassen 18
Massnahmen, welche durch den HFM zu einem grossen Teil abgedeckt werden. Details
dazu sind Abbildung 7 zu entnehmen (HFM, 2016, S. 4).
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Tabelle 1: Massnahmen des HFM 2015, strukturiert nach Themenbereich
Kapitel Abschnitt Massnahme Pasilonr| [neawicy; | (el
derpro- |  nung nung
gramm? * | HFM 2015 |HFM 2009
BFE 2013a
Gebaudesanie- | Warmedammung (2.1) | Warmedammung Fassade, Dach, v M-01 u7
rung mit Ein- Wand und Boden gegen Erdreich
zelmassnahmen | Installation Holzfeue- Stuckholzfeuerung, Pelletfeuerung v M-02 H1
(Kap. 2) rung (2.2) mit Tagesbehalter
Automatische Holzfeuerung bis 70 v M-03 H2
kW¢, Feuerungswarmeleistung
Automatische Holzfeuerung Gber v M-04  |H3a, H3b
70 kWg, Feuerungswarmeleistung
Installation Warme- Luft/Wasser-Warmepumpe v M-05 WPl
pumpe (2.3) Sole/Wasser-, Wasser/Wasser- v M-06 WP1
Warmepumpe
Anschluss an ein War- Anschluss an ein Warmenetz v M-07 W1, W2,
menetz (2.4) gl
Installation Solarkollek- | Solarkollektoraniage v M-08 |51,52,83
tor (2.5)
Installation Wohnungs- | Wohnungsliftung mit Warmerick- x M-09 vi2
lGftung (2.6) gewinnung
Gebaudesanie- | Verbesserung GEAK- Verbesserung GEAK-Kiasse Gebau- v M-10 =
rung in umfang- | Effizienzkiasse (3.1) dehdille und Gesamtenergieeffizi-
reichen Etap- enz
pen (Kap. 3) Reduktion Heizwarme- | Reduktion Heizwéarme- und End- v M-11 =
und Heizenergiebedarf | energiebedarf
(3.2)
Umfassende Gesamtsanierung mit Umfassende Gesamtsanierung mit v M-12 | U1 U2,
Gebaudesanie- | Minergie-Zertifikat (4.1) | Minergie-Zertifikat ﬂi: ﬂ::
rung ohne u20, U21]
Etappierung Gesamtsanierung mit Umfassende Gesamtsanierung mit v M-13 23, U24)
(Kap. 4) GEAK (4.2) GEAK HERH
Bonus fir umfassende Bonus Gebaudehilleneffizienz M-14 -
Sanierung (4.3) Bonus Gesamtenergieeffizienz M-15 =
Neubauten Neubau/Ersatzneubau Neubau/Ersatzneubau Minergie-P M-16 | U3, U4,
(Kap.5) Minergie-P (5.1) s, V17
Neubau/Ersatzneubau Neubau/Ersatzneubau GEAK A/A x M-17 =
GEAK A/A (5.2)
Warmenetzpro- | - Neubau/Erweiterung Warmenetz, x M-18 |Wi1, Wz,
jekte (Kap. 6) Neubau/Erweiterung Warmeer- H?’a"‘:m'
zeugungsanlage
* Bei den Gebaud ungen ist die fi le Forderung im energie- und klimapolitischen Instrumentenmix von Bund und
Kar ein Schidsseli Daher zeigt das HFM 2015 auf, wie ein harmonisiertes  Basisférderprog *in di
Kembereich aussehen konnte. Der Vorschlag gemass HFM, der im folgenden Abschnitt 1.4 ausfihriich eridutert ist, berGcksich-
tigt dabei die Botschaft des Bundesrats zum ersten Massnahmenpaket der Energiestrategie (BR 2013) sowie die starken An-
strengungen der Kantone im gesetzgeberischen Bereich der letzten Jahre sowie der Zukunft (MuKEn 2014).

Abbildung 7: Massnahmen Harmonisiertes Férdermodell (HFM, 2016, S. 7)

Das HFM 2015 zeigt drei Basisférderprogramm-Varianten auf, die beliebig mit Zusatz-
massnahmen erganzt werden kénnen. Es wird unterschieden zwischen der Gebaudes-
anierung mit Einzelmassnahmen, der Sanierung in umfangreichen Etappen und der um-
fassenden Sanierung ohne Etappen. In Abbildung 8 ist zu sehen, was fir die Férderung
der entsprechenden Varianten umgesetzt werden muss. Beispielsweise kénnte bei der
Programmvariante 1 die Massnahme M-05 der Ersatz einer Heiz6l-, Gas- oder Elektro-
heizung sein. Der Wechsel zu einer Warmepumpe wéare demnach férderbeitragsberech-
tigt, sofern die Bedingung eingehalten wird, dass die Anlage als Hauptheizung eingesetzt
wird (HFM, 2016, S. 8/9).
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Empfehlungen zur Grumdstruktur des Forderprogramms sowie Optionen zu dessen Erganzung

Basisfirder- Programmyariante 1, Gebiude- Programmuarlante 2, Sanlerung Programmvariante 3, umfassende
PROEIAMT samierung mit Elnzelmassnabmen | in umfangreichen Etappen Sanierung ohne Etapplerung
Mincestens Warmeddmmung {M-01) Verbesserung GEAK-Effizienz Umfassende Gesamtsaniarung mit
eine Variante | Holgfewerung (WM-OZ, 8203, M-04) | | kKlasse (W-10) undfoder Minergie-Zertifikat {M-12) und/
muss angeba- | WErmepumpe (M-03, M-06) Recuktion Heizwarme: und oder umfassende Gesamtsanie
teen werder, Wiirmenetzanschluss (M-07) Heizenergiebedarf {M-11) rung rmit GEAK (M-13}
Selarkallektar {M-08)
Optionals Whnungslofoung (2-05} | Gonus umfassende Gebaude | MNeubauten [M-16 undfoder bM-17)

erganzende
Massnahmen
j& Programm-
wariante

sanierung [M-14 undfoder p-15)

Bonus umfazsends Gebaude-
sanierung (M-14 und/oder M-15)

| Warmenetzprojektes (M-18]

MNeubauten {M-15 und/oder M-17)

Meubauten (M-16 und/oder M-17) | Wiirmenetzprojekte [M-18)

Wiirmenelz projekie (M-18) |

Abbildung 8: Empfehlung Grundstruktur HFM (HFM, 2016, S. 12)

2.6.2 Forderbeitragsbedingungen

Die Forderbeitragsobergrenze ist mit maximal 50 % der Gesamtinvestition eines Projek-
tes definiert. Projekte in kleinerer Ausfiihrung, bei denen der Férderbeitrag unter CHF
1000.- liegt, werden nicht geférdert. Weiter ist der Vermieter verpflichtet, die gewinnbrin-
genden Foérderbeitragsinvestitionen, die zur Reduktion der Liegenschaftskosten beitra-
gen, der Mieterschaft zu Uberwélzen (HFM, 2016, S. 13).

2.6.3 Abwicklung des Gesuches

Die Fordergesuche mussen vor Baubeginn vollstandig eingereicht werden. Unvollstan-
dige Gesuche werden nicht behandelt und bereits im Bau oder fertiggestellte Projekte
werden nicht mehr unterstitzt. Die Kantone behalten sich das Recht vor, weitere Unter-
lagen einzufordern und Vor-Ort-Kontrollen durchzufiihren. Wird ein Férderbeitrag infolge
falscher Angaben ausbezahlt, kann dieser vom Kanton wieder zurlickgefordert werden
(HFM, 2016, S. 13).
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3 Sanierungsvarianten und Strategien
3.1 Photovoltaik

3.1.1 Grundlage/Einleitung

Photovoltaikanlagen kénnen grundsatzlich bei jedem Gebaude installiert werden. Um
die Nachristungskosten im Rahmen zu halten, sind diverse Punkte vorgangig zu prifen.
Die Dachkonstruktion sollte die Lebensdauer der Solar-Module tberdauern. Bei einer
anstehenden Dachsanierung kann die Anlage auch ins Dach integriert werden und damit
Dachziegel ersetzen. Die produzierte elektrische Energie wird bestenfalls direkt vor Ort
durch eine Warmepumpe oder fir die Ladung eines Elektroautos eingesetzt. Wesentli-
che Gebaudeeigenschaften wie die Dachausrichtung und die Neigung tragen zur best-
maoglichen Produktivitat der Anlage bei.

31.2 Funktionsweise und Ausfiihrungen

Bei Photovoltaikanlagen wird die Lichtenergie in elektrische Energie umgewandelt. Die
aus Halbleitern (Silizium) bestehenden Solarzellen erzeugen unter Lichteinfall Elektrizi-
tat. Die in Serie geschalteten Zellen ergeben in einer Vielzahl von meist 60 Zellen ein
Photovoltaik-Modul mit einer Grundflache von 1-1,8 m2. Die Module weisen eine Leis-
tung je nach Hersteller von 250 bis 350 Watt peak (Wp) aus. ,Watt peak’ bezeichnet die
Nennleistung unter Testbedingungen. Die gegenwartig angebotenen Anlagen lassen
sich aufgrund verschiedener Oberflachenausfiihrungen oder Farbgebungsméglichkeiten
unauffallig ins Gebaude integrieren (Helion, 2021).

Ausfiihrungsméglichkeiten:

Abbildung 9: Ausfihrungsmadglichkeiten Photovoltaikanlagen (Swissolar, 2021)
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Abbildung 9 zeigt die flnf verschiedenen Ausfiihrungsmdglichkeiten:
1. Auf dem Flachdach

2. Als Sonnenschutz

3. Aufbau an der Fassade
4. Aufbau auf Steildach

5. Integriert ins Steildach

Als zentraler Punkt fir eine hohe Effizienz ist der Montageplatz der Photovoltaik am Ge-
b&aude zu berlcksichtigen. Module, welche gegen Siiden ausgerichtet sind und mit einer
Neigung von 30 Grad installiert werden, erreichen den héchsten Ertrag von 100 %. Ent-
scheidend ist zudem, dass keine Baume oder Nachbargebaude die Anlage beschatten
(Swisssolar, 2021).

3.1.3 Einschrankungen und Auflagen

Um eine Solaranlage auf dem Dach oder an der Fassade zu befestigen, muss die Un-
terkonstruktion in einem guten Zustand sein. Die Lebensdauer der Solarpaneele von
zirka 30 Jahren sollte auch fur die Installationsgrundflache gegeben sein. Die Ertrags-
héhe von elektrischer Energie ergibt sich aus der Platzierung der Anlage. Gegen Sliden
ausgerichtet mit einer Neigung von 30 Grad kann die Anlage den bestmdglichen Wir-
kungsgrad erreichen. Ausser bei denkmalgeschitzten Objekten bedarf die Anlage in der
Regel keiner Baubewilligung. Es reicht, die Anlage bei der kommunalen Baubehdrde zu
melden. Hierfir stehen Meldeformulare der Kantone zur Verfligung oder es kann die
Mustervorlage von Energie Schweiz verwendet werden. In jedem Fall muss die Anlage
beim zugehdrigen Elektrizitatswerk angemeldet werden.

3.1.4 Kosten einer Photovoltaikanlage

Photovoltaikanlagen sind heute bereits ab zirka CHF 15'000 vollumfanglich installiert er-
héltlich. Die Leistung betragt bei dieser Anlageninvestition ungefédhr 5 kWp und die An-
lage bendtigt eine Installationsgrundflache von 25 bis 30 m?. Gréssere Anlagen mit bei-
spielsweise 12 kWp kosten in etwa CHF 27'800 installiert (SAK, 2021). Der Hauptteil der
Investition ist auf die Installation, den GerUstbau und die Arbeiten am Gebaude wie die
Leitungsfuhrung zurickzufiihren. Die Komponenten der Anlage betragen zirka 40 % der
gesamten Kosten. Aus diesem Grund ist es sinnvoll, eine Anlage bei einer Dachsanie-
rung nachzuristen, damit die Kosten fur den Gerlstbau und Sicherheitsmassnahmen
(Sturznetze) lediglich einmal zu bezahlen sind. Férderbeitrage flr Photovoltaikanlagen
werden heutzutage Uber eine Einmalvergitung ausbezahlt. Die Vergitung deckt maxi-
mal 30 % der Investitionskosten ab. Die Einmalvergitung wird durch die KLEIV (Einmal-
vergutung fir kleine PV-Anlagen) fir Anlagen bis 100 kWp getétigt. Zum Teil unterstit-
zen auch die Kantone, die Gemeinde oder der Energieversorger die Installation einer
Photovoltaikanlage. Mehr Informationen sind auf der Internetseite ,energiefranken.ch’
ersichtlich. FUr die berechnete Anlage EFH Graninger (im Anhang H), offeriert vom Ener-
gieversorger SAK, ist zum Beispiel eine Einmalvergutung von CHF 3'933 zu erwarten.
Neben dem Férderbeitrag ist es mdglich, die Investition der Photovoltaikanlage in den
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meisten Kantonen von den Steuern abzuziehen. Dies wiirde zum Beispiel, gemass der
Offerte von SAK, die Investition zusatzlich um CHF 4'847 entlasten.

3.1.5 Optimierungsmoglichkeiten

Die erzeugte elektrische Energie sollte stets, wenn méglich, als Eigenverbrauch direkt
im Wohnhaus eingesetzt werden. Eine Rilckspeisung ins Elektrizitatsnetz ist aufgrund
der meist niedrigen Vergltungstarife nicht rentabel und erhéht die Dauer bis zur Amorti-
sation der Investitionskosten. Der tagliche elektrische Verbrauch im Haushalt sollte auf
die Produktionszeiten der Photovoltaikanlage abgestimmt werden. Waschmaschinen
sollten nicht abends zu Niedertarifzeiten, sondern zu den Zeiten, wo Eigenleistung aus
der Photovoltaikanlage anfallt, eingeschaltet werden. Zum Eigenverbrauch zahlt auch
eine mogliche Zwischenspeicherung in Batterien. Diese Losung ist aber bei Einfamilien-
hausern aufgrund der hohen Batteriekosten (noch) nicht rentabel. Vorzugsweise wird die
Anlage auf die Heizungsanlage abgestimmt und damit bei tberschiissiger Energie zum
Beispiel ein thermischer Speicher fiir Brauchwarmwasser oder Heizwasser geladen. Bei
einer solchen Sektor-Koppelung mehrerer Anlagen kénnen der Eigenverbrauch massiv
erhdht sowie der Break-even der Investition gesenkt werden (Energiegerecht Sanieren,
2020, S. 76/77).

3.2 Heizungen
3.2.1 Grundlage/Einleitung

In Wohnhausern, welche zwischen 1960 und 1990 erbaut wurden, fand oftmals eine Ol-
beziehungsweise Gasheizung ihren Platz im Technikraum. Die grossen Oltanks wurden
meist in einem Nebenraum platziert. Bei einer Gasheizung wird aufgrund der kompakten
Bauweise weniger Installationsflache als bei einer Warmepumpe bendtigt.

Spétestens innerhalb von 20 bis 30 Jahren ist eine solche Anlage am Ende ihrer Le-
bensdauer angelangt. Die Reparaturkosten haufen sich. Oftmals sind aufgrund des An-
lagealters auch diverse Ersatzteile nicht mehr verfligbar. Ein Austausch der Anlage ist
unausweichlich. Sinnvollerweise wird nicht nur die alte Heizungsanlage durch eine neu-
ere nachhaltigere Anlage ersetzt, sondern auch die Aussenhille des Wohnbaus zusatz-
lich geddmmt. Mehr darlber folgt im Kapitel 3.3 Aussenhllle.

Eine UmrUstung auf nachhaltigere und effizientere Heizungsanlagen muss bei einer Sa-
nierung genau gepruft werden. Die Auswahl einer energetisch nachhaltigen Heizung
héngt davon ab, ob lediglich der Kessel oder die gesamte Heizungsanlage samt Wér-
meverteilung erneuert werden soll. Zudem unterliegt die Anlagenauswahl ortsgebunde-
nen Einschrankungen. Liegt ein Wohnhaus abgelegen, wére ein Anschluss an einen
Waérmeverbund eher nicht gegeben. Die Auswahl an Warmepumpen ist mdglicherweise
ebenfalls durch den Wohnort oder die Beschaffenheit der Umgebung/des Untergrunds
eingeschrankt.

Far die Darlegung der méglichen Heizungsanlage wird die Ausgangslage eines Wohn-
baus zwischen 1960 und 1990 angenommen.
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3.2.2 Funktionsweise und Ausfithrungen

Warmepumpen heben die vorhandene Umgebungswarme aus Luft, Wasser oder Erd-
reich anhand eines Kreisprozesses an, um damit nutzbare Warme fir die Beheizung
eines Wohnhauses zu generieren. Die Warme aus der Umwelt wird auf ein Kaltemittel
Ubertragen und mit einem Kompressor verdichtet. Anhand der damit gewonnenen
Warme wird ein Heizungsspeicher geladen, welcher die Warme mittels einer konventio-
nellen Verteilung auf die beheizten Raume abgibt. Je nach Anlagenausfiihrung produ-
zieren die Warmepumpen aus einer Grundeinheit Elektrizitat drei bis finf Energieeinhei-
ten Raumwarme. Dieses Wirkungsverhaltnis tber ein Jahr wird als Jahresarbeitszahl
(JAZ) angegeben. Die drei unterschiedlichen Warmepumpen-Systemausfihrungen sind
in Abbildung 10 ersichtlich (erneuerbar heizen, 2021).

WASSER

Abbildung 10: Systemausflihrungen Warmepumpen (Heizsystem Warmepumpe, 2021)

3.2.2.1 System Luft

Diese Anlage entzieht die Energie aus der Umgebungsluft und wandelt sie in thermische
Energie um. Bauseitige Einschrdnkungen bei einer Sanierung gibt es keine. Die Anlagen
kénnen bei Aussentemperaturen von bis zu minus 20 Grad Celsius der Aussenluft Ener-
gie entziehen. Darunterliegende Temperaturen werden mit einem Elektroeinsatz kom-
pensiert. Die Energiequelle leistet geméss dem Bericht Energie Schweiz 2,8-3,5 JAZ
und weist von den drei Warmepumpensysteme den niedrigsten Wirkungsgrad auf
(Energiegerecht Sanieren, 2020, S. 71).

3.2.2.2 System Wasser

Diese Energiequelle ist nicht Gberall verfigbar beziehungsweise ist der Energiebezug
daraus bei Grundwasserschutzgebieten untersagt. Sofern die Gegebenheiten fiir eine
solche Anlage vorhanden sind, lasst sich daraus eine grosse Menge energetischer War-
meenergie abschépfen. Grundwasser ist gegenlber Erdreich tendenziell warmer. Die
Temperaturschwankungen Uber das Jahr fallen gering aus. Der Wirkungsgrad ist mit
3,8-4,8 JAZ der héchste unter allen Warmepumpenmodellen (Energiegerecht Sanieren,
2020, S. 70).
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3.2.2.3 System Erdreich

Erdsonden-Warmepumpen nutzen die Warme aus dem Erdreich. Die Sonden werden in
einer Tiefe von 80 bis 400 m verlegt. Ab 15 m Tiefe bleibt die Temperatur im Erdreich
konstant und nimmt pro 100 m um jeweils drei Grad zu. Eine solche Bohrung kann le-
diglich mit einer Genehmigung der Gemeinde respektive des Kantons ausgefihrt wer-
den. Alternativ gibt es die Mdglichkeit, Flachenkollektoren zu verlegen. Da diese jedoch
auf einer grossen Flache (doppelte Heizflache) ungefahr 1,5 m unter der Erde verlegt
werden missen, kommt diese Mdglichkeit bei einer Sanierung eines Wohnhauses kaum
in Frage. Die Erdsonden-Warmepumpe weist einen Wirkungsgrad von 3,5-4,5 JAZ auf
(Energiegerecht Sanieren, 2020, S. 70).

3.2.3 Einschrankungen/Auflagen

Bau- oder ortsgebundene

Anlagentyp Einschrankungen

Auflage / Rechtliches

System Luft Gerauschemissionen vom Aussengerat  [Schallschutznachweis erforderlich

Grundwasser oder See muss vorhanden |Gewasserschutzbewilligung von
System Wasser

sein. Kanton erforderlich
In Grundwasserschutzzonen verboten. Gewasserschutzrechtliche
Sviem Erdreich Hohe Kosten fir Bohrung der Bewilligung. In den meisten
y Erdsonde. Bodenbeschaffenheit muss Kantonen durch das Amt f(ir
gegeben sein. Umwelt

Tabelle 2: Einschréankungen und Auflagen Warmepumpensysteme (energieheld Schweiz, 2021)

Zusammengefasst aus Tabelle 2 weist das System Wasser eine hohe Einschréankung
aufgrund des notwendigen Grundwassers beziehungsweise Sees auf. Das System Luft
kann bei siedlungsdichten Gebieten zu Beanstandungen bezliglich der Gerauschemis-
sionen des Aussengeréts fiihren. Dazu gibt es entweder bauliche Mdglichkeiten zur Ge-
rauschdammung beziehungsweise leisere Modelle im Handel. Beim System Erdreich
muss die Bohrung vorgangig bezlglich der Beschaffenheit des Untergrunds bzw. des
Umweltschutzes abgeklart werden.

3.2.4 Kosten Warmepumpe

Die Kosten fur eine Luft-Wasser-Warmepumpe liegen bei zirka CHF 35°000. Im Ver-
gleich liegt die Erdsonden-Warmepumpe aufgrund der kostenintensiven Bohrung bei
etwa CHF 52'000. Diese Kosten fallen fur eine Anlage an, welche in einem Haus mit
einer durchschnittlichen Energiebezugsflache von 150 m? Wohnflache verbaut wird. Dies
entspricht einem Einfamilienhaus mit 22'000 kWh an Energiebedarf beziehungsweise
mit einem vorherigen Verbrauch von 2'600 Litern Heizdl pro Jahr (Helion, 2021).
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3.2.5 Forderungsbeitrage

Ein einmalig ausbezahlter Férderungsbeitrag soll die Investition in ein umweltschonen-
des Heizsystem noch attraktiver machen. Die Férdergelder werden nach Abschluss der
Sanierung und nach geprifter Rickmeldung an die Hauseigentimerschaft ausbezahlt.
Die Férderungsbeitrage sowie die Férderungsarten hinsichtlich der Anlagen sind von
Kanton zu Kanton unterschiedlich.

Als Beispiel werden im Kanton St. Gallen der Riickbau und der Austausch von fossilen
(Kohle-, Ol- oder Gasheizung) und elektrischen Heizungen durch nachhaltige Anlagen
in bestehenden Bauten geférdert. Wird die Heizung durch eine Warmepumpe ersetzt,
besteht die Mdglichkeit, Férdergelder zu beantragen. Die Zertifizierung der neuen An-
lage wird ebenfalls von der Energieférderung getragen. Wird in der Stadt St. Gallen ge-
mass den obengenannten Kosten von CHF 35'000 eine Warmepumpe als Ersatz fiir
eine Olheizung eingebaut, kann mit einem Férderbeitrag von CHF 2'800 gerechnet wer-
den (Forderportal, 2021). Diese Berechnung bezieht sich auf ein Einfamilienhaus mit
einer Warmepumpenheizleistung von 12 kW thermischer Energie.

3.2.6 Wirtschaftlichkeitsrechnung

Da bei Sanierungen haufig Olheizungen durch Warmepumpen ersetzt werden und damit
das grésste nachhaltige energetische Einsparpotenzial méglich ist, wurde der untenste-
hende Vergleich herangezogen. Die Warmepumpe tUberzeugt nicht nur durch den nach-
haltigeren Betrieb. Sie ist Giber die Dauer auch wirtschaftlicher als eine Olheizung.

Aktuslle Heizung: Heizdl Warmepumpe Luft Heizil
Betrishskosten gro |ahr 2'600  CHF 1200 CHF 2400 CHF
Energiskasten 2'000  CHF 1'opd  CHF 1'8fd  CHF
‘Wartung und Betriet BUO CHF £ CHF 6l0 CHF
Ireestilionskeslen einmalig - CHF IT40d  CHF H'G00 CHF
Gerale urd Zubehir - CHF ITE0) CHF 12'a00  CHF
Installatian - CHF Yokl LHF TR0 CHE
Kasten pra [ahe - CHF 2700 CHF 3200 CHF
COy-Ausstass pra Jahe AL00 kg 200 kg 7200 kg

Kostenvergleich verschisdener Energietrager

# Investrionskosten & Erengiekosten  Warbung und Betdeb

Abbildung 11: Heizungsvergleich Leistung (CKW, 2021)
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3.3 Aussenhiille
3.3.1 Grundlagen

Die Sanierung der Aussenhdille hat einen grossen Einfluss auf die Reduktion des Ener-
gieverbrauches eines Gebaudes, wie in Abbildung 12 bezlglich der Gebaudehdlle er-
kennbar ist. Etwa 40 % der Raumwarme fliessen durch die Fassade, knapp 20 % durch
Dach und Estrich und in etwa 10 % durch den Keller. Durch neuwertige Dammmateria-
lien und den Austausch von energetisch minderwertigen Bauteilen ist es mdglich, den
Energieverbrauch eines Gebaudes zu halbieren. Mit der Nutzung dieses Potenzials kdn-
nen die Geb&ude nicht nur in Bezug auf den Energieverbrauch, sondern auch hinsicht-
lich der Behaglichkeit und des Benutzerkomforts optimiert werden. Es entsteht ein aus-
geglichenes Raumklima fur den Sommer und im Winter (Gebaude Erneuern, 2019, S.
14).

Heizungsverluste 9% ;
/\ Estrichboden/Dach 17 %
Elakirizitit 8 % \

Warmwassar 9%

Aussenwande 25 %

_\

I Fenster 134

Undichtigkeiten/Laften 10 %

Boden 9%

b

Abbildung 12: Warmeverluste Uber Aussenhlllen (Clever Sanieren, 2010, S. 3)

3.3.2 Aussenwiarmedammung Fassade

Aufgrund der grossen Flache verursacht die Aussenwand in den meisten Féllen den
héchsten Energieverlust. In der Praxis wird von bis zu einem Drittel Energieeinsparpo-
tenzial bei Altbauten gesprochen, wenn Aussenwéande besser gedammt werden. Mittler-
weile werden bei Massivbauten (z.B. Mauerwerk, Beton, Stahlbeton) DAmmstarken von
18 bis 22 cm und bei Leichtbaukonstruktionen (z.B. Holz, Stahlbau, Aluminiumbau) 20
bis 25 cm empfohlen (siehe Abbildung 13). Solche Dammstarken entsprechen in etwa
dem Minergie-Standard. Bei Dammmaterialien wird auf die Warmeleitfahigkeit und den
U-Wert des Produktes geachtet (Energiegerecht Sanieren, 2020, S. 33).

U-Wert: Dieser zeigt den Warmedurchgang durch einen Quadratmeter Dammmaterial
bei einer Temperaturdifferenz von einem Kelvin. Der U-Wert wird in der Einheit ,Watt pro
Quadratmeter und Kelvin‘ (W/(m2K) angegeben (energie-umwelt, 2021).

Warmeleitfahigkeit: Dies ist die Stoffeigenschaft, die den Warmestrom durch ein Mate-
rial aufgrund der Warmeleitung bei einer Temperaturdifferenz von einem Kelvin be-
stimmt. Es ist der Kehrwert des U-Werts, angegeben in m2K/W (energie-umwelt, 2021).
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DEmmung einer Aussenwand: Wie dick muss die Ddmmung sein?

DAMMSTOFF WARMELEITFAHIGKEIT | NOTWENDIGE DAMMDICKE
(LAMEBDA-WERT) FUR U-WERTE VON

0,2 WY IVIEK 0,15 WINK
Ers: Expandierter Polystyral-Hartschaum 0,032 his 0,045 Wm K 14 his 20 cm 20 his 26 cm
XRS5 Extrudierter Palystyrol-Hartschaum 0,023 bis 0,040 Wim K 10 bis 18 cm 14 bis 24 cmi
PUR: Palyurethan 0,023 bis 0030 W K 10 bis 14 cm 14 bis 18 cmi
Glaswzlle imincralischer Ddmmstoft) 0,032 bis 0,040 Wimn K 14 bis 18 cm 20 bis 21 om
Stesrwenlle fmineralischer Démmstoff) 0,025 ks 0,048 Wim K 16 his 20 cm 20 bis 26 om
VIR Vakuum-lsolabions-Paneele (dif fusionsdichi!) 0,007 bes 0008 Wm K 3 bis 4 cm 4 his & cm

Abbildung 13: Dammung Aussenwand (Energiegerecht Sanieren, 2020, S. 35)

3.3.2.1 Funktionsweise und Ausfiihrungen

Beim Fassadenaufbau wird grundsatzlich zwischen der Kompaktfassade und der hinter-
lGfteten Fassade unterschieden. Beim System Kompaktfassade kénnen die Dammplat-
ten direkt auf der bestehenden Fassade befestigt werden. Abschliessend kommt der
Verputz darauf und die Fassade bleibt in ihrer Struktur identisch. Die hinterllftete Fas-
sade ist im Aufbau etwas aufwendiger und dadurch im Vergleich zur Kompaktfassade
rund um ein Drittel teurer. Sie hat jedoch den Vorteil, dass sie mechanisch das wider-
standsfahigere und bauphysikalisch das hochwertigere System ist. Beides lasst sich bei
einer Sanierung im Bestand hinreichend ausfiihren. Abbildung 14 zeigt den Fassaden-
schnitt dieser beiden Systeme mit den beschriebenen Vor- und Nachteilen
(Energiegerecht Sanieren, 2020, S. 32).

- KOMPAKTFASSADE HINTERLUFTETE FASSADE

Gomauerie  Wamme- Camaterta Wime- Weettar-
Wand  dammung Wand  dammung schild

iriren 1 Ausen Innen

Varpiiiz  Hintarltftung

Vorteile = Eostengiinstiger zk hinteruftete Fassade * Bessers Feuchtigkeirsahfuhs
= Schlanke Konstruktionen moglich = Vicle gestaltenische Moglichkerten
= Weniger aufwendige Detaillosungen (Halz, Stein, Metall, Faserzemant)
Machtelle  « Reduzierts Widerstandstahighsit gegen « Teurer a3t Kompekifassads
mechanische Beanspruchung = Aufessndig bei Sanierung

* Geringers Lebensdater

Abbildung 14: Ausfuhrungsvarianten Fassaden (Energiegerecht Sanieren, 2020, S. 33)

3.3.2.2 Kosten Fassadendammung

Die Kosten fir die Fassadenddmmung sind vom Bausystem und Dadmmmaterial abhan-
gig. Grobe Richtwerte in CHF/m? zeigen die Werte von (energieheld Schweiz, 2021) ge-
mass Abbildung 15.
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. CHF 45-1207
kerndammung sehr gut e
I . . CHF 150 - 2201
WS rmillalmissig 5
m
Fazzade
. ) CHF 230 - 280 7
vorhangfassade rnittalmdssig
I
- . CHF 80 - 1007
Einblasdammung sehr gut o
I

Abbildung 15: Kosten Fassadend@mmung (energieheld Schweiz, 2021)

3.3.2.3 Forderbeitrage

Um Foérderbeitrage zu erlangen, sind gedammte Bauteile mit einem Wéarmedurchgang
von hochstens 0,2 Watt pro m2 und einem Grad Temperaturdifferenz anzustreben. Im
HFM 2015 wird von einem Minimalférdersatz von 40 CHF/m?2 warmegedammtes Bauteil
gesprochen. Férderberechtigt sind Gebaude mit einem Baubewilligungsjahr vor 2000
(HFM, 2016, S. 16).

3.3.2.4 Einschrankungen und Auflagen

Bei einer Sanierung der Aussenfassade gilt es im Vorhinein zu prifen, ob das Objekt
unter Denkmalschutz steht und ob allenfalls Ausnatzungsreserven vorhanden sind. Bei-
des sind Punkte, die ein Projekt wesentlich beintréachtigen kdnnten. Zahlreiche energeti-
sche Erneuerungsmassnahmen sind jedoch nicht baubewilligungspflichtig, sofern sie die
architektonische Gestaltung nicht wesentlich verandern. Es wird empfohlen, detaillierte
Auskinfte dazu bei der értlichen Gemeinde einzuholen (Energiegerecht Sanieren, 2020,
S.11).

3.3.3 Fenster

Fenster sind aus bauphysikalischen, energetischen und wohnphysiologischen Aspekten
ein zentraler Bauteil eines Gebaudes. Bei einer Sanierung sollten die Schnittstellen zu
den Fenstern genau hinterfragt und sorgfaltig geprift werden. Nicht umsonst wird emp-
fohlen, die Fenstersanierung mit Massnahmen an der Aussenwand zu kombinieren. An-
sonsten besteht die Gefahr, dass durch neue dichtere Fenster Bauschaden entstehen.
Die baulichen Details rund um ein Fenster (Fensterbank, Leibungen und Sturz) sind
komplex und anfallig bezuglich Wéarmebricken. Warmebriicken gilt es infolge von
Bauschaden, Energieverlust und Kondenswasserbildung zu vermeiden (Gebaude
Erneuern, 2019, S. 25/26).

3.3.3.1 Funktionsweise und Ausfiihrungen

Bei Fenstern gibt es unterschiedliche Typen. Gegenwartig werden am haufigsten Alumi-
niumfenster, Holzfenster, Holz-Metall-Fenster, Kunststofffenster und Renovationsfens-
ter verbaut. Diese Ausfiihrungen unterscheiden sich beziglich der Materialien oder de-
ren Kombination und weisen gewisse Vor- und Nachteile hinsichtlich der Lebensdauer
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und der Kosten auf. Geméass der paritdtischen Lebensdauertabelle von
(mietrechtspraxis, 2019) haben alle eine Lebensdauer von mindestens 25 bis 30 Jahren.
Als Richtpreise werden zudem CHF 450 bis CHF 600 pro Fensterfliigelersatz angege-
ben, wobei das Kunststofffenster das glnstigste und das Metallfenster das teuerste ist
(mietrechtspraxis, 2019, S. 13).

In der Gegenwart ist die Dreifachverglasung bei Fenstern Standard. Der Unterschied
zwischen zweifach und dreifach verglasten Fenstern ist in Abbildung 16 zu sehen.
Dadurch lassen sich zufriedenstellende U-Werte zwischen 0,5 bis 0,7 W/m?K erreichen,
was im Vergleich zur Zweifachverglasung (1,1 W/m?K) in etwa eine Halbierung des Wer-
tes darstellt. Der Feuchte-, Schall- und der Warmeschutz werden dadurch deutlich ver-
bessert und tragen zur Behaglichkeit im Innern eines Gebaudes bei (Energiegerecht
Sanieren, 2020, S. 42).

Abbildung 16: Unterschied Zweifach- und Dreifachverglasung (Clever Sanieren, 2010, S. 7)

3.3.3.2 Forderbeitrage

Fenstersanierungen als Einzelmassnahmen werden nicht geférdert. Es ist ein Paket mit
der Fassade zu bilden, dass entsprechend geférdert wird. Geméass (HFM, 2016, S. 10)
liegt der Mindestférdersatz bei 40 CHF/m? warmegedammtes Bauteil.

3.3.4 Dach

Bei Gebauden, die vor der Jahrtausendwende gebaut wurden, gibt es bezlglich der
Dammstarke Verbesserungspotenzial. Uber unzureichend geddmmte Dacher (unter 160
mm) kénnen bis zu 20 % der Heizwarme eines Daches verloren gehen. Mit einer zeitge-
méassen Dammstéarke kann die Warme bei niedrigen Temperaturen im Gebaude gehal-
ten werden. Ahnliches gilt bei warmen Aussentemperaturen, eine bessere Dd&mmung
hélt die Hitze zurlick und sorgt fir ein behagliches Klima im Innenbereich (Clever
Sanieren, 2010, S. 6).

3.3.4.1 Funktionsweise und Ausfiihrungen
3.3.4.1.1 Steildach

Je nach Dachform und Aufbau ist eine energetische Dachsanierung mit zusatzlicher
Dammung unterschiedlich aufwendig. In der Praxis wird bei Steildachern zwischen dem
Kalt- und Warmdach unterschieden. Bei einem Kaltdach sind zwei Durchliftungsraume
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vorhanden. Die Luft kann unter der Dacheindeckung und unter dem Unterdach zirkulie-
ren. Hingegen zeichnet das Warmdach einzig eine Luftzirkulation unter der Eindeckung
aus. Abbildung 17 zeigt auf der linken Seite ein Warmdach und auf der rechten Seite ein
Kaltdach (Energiegerecht Sanieren, 2020, S. 46/47).

Macheinde:kun: 1—p€ﬁ

Durchloftungsraum
Unterdach —— =3

Warmegammung ————m-

Dampirems:s —— -

Abbildung 17: Unterschied Kaltdach/Warmdach (Energiegerecht Sanieren, 2020, S. 47)

3.3.4.1.2 Flachdach

Je nach Aufbau ist ein Flachdach Uber oder zwischen der Konstruktion gedammt. Bes-
sere Dammwerte mit zuséatzlicher DAmmung lassen sich, ohne die architektonische Ge-
staltung verandern zu mussen, umsetzen. Dabei soll nach Méglichkeit eine Dammstéarke
von 200 mm erreicht werden. Bei Flachdachern betragt die Lebensdauer zirka 30 Jahre.
Anschliessend gilt es die Dachhaut auf deren Dichtigkeit zu Uberprifen. Sind Méangel
erkennbar, macht es Sinn, eine Sanierung mit zeitgeméassen Dammmaterialien zu pla-
nen. Falls eine Photovoltaikanlage als Einzelmassnahme angestrebt wird, gilt es die Le-
bensdauer und den Zustand der Dachhaut zu prifen. Ist die Lebensdauer des bestehen-
den Flachdachs niedriger als 20 Jahre, sollte der Einbau einer Photovoltaikanlage kri-
tisch hinterfragt werden (mietrechtspraxis, 2019, S. 14) (Energiegerecht Sanieren, 2020,
S. 46/47).

3.3.4.2 Kosten Dachdammung

Ahnlich den Fassadenddmmungen ist die Situation bei der Dachddmmung. Hierbei sind
ebenfalls der Dachaufbau und das Dammmaterial fir die Preisbildung entscheidend. Als
Richtwerte werden hier jene von (energieheld Schweiz, 2021) in Abbildung 18 angege-
ben.

CHF 1 5
Aufsparrendammung mittelmdassig AF145 -2 ::;i
Dach N - CHF &0 -150/
Zwischensparrenddmmung gut i
Untersparrenddammung Egut CHF 40 - 80 / m*

Abbildung 18: Kosten Dachddmmung (energieheld Schweiz, 2021)
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3.3.4.3 Forderbeitrage

Im HFM 2015 wird von einem Minimalférdersatz von 40 CHF/m? warmegedammtes Bau-
teil gesprochen. Férderberechtigt sind Gebaude mit einem Baubewilligungsjahr vor 2000
(HFM, 2016, S. 16).

3.3.5 Estrich- und Kellerboden

Durch Estrich- und Kellerb6den kann viel Energie verloren gehen. Es stellt sich die
Frage, wie das Dachgeschoss beziehungsweise das Kellergeschoss aktuell gebaut ist.
Sind das Dach und der Keller nicht ausgebaut und geheizt, kann die Sanierung der je-
weiligen Bauteile einen Mehrwert generieren. Der Warmeverlust des Geb&udes kann auf
diese Weise um 20 bis 30 % reduziert werden, wie Abbildung 12 Warmeverluste Uber
Aussenhiillen zu entnehmen ist.

3.3.5.1 Funktionsweise und Ausfiihrungen
3.3.5.1.1 Estrichboden

Wenn der Ausbau des Estrichs (bewohntes Dachgeschoss) nicht in Frage kommt, kann
anstelle des gesamten Daches der Estrichboden gedammt werden. Diese Lésung, wie
in Abbildung 19 ersichtlich, ist wesentlich kostenglnstiger und warmetechnisch oftmals
gendgend. Es liegt beim Hausbesitzer, ob die Variante von mehr Wohnraum und héhe-
ren Investitionskosten angestrebt werden soll oder die Variante mit einem nicht ausge-
bauten Dachgeschoss und kleineren Ausgaben vorteilhafter ist. Energetisch spielt dies
fir das Gebaude keine grosse Rolle. Experten empfehlen den Einbau von mindestens
180 mm Dammung und einen U-Wert von maximal 0,25 W/m?2K. Baulich sind die Mass-
nahmen bezlglich der Luftfeuchtigkeit (Dampfbremse) und der Tiren zum Estrichbe-
reich zu Uberprifen (Clever Sanieren, 2010, S. 7).

Abbildung 19: Estrichbodenddmmung (Clever Sanieren, 2010, S. 7)

3.3.5.1.2 Kellerdecke

Vielerorts wurden in der Vergangenheit die Kellerdecken nicht gedammt und haben so-
mit einen U-Wert von 0,9—-1,5 E/m?K. Nach den derzeitigen Normen wird ein U-Wert von
0,25 W/m?K angestrebt. Diese Differenz zeigt bereits auf den ersten Blick, wie gross das
Potenzial ist. Auch in Bezug auf die Temperaturunterschiede zwischen einem kalten und
einem warmen Raum gibt es bauphysikalisch Handlungsbedarf. Nicht oder ungentigend
gedammte Decken und Wande kénnen der Bausubstanz aufgrund von Feuchtigkeit
enorme Schaden zufligen. Dadurch leidet auch die Gesundheit der Bewohner. Gerade
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im Erdbereich und in nicht abgedichteten Kellern ist die aufsteigende Feuchte zu bertck-
sichtigen. Eine saubere Abdichtung zum Erdboden gemass Abbildung 20 wird auch in
Bezug auf Radon, welches nicht Bestandteil dieser Arbeiten ist, empfohlen (Clever
Sanieren, 2010, S. 9).

[ge!

Abbildung 20: Kellerbodenddmmung (Clever Sanieren, 2010, S. 9)

3.3.5.2 Kosten

Die Kosten fir Dachbodenddmmung variieren nach (energieheld Schweiz, 2021) zwi-
schen 35-80 CHF/m? und bei Kellerbéden zwischen 35—-110 CHF/m?2. Die grossen Preis-
unterschiede kommen von den unterschiedlichen Aufbauarten und Dammmaterialien.

3.3.5.3 Forderbeitrage

Wie bei den Fenstern gilt auch bei den Estrichbdden und Kellerdecken, dass diese als
Einzelmassnahmen geméss HFM 2015 nicht mehr geférdert werden. In Blindelung mit
weiteren Massnahmen kdénnte es je nach Kanton hierflr den Minimalférdersatz von 40
CHF/m? warmegedammtes Bauteil geben (HFM, 2016, S. 10).
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4 Kostentransparenz

4.1 Einleitung

Um die Initialkosten wie auch die Folge- und Instandsetzungskosten abbilden zu kénnen,
wurde in den folgenden Berechnungsbeispielen ein Einfamilienhaus im Mittelland ange-
nommen. Das Beispielhaus wurde 1980 erbaut. Die nachfolgenden Berechnungen un-
terliegen den Eckdaten aus Tabelle 3.

Eckdaten Beispielgebaude

Einfamilienhaus mit Satteldach, Lage im Mittelland der Schweiz

Grundrissflache EFH: 72 m2 (8m x 9m)
Wohnflache: EG und OG: 60 m2
DG: 30 m2
Gedéammte Dachflache: 150m2
Gesammte Fassadenflache: 250m2 (inklusive Fenster und Tiren)

20 Fenster a 24m2 Glasflache inklusive Terrassentiire
Haupteingangstire a 2m2 Flache

Beheiztes Volumen: 375 m3

Tabelle 3: Eckdaten Beispielgebaude (eigene Darstellung)

4.2 Erstinvestition

4.2.1 Photovoltaik

Investitionskosten Photovoltaik

Ausfiihrung Anlageleistung Koster:::::tallien F6rdg|:§itrag Steungv: et effektiv anfallende Kosten CHF
Photovoltaikanlage 5 kWp ohne Batteriespeicher mit Batteriespeicher
Auf Steildach 5 kWp 16'859 2’577 3'099 11'183
Batteriespeicher optional 4.5-5kWh 5'925 17'108
Photovoltaikanlage 10 kWp ohne Batteriespeicher ~mit Batteriespeicher
Auf Steildach 10 kWp 20'000 4'000 4'800 11'200
Batteriespeicher optional 9-10 kWh 10'000 21'200

Tabelle 4: Investitionskosten Photovoltaik (eigene Darstellung, Quelle im Anhang A)

Fur die 5-kWp-Anlage muss eine Dachflache von ungefahr 30 m? verfiigbar sein. Bei der
10-kWp-Anlage liegt der Flachenbedarf bei zirka 46 m? auf dem Steildach. Beide Anla-
gen kdnnten somit unter Bertcksichtigung der Dachfenster und/oder der Dachaufbauten
am Beispielhaus verbaut werden. Die Anschaffungskosten beinhalten die gesamten Auf-
wendungen, etwa das Material, das GerUst und die Einbindung in die vorhandene Haus-
installation (Tabelle 4). Die Férderbeitrage liegen bei der Anlage mit 5 kWp Leistung bei
CHF 2'577 (Kanton SG) und bei der Anlage mit 10 kWp Leistung bei CHF 4'000 CHF
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(Kanton AR). Der erwartete Steuervorteil bezieht sich auf einen angenommenen Grenz-
steuersatz von 15 %. Um den Steuervorteil zu erlangen, muss die Investition zwingend
auf der Steuererklarung deklariert werden (SAK, 2021).

4.2.2 Heizungsanlage

Investitionskosten Heizungsanlage
Ausfiihrun Anlagekosten inkl. Forderbeitrag bei Ersatz von fossiler Anlage CHF effektiv anfallende Kosten
9 Einbau CHF CHF (Beispiel Kt. BE)
Kanton SG Kanton Bern Kanton Ziirich
Warmepumpe
Luft-Wasser 35'000 4'500 6'000 4'900 29'000
Erdsonde 52'000 9'000 10'000 10'100 42'000
Alternative Heizung
Ol Heizung 24'000 keine keine keine 24'000
Gasheizung 21'000 keine keine keine 21'000

Tabelle 5: Investitionskosten Heizungsanlage (eigene Darstellung, Quelle im Anhang B)

Die Heizungsanlage wird als einzelne energetische Massnahme gefdrdert. In Tabelle 5
werden verschiedene Heizungsanlagen fliir eine gesamte Energiebezugsflache von
150m? aufgezeigt. Die Anlagekosten bilden die gesamte Einbringung und Installation der
Waérmeerzeugung an die bestehende Hausinstallation ab. Spezielle zusatzliche Aufwen-
dungen wie ein Betonsockel, eine erschwerte Einbringung der Anlage oder die Warme-
verteilung wie die Bodenheizung oder die Radiatoren sind in den Kosten nicht enthalten
und separat zu entrichten. Férderbeitrage fir die oben abgebildeten Warmepumpen kén-
nen lediglich eingeholt werden, sofern damit eine fossile Anlage wie eine OI- oder Gas-
heizung ersetzt wird. Die Férderbeitrdge sind kantonal unterschiedlich hoch. Wird eine
Waéarmepumpe zum heutigen Zeitpunkt ersetzt, kdnnen damit keine Fdrdergelder mehr
aktiviert werden. Ol- und Gasheizungen werden nicht mehr geférdert, diirfen unter Be-
ricksichtigung von anderen energetischen Einsparungen am Gebaude jedoch noch er-
setzt werden.

4.2.3 Aussenhiille

Zugunsten der besseren Ubersicht wurden die Initialkosten auf die verschiedenen Bau-
teile separat abgebildet. Die aufgefiihrten Kosten beziehen sich auf das Musterhaus.
Forderbeitrdge kdnnen gemass der unteren Auflistung (Tabelle 6) lediglich eingeholt
werden, sofern damit die vorgegebene Verbesserung der Dammwerte erreicht wird. Bei
der Aussensparrendammung und der Zwischensparrenddmmung werden die Arbeiten
vorzugsweise von der Aussenseite ausgefthrt. Ein solches Vorhaben bietet sich im Zu-
sammenhang mit einer Dachsanierung an. Hier ist ein GerUst fUr die Arbeiten unum-
ganglich. Dazu wurde eine Annahme von 6 CHF pro m? Gerlstbau getroffen, exklusive
der Arbeitszeit fir die Montage und Demontage. Bei der Untersparrenddmmung wird die
Arbeit vom Gebdudeinnern ausgefihrt, wobei hier in den meisten Féllen ein Innengerist
notwendig ist. Die Demontage der Inneninstallation wie des Deckenaufbaus und allfalli-
ger Elektroinstallationen wurde bei der Berechnung nicht beriicksichtigt.
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Die Geschossdeckenddmmung als einzelne Massnahme ist nicht férderberechtigt. Die
Installationskosten halten sich aufgrund der ausreichenden Zuganglichkeit sowie der
Flachendammung, die kleiner als die Dachflache ist, auch als Einzelmassnahme in
Grenzen.

Investitionskosten Aussenhiille

inkl. Planerkosten

Flachenpreis montiert | Kosten Bsp. |Geristbau 8| Forderbeitrag | Forderbeitrag effektiv anfallende

Eauie CHF/m2 CHF CHF/m2 CHF/m2 | Beispiel CHF Siezicies Kosten in CHF undlicseivg
(2us.15%)
Dachdammung 150 m2 bei 150m2
Dach Ab- und
Aufsparrenddmmung 270 40500 5'000 40 6000 Eindeckung in 39'500 45'425
Flachenpreis inklusiv
Dach Ab- und
Zwischensparrenddmmung 161 24150 5'000 40 6000 Eindeckung in 23'150 26'623
Flachenpreis inklusiv
Demontage
Untersparrenddmmung 86 11610 1'000 40 5400 Innenausbau exklusiv 7210 8292
Dachflache innen 135m2
Estrichbodenddmmung 65 m2

Geschossdeckendammung 65 4225 = 40 2600 A5 A TEESE T 4225 4859
keine Férdergelder

Fassadendammung 224m2 bei 224m2

Kernddmmung 97 21728 5'000 40 8960 17'768 20'433
Vorhangfassadenddmmung 270 60480 5'000 40 8960 56'520 64'998
Einblasddmmung 97 21728 5'000 40 8960 17'768 20'433
WDVS 194 43456 5'000 40 8960 39'496 45'420
Fensterersatz 22 Einheiten

3 fach Isolierverglasung 1200 CHF / pro Fenster| 26400 = = = A [Tl T 26'400 30'360
keine Férdergelder

Kellerdeckenddmmung 65m2

Perimeterdammung 108 7020 - 40 - RS EEETEEREN T 7020 8073
keine Foérdergelder

Erdarbeiten 54 3510 - 40 - H1 Il IS 3510 4037
keine Fordergelder

Innendammung 108 7020 = 40 = A [Tl T 7020 8073
keine Férdergelder

Tabelle 6: Investitionskosten Aussenhlille (eigene Darstellung, Quelle im Anhang C)

Die Fassadendammungen unterscheiden sich preislich stark von deren Ausfihrungsart.
Eine Einblasddmmung kann lediglich ausgefuhrt werden, sofern der notwendige Hohl-
raum vorhanden ist. Dies ist zum Beispiel bei einem Doppelmauerwerk der Fall. Bei allen
Ausfiihrungen wirkt der minimale Foérderbeitrag von CHF 40/m? zugunsten der eigenen
Investitionen positiv (HFM, 2016).

4.2.4 Unterhalts-, Betriebs- und Folgekosten
4.2.5 Photovoltaik

Bei einer Photovoltaikanlage fallen in der Regel lediglich geringe Betriebskosten an. Ge-
rade Anlagen, welche auf Steilddcher montiert sind, werden durch den Regen gewa-
schen und verlieren damit kaum an Leistung. Trotzdem wird empfohlen, periodische
Sicht- und Funktionskontrollen durchzufiihren und gegebenenfalls eine Fachperson flr
einen Service beizuziehen. Wahrend der Lebensdauer einer Photovoltaikanlage von 25—
30 Jahren muss einmal mit einem Austausch des Wechselrichters gerechnet werden.
Die Kosten dazu belaufen sich je nach Anlage zirka auf CHF 2'000—4'000 (energieheld
Schweiz, 2021).
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Die folgenden Berechnungen unterliegen einer durchschnittlichen Energieproduktion,
berechnet mit einem durchschnittlichen Strompreis. Die zusatzlichen Kosten fir die Ge-
b&udeversicherung fallen kaum ins Gewicht und schmélern den Ertrag unwesentlich. Die
Differenz von der Anlage mit Batteriespeicher zu der ohne ist gerade bei der 5-kWp-
Anlage klein. Hier kdnnte mit weiteren Massnahmen der Eigenverbrauch zusétzlich er-
héht werden, zum Beispiel mit dem Nutzerverhalten der Eigentimer (stromfressende
Gerate wie Waschmaschinen und Tumbler tagsiber betreiben) oder Uber weitere Spei-
cher, um zum Beispiel ein Elektrofahrzeug tagstber zu laden. Die Tabelle 7 zeigt auf,
dass bei einer Photovoltaikanlage in kleiner wie auch in grosser Ausfiihrung Geld zurlick
in die Haushaltskasse kommt.

Jahrliche Betriebskosten Photovoltaik
. Energieproduktion | Netztarif | Riickspeisetarif Jﬁh_rliche Gebéaudeversicherung | CO2 Ersparnis
Photovoltaikanlage pro Jahrin kWh | Rp./kWH Rp./kWh Ener%lszosten Unterhalt CHF / Jahr kg/Jahr Total CHF
5 kWp ohne Batteriespeicher 5'200 20 6.53 -571 kein UH 9.52 ca. 450kg -561
5 kWp mit Batteriespeicher 5200 20 6.53 -765 kein UH 12.9 ca. 550kg =752
10 kWp ohne Batterispeicher 10'400 20 6.53 -11141 kein UH 17 ca. 900kg -1'124
10 kWp mit Batteriespeicher 10'400 20 6.53 -1'519 kein UH 21 ca. 1'100kg -1'498

Tabelle 7: Jahrliche Betriebskosten Photovoltaik (eigene Darstellung, Quelle im Anhang D)

4.2.6 Heizung

Die Betriebskosten fiir die Heizungsanlage pro Jahr sind abhangig von dem zu behei-
zenden Volumen. Beim Musterhaus in Tabelle 8 beléuft sich diese auf 375m?®. Die Ener-
giekosten umfassen den gesamten Verbrauch von Elektrizitat inklusive der fossilen
Energie. Die Berechnung unterliegt dem momentanen Kostenstand der Energietarife
2021. Sollte der Preis fir fossile Trager steigen, treibt dies die Betriebskosten exzessiv
in die H6he. Die Unterhaltskosten bei den Warmepumpen unterliegen einem jahrlichen
Check der Inneneinheit der Anlage. Bei Ol- und Gasheizungen sind neben der Heizung
und der Brennerwartung auch die Kosten fir Kaminfeger einzukalkulieren. Ausgaben
dieser Art kbnnen je nach Platzierung und Zuganglichkeit der Anlage sowie der Fihrung
der Abluft abweichen. Der Kostenabschreiber wurde anhand des Anschaffungspreises
der Anlage unter Berlcksichtigung einer Betriebszeit von 20 Jahren berechnet. Bei den
Anlagen mit Férdergeldern wurde der Foérderbeitrag berlcksichtigt. Sollte eine solche
Anlage nach 20 Jahren ersetzt werden missen, wird dieser tendenziell héher ausfallen,
da keine Férdergelder mehr zu beziehen sind.

Jahrliche Betriebskosten Heizung
Heizung Energiekosten | Unterhaltskosten | Riickstellungen |Klimabelastung in| Gebaudeversicherung | Betriebskosten
CHF CHF CHF Kg CO2/Jahr CHF CHF
WP Luft - Wasser 800 200 1'225 100 6 2231
WP Erdsonde 600 200 1'050 100 11 1'861
Olheizung 1'900 600 1'200 5'700 keine Erhéhung 3'700
Gasheizung 900 800 1'050 4'100 2 2'752

Tabelle 8: Jahrliche Betriebskosten Heizung (eigene Darstellung, Quelle im Anhang E)
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4.2.7 Aussenhille

Far die Aussenhdlle fallen in der Regel lediglich kleine Unterhalts- und Betriebskosten
an. Eine Fassade, eine Dach- oder eine Kellerdeckenddmmung unterliegen keinem Ge-
brauch, welcher mit einem regelmassigen Eingriff hinsichtlich des Lebenszyklus oder auf
deren Nutzungsfahigkeit beeinflusst werden kann. In Ausnahmeféllen kommt es vor,
dass bei Wohnliegenschaften regelmassig die Fenster und die Tlranlage kontrolliert und
einjustiert werden mussen. Dies ist aber abhangig von der Eigentimerschaft sowie der
verbauten Anlage hinsichtlich der Ausfiihrung und Baugrésse. Die Lage des Gebaudes
ist hinsichtlich regelméssiger Betriebskosten massgebend. Steht ein Haus in unmittelba-
rer N&dhe zu einer stark befahrenen Strasse oder einer Autobahn kann es notwendig
sein, die Fassade regelmassig von Staub und Feinstaub zu befreien. Regelmassige
Dachreinigungen sind bei Hausern notwendig, welche nahe am Wald stehen oder um-
geben von hohen Baumen sind. Das herabfallende Laub verstopft die Regenrinnen und
lasst tendenziell eher Moosbildung auf dem Dach zu. Eine verputzte, nicht ausreichend
geschutzte Westfassade bendtigt woméglich nach zirka 20 Jahren eine Pinselsanierung.
Dies ist der Fall, da die Witterungseinflisse einer Fassade stark zusetzen kénnen. Da
solche Instandhaltungsarbeiten nicht die Regel sind, wird davon abgesehen, die ent-
sprechenden Betriebskosten hier abzubilden. Im Beispielobjekt wird kein regelmassiger
Servicegang berlcksichtigt.
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4.3 Ubersicht Lebenszykluskosten
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Tabelle 9: Instandsetzung und Erneuerung (eigene Darstellung, Quelle im Anhang F)
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In Tabelle 9 werden die Erneuerungszyklen des Beispielhauses aufgezeigt. Das Bei-
spielhaus ist zum heutigen Zeitpunkt 40 Jahre alt. Mit dem immobilienékonomischen
Ansatz, dass eine Immobilie 100 Jahre alt wird, hat dieses Haus eine theoretische Rest-
nutzungsdauer von 60 Jahren. Danach stellt sich die Frage, wie das Haus weiter betrie-
ben werden soll. Es folgt ein Strategieentscheid mit der Folge einer Kernsanierung, eines
Abbruchs/Neubaus oder dem Weiterbetreiben.

Aus der Tabelle wird ersichtlich, in welchen Zeitabstédnden gréssere Investitionen bei
den Bauteilen Photovoltaikanlage, Heizung, Fassade, Dach und Fenster anfallen. Je
nach dem angewendeten Bausystem variiert die Lebensdauer der Bauteile. Die zu er-
wartende Bestandigkeit eines Bauteils stammt von der paritatischen Lebensdauertabelle
von (mietrechtspraxis, 2019). Neigt sich die Lebensdauer des Bauteils dem Ende zu,
erhéht sich die Notwendigkeit einer Sanierung. Diese ist vorteilhaft und unter Beriick-
sichtigung einer energetischen Verbesserung zu planen. Wie haufig dies theoretisch
beim Beispielhaus der Fall ware, ist aus der Tabelle ersichtlich. Die einzige Ausnahme
bildet die Photovoltaikanlage, welche als neues Bauteil hinzukommt. Sie entwertet je-
doch das darunterliegende Steil- oder Flachdach nicht. Wird eine Photovoltaikanlage mit
einer nétigen Dachsanierung kombiniert, sind die Erstinvestitionskosten inklusive des
Forderbeitrags im Endeffekt niedrig. Hier empfiehlt es sich, eine fundierte Kosten- und
Nutzen-Analyse zu erstellen.

Die Ol-, Gas- und Warmepumpen sind allesamt nach etwa 20 Jahren zu ersetzen. Somit
lassen sich die Preise einander gegeniiberstellen. Feststeht, dass Gas- und Olheizun-
gen in der Erstinvestition und im Ersatz am ginstigsten sind. Wie sich deren Betriebs-
und Unterhaltskosten verhalten, wurde bereits oben erlautert. Auffallend ist der Vergleich
der Warmepumpen mit den fossilen Heizungen. Grosse Kostenabweichungen sind le-
diglich bei der Erstinvestition festzustellen, was auf den grésseren baulichen Aufwand
zurlckzufihren ist. Im Anschluss, alle 20 Jahre, sind die Kosten fiir den Ersatz von Heiz-
kessel und Brenner gegentiber jenem einer neuen Warmepumpe beinahe identisch. Die
Mehrkosten der Erstinvestition kdnnen Uber die Jahre mit den eingesparten Betriebskos-
ten amortisiert werden. Dabei ist unschwer zu erkennen, dass auf langere Sicht der
Wechsel von fossilen zu erneuerbaren Heizsystemen wirtschaftlich und ékologisch loh-
nend ist.

Die Dammungen des Daches und der Fassade sind im Beispiel lediglich einmal inner-
halb der Lebensdauer einer Immobilie zu erneuern. Hinsichtlich dieser langen Restle-
bensdauer sind die Zusatzkosten fur eine effektivere DAmmung inklusive der Férdergel-
der als nicht hoch einzuschatzen. Durch die verbesserte Dammung ist folglich mit deut-
lich niedrigeren Energiekosten zu rechnen.

FUr Fenster als Einzelersatzmassnahmen sind keine Férdergelder zu beziehen. Wah-
rend der 100 Jahre ist zwei- bis dreimal ein Ersatz einzuplanen. Dabei ist die bestehende
Technologie meist Uberholt und neue Fenster weisen automatisch einen optimierten U-
Wert auf. In Kombination mit einer gut gedammten Aussenhlle kann die benétigte Heiz-
leistung um ein Vielfaches gesenkt werden.
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5 Umsetzung einer energetischen Sanierung

5.1 Musterablauf einer energetischen Sanierung

Damit ein Sanierungsprojekt erfolgreich abgewickelt werden kann, sind gewisse Vorge-
hensschritte essenziell. Im folgenden Musterprozess sind basierend auf den Recher-
chen im Theorieteil zentrale Ablaufe und Schritte aus der Sicht der Autoren definiert.

In einem ersten Schritt muss der finanzielle Rahmen abgeklart werden. Dieser ist flr die
weitere Objektstrategie und die Planung der méglichen Eingriffstiefe von Bedeutung.
Dazu ist die Liegenschaft Uber einen langeren Zeitraum zu betrachten. Anhand gebilde-
ter Ruckstellungen oder durch mégliche Kredite kann der finanzielle Rahmen vom Ei-
gentiimer definiert werden. Erste Gesprache mit Energieberatungsstellen kénnen zu die-
sem Zeitpunkt bereits hilfreich sein und erste Fragen klaren. Ahnliches gilt fiir Abklarun-
gen beim Kanton, wo zu erfahren ist, unter welchen Bedingungen Férdergelder zu er-
halten sind.

Im Anschluss gilt es die Lebensdauer der betroffenen Bauteile und den Energiever-
brauch separat aufzugliedern und einzuordnen. Fahlt sich der Eigentimer mit der The-
matik nicht vertraut, macht es Sinn, frihzeitig eine Fachperson beizuziehen. Dazu bietet
die GEAK-Geb&udeanalyse eine Losung. Anhand dieser Auswertung kann der Energie-
berater dem Eigentliimer Potenziale zur energetischen Verbesserung des Geb&udes auf-
zeigen. Der Energieberater weist eine Sanierungs- beziehungsweise Mehrjahrespla-
nung vor, abgestimmt auf die bestehenden Bauteile, sofern eine Sanierung in Etappen
angestrebt wird. Je nach den definierten Massnahmen ist der Aufwand unterschiedlich
gross. Bei umfassenden Sanierungen ist im Rahmen des Projektes haufig automatisch
eine Fachperson (Architekt, Bauleiter) involviert.

Sind die Massnahmen definiert, gilt es die Frage nach einer Baubewilligung vorgangig
zu klaren. Ist eine Baubewilligung notwendig, muss dies zeitlich im Projektplan beriick-
sichtigt werden. Um detaillierte Férdergeldabklarungen durchfihren zu kénnen, sind
Konkurrenzofferten empfehlenswert, welche dem Bauherrn helfen, die Preise zu verifi-
zieren. Fdordergelder werden vom Kanton erst ausbezahlt, wenn die Massnahmen um-
gesetzt sind. Eine Voraussetzung ist, dass dies Massnahmen vorgangig mit dem ent-
sprechenden Formular angemeldet und bestétigt worden sind.

Nach der Erledigung all dieser Punkte wird zur Umsetzung Ubergegangen. Abhangig von
der Komplexitat der Arbeiten kénnen diese selbst oder von einer Fachperson durchge-
fuhrt werden. So steht einer erfolgreichen Inbetriebnahme nichts mehr im Wege. Nach
der Feinjustierung und der Behebung der Mangel folgt zum Schluss die Bauabrechnung.
Versprochene Férdergelder kdnnen nun beim Kanton eingefordert und die getétigten
Investitionen den Steuern abgezogen werden.

Wie erfolgreich das Projekt ist, zeigt sich fortlaufend an den Betriebskosten.

Energetische Sanierung von Wohnhausern 36



Umsetzung einer energetischen Sanierung

5.2 Musterprozess einer energetischen Sanierung

Wie ein mdéglicher theoretischer Ablauf aussehen kann, zeigt der Musterprozess in Ab-
bildung 21. Dabei wird das Vorgehen in flinf Hauptprozesse unterteilt und mit den darin
beinhalteten Kontrollpunkten beschrieben. Je nach Objekt und Vorinformationen kann
das Vorgehen von diesem Musterablauf abweichen.

Zustandsanalyse

Strategie &
Moglichkeiten

definieren

MaBnahmen
planen

Umsetzung

Nachbearbeitung
(Erfolgskontrolle)

*Méangel und Probleme festhalten
*Kostendach festlegen

+Ziele definieren

*Bei Energieberatungsstelle informieren

* Experte beiziehen (z.B. GEAK-Analyse)
*Einsparpotenziale erkennen

«Strategie (Komplettsanierung oder Etappensanierung)
*Férderbetrage (Kanton)

+Offerten einholen (Konkurrenzofferten)
*SanierungsmaBnahmen festlegen
*Fordergeldunterlagen einreichen (auf Bestatigung warten)

* Arbeiten umsetzen
*Kontrolle (Eigenleistung oder Fachperson)
*Inbetriebnahme

*Fordergelder einfordern
*MaBnahmen bei Steuern abziehen
+von tieferen Energiekosten profitieren

Abbildung 21: Musterprozess energetische Sanierung (Quelle: eigene Abbildung)
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6 Diskussion

6.1 Erkenntnisse aus Sicht der Immobilienokonomie

Bei einer Immobilie, welche in einen Sanierungszyklus féllt, gilt es die Planung sorgfaltig
und durchdacht anzugehen. Dazu braucht es Weitsicht und Fachverstandnis bezuglich
der Erneuerungszyklen und der Lebensdauer der Bauteile. Bei genauerer Betrachtung
ist es nicht einzig der Mehrwert infolge der tiefen Energiekosten. Immobilien mit erneu-
erbaren und effizienten technischen Anlagen respektive nachhaltig verbesserten Bau-
substanzen haben auch einen Einfluss auf den Wert einer Immobilie. Wird zum Beispiel
bei einer Immobilie eine alte Olheizung durch eine energetische Warmepumpe ersetzt,
wird nicht nur die technische Entwertung vermindert, sondern auch eine Wertsteigerung
bei der Bausubstanz erzielt. Dieser positive Effekt widerspiegelt sich bei allen energeti-
schen Massnahmen. Anders gesagt sind alle zuséatzlichen oder neuen energetischen
Massnahmen wertvermehrend und senken nachhaltig die Betriebskosten.

Obwohl der Wechsel von einer Olheizung auf eine Warmepumpe bei der ersten Investi-
tion trotz der Férdergelder noch abschreckend wirkt, muss die gesamte Bilanz tber alle
Erneuerungszyklen berlcksichtigt werden. Durch niedrigere Betriebskosten wird der hé-
here Anschaffungswert wahrend der Laufzeit amortisiert. Die fortflhrenden Kosten sind
tiefer als bei einem gleichwertigen Ersatz. Bei den Betriebs- und Investitionskosten ist
darum der monetare Vorteil selbstredend. Die Foérdergelder, welche eingeholt werden
kénnen, sowie steuerliche Vorteile wirken zusatzlich attraktiv auf die Erstinvestitionen.

Ebenso zentral ist der allgemeine 6kologische Aspekt. Bereits heute ist der Druck auf
die Menschheit bezlglich des Klimaschutzes enorm. Wie eingangs erwahnt, ist der Ge-
baudepark Schweiz fir 45 % der Schweizer Energie und ein Drittel des CO»-Austosses
verantwortlich. Das Umdenken findet bereits statt und das gesellschaftliche Interesse fir
nachhaltigere Immobilien mit weniger CO2-Ausstoss nimmt stetig zu. Dadurch werden
Gebaude mit zufriedenstellender Energiebilanz fir die K&ufer und Mieterschaften zuneh-
mend attraktiver und dienen als Aushangeschild. Bei vermieteten Gebauden mit guter
Reputation besteht ein niedrigeres Risiko flr einen Leerstand respektive Mietzinsaus-
falle. Der Wert der Immobilie kann dadurch langerfristig sichergestellt werden. Bei Ein-
familienhdusern wirkt dieser Vorteil vor allem gewinnbringend bei konkreten Verkaufs-
absichten. Die niedrigeren Betriebskosten, welche durch gezielte energetische Mass-
nahmen erreicht werden, wirken sich bei vermieteten Objekten positiv auf die Neben-
kosten aus. Auch bei einer Eigennutzung bleibt somit mehr in der Haushaltskasse Ubrig.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass durch energetische Massnahmen und unter
Einhaltung der zyklischen Sanierungen eine Liegenschaft dauernd und vorteilhaft am
Markt positioniert werden kann.

6.2 Interpretation der Ergebnisse
Bei der Erarbeitung und Diskussion dieser Materie sind den Autoren immer wieder

Schwierigkeiten bei der Umsetzung von energetischer Sanierungen aufgefallen. Diese
kommen erst mit der intensiven Auseinandersetzung des Themas auf. Der Erfolg einer
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energetischen Sanierung liegt in einer professionellen Analyse und einer nachhaltigen
Planung und Ausflihrung. Zeigt eine GEAK-Analyse aufgrund nicht zufriedenstellender
Werte beispielsweise einen notwendigen Heizungsersatz auf, ist es dennoch bedeut-
sam, den gesamtheitlichen Blick tber die Immobilie zu haben. Der bestmdgliche Nutzen
wird erreicht, wenn die Systeme Aussenhlille, Heizung und Photovoltaik aufeinander op-
timal abgestimmt werden. Der technische Zustand und die zu erwartende Lebensdauer
einzelner Bauteile miussen dem ausfihrenden Bauherrn bekannt sein. Auf diese Weise
ist es mdglich, Synergien zwischen einzelnen Massnahmen zu planen sowie Kosten und
Zeit einzusparen.

Gerade bei Photovoltaikanlagen ist die Spannweite zwischen ideologischer Anschaffung
und wirtschaftlichem Nutzen gross. Durch die zahlreichen attraktiv gestalteten Angebote
von regionalen Elektrizitdtswerken oder privaten Anbietern werden viele Anlagen instal-
liert, bei welchen eine spate Amortisation zu erwarten ist. Eine Photovoltaikanlage funk-
tioniert am wirtschaftlichsten, wenn zwei Anforderungen erfillt werden. Das System ist
intelligent in die vorhandene Hausinstallation und die technischen Anlagen eingebunden
und der Energiebezug ist tagstber auf die anfallende Produktion angeglichen.

Als Beispiel kann bei einem Haushalt, in dem beide Bewohner tagstber auswartig der
Arbeit nachgehen, die Photovoltaikanlage tber eine Systemkoppelung per intelligenter
Steuerung einen Heizungswasserspeicher laden, um damit nachts die Warmeerzeugung
zu entlasten. Noch effektiver ist es, wenn tagsiber die gesamte anfallende Energie vom
Dach direkt verbraucht wird. Die Waschmaschine und die Geschirrwaschmaschine lau-
fen idealerweise tagsiber und nicht am Abend zu Niedertarifzeiten. Der direkte Ver-
brauch ist stets der effizienteste. Ein Elekiroauto wird per smarter Steuerung ebenfalls
lediglich geladen, wenn Sonnenenergie verflgbar ist. Das Ziel einer optimal genutzten
Photovoltaikanlage ist es, die gewonnene Energie vom Dach, wenn mdglich stets im
eigenen Haushalt zu verbrauchen und nicht ins Netz zu einem niedrigen Tarif einzuspei-
sen.

Bei einem notwendigen Heizungsersatz, vorzugsweise bei einem Wechsel von fossilen
auf erneuerbare Energietrager, ist primar zuerst die Aussenhllle samt den Fenstern
energetisch aufzuwerten. Ein behagliches Raumgeflhl kann lediglich sichergestellt wer-
den, sofern die Gebaudehlle mit der Heizungsanlage abgestimmt ist. Eine nachhaltige
Lésung macht nur Sinn, wenn die Reihenfolge der Sanierungsmassnahmen aufeinander
abgestimmt ist.

6.3 Ausblick

Wie der Jahresbericht 2020 von (dasgebaeudeprogramm, 2020) aufzeigt, ist der Sanie-
rungsbedarf bei den Gebauden (noch) hoch. Demzufolge sind Giber eine Million Gebaude
in der Schweiz zu sanieren. Die Mehrheit davon hat bezliglich des CO.-Ausstosses und
der Energieeffizienz grosses Potenzial. Rund zwei Drittel aller Gebaude werden im Jahr
2021 nach wie vor fossil oder elektrisch beheizt. Auch in Bezug auf die Warmedammung
weisen zahlreiche Gebaude, die vor der Jahrhundertwende erbaut wurden, ungenu-
gende Dammwerte auf. Wirtschaftlich gesehen kann daraus abgeleitet werden, dass die
Baubranche im Bereich der Sanierung viel Arbeit vor sich hat. Dies widerspiegelt sich

Energetische Sanierung von Wohnhausern 39



Diskussion

beispielsweise an den ausbezahlten Férdergeldern im Jahr 2020. Seit dem Bestehen
von das Geb&dudeprogramm (2010) wurden noch nie so viele Gesuche gestellt und For-
derbeitrage ausbezahlt wie 2020. Diese Steigerung um 13 % im Vergleich zum Vorjahr
2019 ist erfreulich und aufféllig, wenn bedacht wird, dass es ein ,Pandemiejahr‘ war. Die
Thematik scheint also bei vielen Hausbesitzern prasent zu sein. Bleibt diese Tendenz in
den n&chsten Jahren weiter positiv, kann der Gebaudepark Schweiz zukiinftig deutlich
nachhaltiger werden.

Abschliessend sind die Verfasser der Ansicht, dass, wann immer mdéglich, eine energe-
tische Sanierung zu priorisieren ist. Die Mehrkosten der Erstinvestition lassen sich Gber
die Jahre anhand der niedrigen Betriebskosten amortisieren. Stimmt die Reihenfolge der
geplanten Massnahmen und wird das Nutzerverhalten auf die Neuerungen angepasst,
ist ein solches Vorhaben aussichtsreich. In Bezug auf die Wohnqualitat, aber auch in
wirtschaftlicher und 6ékologischer Hinsicht kann dadurch ein Mehrwert fir den EigentU-
mer entstehen.

Mithilfe dieser Arbeit legen Eigentimer den ersten Grundstein fir die Sanierung lhres
Gebéaudes. Die Transparenz von der Investition bis zu den Nutzungskosten wurde auf-
gezeigt und ist erfolgversprechend.
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