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Wenn Sie sich beim Blick auf die aktuellen energiepolitischen Entwicklungen .. .. ®e
fragen, mit welchen Lésungen langfristig sowohl Unabhangigkeit von fossilen [ e %o
Energietragern als auch niedrige Energiekosten erreicht werden kdnnen, dann °q

werden Sie in diesem Whitepaper realistische Antworten finden.

Beim Bauen mussen wir energetisch ganz neu denken.
Balz Hegg, CEO der Swissframe AG

In diesem Whitepaper erfahren Sie

warum im Schweizer Gebaudepark ein
hoher energetischer Optimierungsbedarf
besteht,

welche politischen Ziele und reale Zwange
eine neue Richtung vorgeben,

mit welchen Lésungen der Energiebedarf
dauerhaft minimiert werden kann,

welche Rolle die Warmwasseraufbereitung

5M554
dabei spielt und e

wie in einem erfolgreichen Praxisbeispiel
messbare Autarkie erreicht wurde.

SWISS oFRAME

bathroom solutions
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Problem:

Hoher Anteil fossiler Primarenergie -
hohe Auslandsabhangigkeit A

Eine sichere Energieversorgung ist der Motor
far Wirtschaft, Wertschépfung und Wohl-
stand. Zu kaum einem Zeitpunkt hatte das
Thema "effizientere Nutzung von Energie"
eine groflRere Relevanz als heute, denn geo-
politische Unsicherheiten, Abhangigkeiten,
begrenzte Ressourcen und steigende Preise
erh6hen den Druck, neue energetische Wege
einzuschlagen. Gleichzeitig waren die realen
Moglichkeiten zur Erreichung dieses Ziels nie
greifbarer und machbarer als in der heutigen
Zeit. Es gilt nun, frische Ideen in die Tat um-

zusetzen, um diese Potentiale auszuschopfen.

Werfen wir zundchst einen Blick auf die
Fakten: Im Jahr 2021 stieg der generelle
Energieverbrauch in der Schweiz um 6,3%
gegenuber dem Vorjahr, unter anderem
bedingt durch einen kalteren Winter.

In der Folge erhdhte sich der Verbrauch von
Heizol, Erdgas und Elektrizitat um je 10,9%,
8,3% und 4,3%. Mehr als die Halfte des
Endenergieverbrauchs (55%) wird mit den
drei genannten Energietragern abgedeckt,
wie das Bundesamt fur Statistik in der
Schweizerischen Gesamtenergiestatistik
2021 veroffentlicht. (1).




Anteil der Energietrager am Endenergieverbrauch 2021
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Zur Deckung des Bedarfs an Primarenergie
ist die Schweiz weitgehend vom Ausland
abhangig. Sie importiert 75% der bendtigten
Energietrager Erddl, Erdgas und Kohle sowie
Elektrizitat.

Dabei sank der Import von Rohol und Erdol-
produkten im Jahr 2021 auf 8040 Kilotonnen
gegenuber 10426 Kilotonnen im Jahr 2019,
wahrend der Import von Gas von 122610
Terajoule auf 129750 Terajoule stieg.

Wahrend das Ein- und Ausfuhrsaldo im Jahr
2019 noch einen Export von 6260 GWh
Elektrizitat aufweist, wurden 2021 2413 GWh
importiert.

Die inlandische Stromerzeugung in der
Schweiz wurde im Jahr 2021 zu 61,5% aus
Wasserkraft und zu 28,9% aus Kernkraft
realisiert. (2)

Es wird deutlich, dass sich der Anteil der
Elektrizitat vervielfachen muss, wenn fossile

Energietrager kunftig abgeldst werden sollen.
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iilbrige erneuerbare Energien

Holzenergie

'\ Fernwdrme

Kohle (0,5%) und
Industrieabfalle (1,5%)




Herausforderung:

Hohere Energieeffizienz im Gebaudepark

Bei der Planung neuer Gebaude sowie bei
der Sanierung von Bestandsimmobilien
lasst sich ein hohes Einsparungspotential
identifizieren, denn immerhin 44% der
gesamten Energie, die in der Schweiz ver-

braucht wird, entfallt auf den Gebdudepark.

3

Aufgrund des Durchschnittsalters der
Schweizer Wohngebaude von 45 Jahren
wird die Zahl der energetisch sanierungs-
bedurftigen Hauser auf 1,5 Millionen ge-
schatzt. Allein durch die kaum vorhandene
oder vollig fehlende Dammung der Gebau-
dehulle entstehen bereits hohe Energie-
verluste. (4)

9 Q B
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Heizol ist immer noch Nummer eins
bei Heizungen

Auch wenn beim Einsatz von Heizdl ein
deutlich rucklaufiger Trend erkennbar
ist, werden immer noch fast 60% der
Wohngebaude mit den fossilen Ener-
giequellen Heizdl und Gas beheizt. Zu-
gleich hat sich aber der Einsatz von
Warmepumpen stark erhoéht, wie die
Statistik fur das Jahr 2021 zeigt: (5)

> Heizol: 40,7% (Jahr 2000: 55,7%)
Gas:: 17,6% (Jahr 2000: 13,7%)
Warmepumpe: 17% (Jahr 2000: 4,1%)
Holz: 11,8% (Jahr 2000: 13%)
Elektrizitat: 8% (Jahr 2000: 11,4%)

Fernwadrme: 3.6% (Jahr 2000: 1,4%)

andere Ener-
giequellen: 1,2% (Jahr 2000: 0,7%)




Es lasst sich jedoch eine deutliche Ten-
denz zugunsten der Nutzung erneuerba-
rer Energien erkennen.

Bei Neubauten, die zwischen 2011 und
2021 errichtet wurden, machen Heizun-
gen, die mit Warmepumpen betriebenen
werden bereits einen Anteil von 71% aus,

wahrend nur noch 1,7% mit Heizol .. ° ®
und 11,4% der neuen Gebdude mit @ @ ¢
Gas beheizt werden.

Die meisten Heizungen auf Basis

°
°
°
°
der fossilen Energietrager Heizol [

und Gas sind in Altbauten der Jahre 0. ‘. ¢ .
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Quelle: BFS — Gebaude- und Wohnungsstatistik

Auch bei der Sanierung von Bestands-
immobilien steigt der Anteil der Heiz-
systeme, die mit erneuerbarer Energie
betrieben werden, kontinuierlich an.
Er hat sich seit dem Jahr 2017 verdop-
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© BFS 2022

pelt: Wurden damals bei der Anschaf-
fung eines Heizungsersatzes nur 28% mit
erneuerbaren Systemen ausgestattet,
waren es im Jahr 2021 mit 58% bereits
Uber die Halfte. (6)



Die Warmwasseraufbereitung rickt
zunehmend in den Fokus

Aufgrund des bereits beschriebenen hohen
Durchschnittsalters der Wohngebaude mit
ihrer unzureichenden Dammung entfallen in
einem durchschnittlichen Haushalt mehr als
70% des Energieverbrauches auf die Heizung:

Q;I Raumwarme

by

Warmwasser

15% SN

Strom

14% SRR

Im Zuge eines wachsenden Bewusstseins fur die Demgegenuber bleibt der tatsachliche Energie-
Optimierung des Energieverbrauchs und der Um- bedarf fur die Warmwasseraufbereitung weit-
setzung verschiedener Rechtsvorschriften sinkt gehend stabil. Prozentual erhéht sich dadurch
seit dem Jahr 2000 der Energiebedarf fur die der Anteil der Energie fir das Warmwasser auf
Raumwarme allerdings stetig. bis zu 73% fur Gebaude mit Minergie-P-Label

(vgl. Diagramm Seite 9).

66% 75% 32%

der Haushalte wissen nicht, der Haushalte kennen ihre der Haushalte sparen seit
wie hoch ihr Warm- Kosten fur die Warm- einem Jahr bzw. seit der
wasserverbrauch ist (8) wasseraufbereitung nicht Energiekrise aktiv Wasser



Energie fiir Warmwasser Bedeutung zunehmend ~ °
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bis 1975 vorschriften 2000 vorschriften 2008 (Minergie ohne Anteil erneuer-

und 2014
Planertag WW-Forum, 5.3.2018, Jiirg Nipkow

Warmwasseraufbereitung liberwiegend
mit Strom und Heizél

Als Energiequelle mit dem grof3ten Anteil bei
der Aufbereitung von warmem Wasser kam
im Jahr 2021 Elektrizitat zum Einsatz (31,3%),
gefolgt von Heizol mit einem Anteil von 29,9%,
jeweils mit stark rucklaufiger Tendenz. Auch
hier haben Warmepumpen enorm an Bedeu-
tung gewonnen und machen bereits 12,4%
der Energielieferanten aus. (8)

| ||
e Heizol: 29,9% - im Jahr 2000: 38%
e Gas: 14,6% - im Jahr 2000: 11,2%

e Warmepumpen: 12,4% - im Jahr 2000: 1,7%
e Holz: 4,8% - im Jahr 2000: 4,3%

e Elektrizitat: 31,3% - im Jahr 2000: 40,4%
e Fernwarme: 2,8% - im Jahr 2000: 1,4%

e andere Energiequellen: 4,1 % - 2000: 3,1%

bare Energie)

Fazit: Um eine dauerhafte Senkung des
Energieverbrauchs im Gebdaudepark zu
erreichen, mussen auch bei der Warm-
wasseraufbereitung sinnvolle MalBhahmen
zur Einsparung von Energie bzw. zur Erho-
hung der Effizienz umgesetzt werden.




Politische Ziele, Strategien und

Rechtsvorschriften fur den Energie-

verbrauch

Der politische Druck zur Reduzierung des
Energieverbrauches wird seit Jahren per-
manent erhoht.

So formuliert die Schweizer Regierung in
ihrem strategischen Grundlagenpapier
"Gebaudepolitik 2050+" ehrgeizige Ziele,
die im Gebaudesektor bis 2050 erreicht
werden sollen, wie z.B.

@ die Reduzierung des Raumwarmebe-
darfs um Uber 30% von 65 TWh auf 45 TWh
im Jahr 2050,

@ die vollstandige Eliminierung fossiler
Energie fur die Warmegewinnung und

@ Erhéhung des Energieertrages aus PV-
Anlagen von 2,6 TWh auf 34 TWh. (9)

All dies bei gleichzeitigem Wachstum der
Bevdlkerung auf 10 Millionen Menschen
und einer Erhéhung der beheizten Flache
um 135 Mio. Quadratmeter.

10

Vier Grundsatze sollen maR3geblich zur
Zielerreichung beitragen:

@ Erhohung der Energieeffizienz durch
Reduzierung vermeidbarer Verluste, z.B.
durch wirkungsvolle Warmedammung,
@ vollstandige Umstellung der Warme-
versorgung auf erneuerbare Energien,

@ angemessene Selbstversorgung mit
erneuerbarer Elektrizitat, z.B. durch In-
stallation von PV-Anlagen und

@ Erhohung des Einsatzes digitaler Tech-
nologien, um einen optimalen Betrieb der
Systeme im Gebdudepark zu messen, zu
Uberpriufen und zu gewahrleisten. (10)

Folgende klima- und energiepolitischen
Instrumente werden als Hebel
angesetzt:

> Mustervorschriften der Kantone im
Energiebereich (MuKEN 2014)

> Férderprogramme, z.B. das
Gebaudeprogramm

> freiwillige Labels, z.B. Minergie
> der Gebaudeenergieausweis GEAK

> Informationskampagnen sowie

> Aus- und Weiterbildung




Explodierende Kosten zeigen hohen

Optimierungshedarf

Besonders bei den fossilen Energietragern
Heizol und Gas sind die Preise aufgrund der
geopolitischen Lage und der weltweiten
Nachfrage seit 2021 stark gestiegen. Kostete
der Liter Heizdl im Jahr 2020 durchschnitt-
lich noch 69 CHF (bei einer Abnahme von
3000-6000 Litern), waren es 2021 bereits 85
CHF. Im Jahr 2022 hat sich der mittlere
Heizblpreis mit 139 CHF pro Liter gegenuber
2020 verdoppelt. (11)

FUr Gas mussten die Schweizer Konsumen-
ten im Jahr 2022 rund 70% mehr zahlen als
im Vorjahr.

N T

2020/21
Mit Olheizung
57i, 60 m2, Kreuzlingen TG
Energiekosten
Ubrige Heizkosten I 219

Betriebskosten . 578

Mit Olheizung

4.5 Zi, 97 m2, Schlieren ZH

1235

Energiekosten

Ubrige Heizkosten [] 173

Betriebskosten

Total 4065

|

° °*
o o [
o o o°
e O o
o O o
e ® o
e & o
o o ©
e ©
o © %0
Mit welchen Mehrkosten 2022 ., ®e o
je nach Heizungsart zu rechnen ist, ®e o

lasst sich am Beispiel eines Standard-
Einfamilienhauses zeigen: Im Schnitt zahlen
die Bewohner bei einer Ol- und Gasheizung
jeweils hohe 1.400 CHF zusatzlich. Dies liegt
deutlich Uber den Preissteigerungen bei
Pelletheizungen (+650 CHF), Warmepum-
pen (+35 CHF) und Elektroheizungen (+100
CHF)." (12)

Beispielrechnungen weisen auf energiebe-
dingte Erhohungen der Nebenkosten von
bis zu 70% (Uber 1400 CHF) fur den Abrech-
nungszeitraum 2022/2023 hin: (13)




Auch die Kosten fur Strom steigen im
Jahr 2023 durchschnittlich um 27%.

"Ein typischer Haushalt mit einem Ver-
brauch von 4.500 kWh (Verbrauchsprofil
H4) bezahlt im im Jahr 2023 durchschnitt-
lich 27 Rappen pro Kilowattstunde
(Rp./kWh), also 5,8 Rappen mehr als 2022.
Auf ein Jahr gerechnet, entspricht dies
einer Stromrechnung von 1215 CHF (+ 261
CHF). (14)

Es gibt jedoch grolie regionale Unter-
schiede, sodass sich in manchen Orten
die Kosten fur Strom nahezu verdrei-
fachen. Statt 780 CHF muss ein Haushalt,
der 4500 KWh pro Jahr verbraucht, dann
2230 CHF zahlen. (15)

Diese teilweise massiven Kostenerhohun-
gen belasten die durchschnittlichen Haus-
halte enorm und fuhren zu zwangslaufi-
gen Kurzungen der Ausgaben in anderen
Lebensbereichen.

“ Wir tun uns schwer mit der Notwendigkeit, Energie
zu sparen. Dabei handelt es sich eigentlich darum,

keine zu verschwenden.

(Paul Schibler)




Das Ziel: Weniger Energie

fur die gleiche Lebensqualitat

Die beschriebene Situation erfordert die dringende Umsetzung wirksamer, nachhaltiger
und wirtschaftlich sinnvoller L6sungen beim Neubau und bei der Sanierung von
Gebauden.

Es geht um eine Umstellung auf erneuerbare Energie sowie den Einsatz von weniger
Energie, jedoch ohne den Komfort und die Lebensqualitat einschranken zu mussen:

Hohere Unabhangigkeit
bei der Energieversorgung,
Reduzierung der Auslands-

abhangigkeit

DELWAT-H
Erhéhung der
Umsetzung innovativer Energieeffizienz Dekarbonisierung
Konzepte und Technologien der Warmeversorgung
einschliel3lich Digitalisierung = Einsatz von weniger Energie durch _
bei Erhaltung oder Erhéhung erneuerbare Energie

der Lebensqualitat und des
Wohnkomforts

Dauerhafte Senkung der
Energiekosten in Haushalten,
langfristig hohe Wirtschaftlichkeit
far Bauherren & Investoren
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Der Weg zum Ziel: Konkrete MaBnahmen
fur die energetische Unabhangigkeit von
Gebauden

1. Gute Dammung ist ein Muss

Wie bereits erwahnt, wird die Anzahl der
Bestandsgebaude ohne oder mit unzu-
reichender DAmmung in der Schweiz auf
1,5 Millionen geschatzt. Durch ihren erhoh-
ten Energiebedarf und die daraus resultie-
rende schlechte Energiebilanz droht eine
erhebliche Wertminderung.

Wirksame energetische Sanierungsmal3-
nahmen zahlen sich deshalb aus.

Wenngleich die Warmeverluste und damit
das Einsparungspotential fur jedes Gebau-
de individuell ermittelt werden mussen,
zeigen Richtwerte bei unsanierten Objek-
ten einen Verlust von Uber 80% der zuge-
fuhrten Energie durch die Gebaudehulle.

14

Besonders Uber die AulRenwande, die
Fenster und das Dach wird ein Grol3teil der
Warme abgegeben: (16)

Dach
Warmeverlust bis zu 35%

Fenster

Warmeverlust snd

bis zu 15% Wande
Warmeverlust

bis zu 30%

Keller / Erdreich
Warmeverlust bis zu 15%



Im Rahmen des Schweizer Gebaudepro-
gramms, das mit Fordergeldern die ener-
getische Sanierung von Altbauten sowie
energieeffiziente Neubauten unterstutzt,
wurden im Jahr 2021 von insgesamt 360
Millionen CHF rund 35% (126 Millionen CHF)
fur Warmedammprojekte ausgezahlt. (17)

Maogliche MalBnahmen

ungeféihre
Kosten

Folgende beispielhaften Férder- °
summen kdnnen in den Kantonen
beantragt werden. (18) Das Forder-
beispiel bezieht sich auf ein Einfa-
milienhaus mit 160 m? effektiv be-
heizter Flache, 200 m2 Gesamt-
flache und 150 m? Dachflache:

Summe der
Forderung

Férderung
verfiigbar in:

Zwischensparren-Dammung

(M-12)

Dachgeschoss ca. 22.500 CHF ca. 6.000 CHF
(Einzelmalnahme M-01) AG, Al, AR, BL, BS, FR,
GL, GR, LU, NW, OW,
5G, 5H, 50, 5Z, TG, UR,
Geschossdeckendammung VS, 2G, ZH
Obergeschoss / Keller ca. 22.500 CHF ca. 6.000 CHF
(Einzelmalnahme M-01)
Verbesserung GEAKKlasse | _ 10600 CHF | ca.17.600 CHF BE, VS
auf C (3 Klassen)
Umfassende Gesamtsanierung
mit Minergie-P-Zertifikat ca. 75.600 CHF | ca. 14.000 CHF Al AR, BL, IR, GL, LU,

SH, 50, TG, UR, ZG, ZH

“ Wenn wir eine gute Hulle schaffen, bleibt die

Warme drin.

Dipl. Ing. Mag. Johann Aschauer, Geschaftsfuhrer der GAP-Solution GmbH
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Das Mehrfamilienhaus aus dem Jahr
1905 wurde mit folgenden Mal3nah-
men zur besseren Warmedammung
saniert:

> neue Fenster mit Dreifachverglasung

> Dammung des Schragdachs mit
Mineralwolle/Steinwolle

> Dammung der Fassade mit einer
massiven Holzblockwand und
Glaswolle

> Dammung der Kellerdecke und des
Bodens im Erdgeschoss mit Glas-
wolle

Von den Investitionskosten in Hohe von
rund 90.100 CHF wurden 87.400 CHF
gefordert (inklusive Steuerabzuge).

Neben der Erhéhung des Wohnkomforts
und der Werterhaltung des Gebaudes war
die Einsparung von Energiekosten ein
malgeblicher Motivationsfaktor fur die
Umsetzung der Sanierung. Mit Erfolg:

Der Energiebedarf fur die Heizung konnte
um Uber 60% von 150 KWh/m? Energie-
bezugsflache (EBF) auf 57 KWh/m? EBF
gesenkt werden. (19)



Aber welchen Dammestoff wahlen?
Die Kriterien fur die Auswahl des geeigneten
Materials sollten folgende sein:

geringe Warmeleitfahigkeit, damit wenig
Warme nach aul3en entweichen kann,
hohe Warmespeicherkapazitat fur guten
Kalte- und Hitzeschutz von aul3en,
niedriger U-Wert (Warmedurchgangsko-
effizient) = hohe Dammwirkung,
niedrige Dampfdichte (Wasserdampf-Di-
fussionswiderstand) fur guten Feuchte-
schutz besonders im Winter,

hoher Brandschutz: Baustoffklasse A - nicht
brennbar bis F - leicht entflammbar
Langlebigkeit

stoffe konnen in drei Gruppen
unterteilt werden:

@ organisch, z.B. Holzfaser,
Zellulose, Kork, Stroh

@ mineralisch, z.B. Steinwolle, ..
Glaswolle, Kalziumsilikat, Mineral-
schaum, Blahton, Perlite

@ synthetisch, z.B. Polyurethan (PUR), Aero-
gel, Polystyrol, Phenolharz, Hartschaum

Beim Vergleich der Dammeigenschaften der
genannten Gruppen haben die syntheti-
schen Dammestoffe in puncto Dammleistung
tendenziell die Nase vorn.

Je nach Wahl der Mal3nahme kdnnen durch geeignete Dammung folgende Einsparungen
gegenuber den urspringlichen Warmeverlusten erzielt werden: (20)

\ 75% , ‘ 83% ’ 68% , ! 75% ’ 64% ’

AuBenwand Dach

Daruber hinaus ist die Entwicklung von in-
telligenten Fassadensystemen und Solar-
paneelen, die ihrerseits Energie erzeugen,
bereits in der Zukunft angekommen.

In der Kombination aus guter Warmedam-
mung und Nutzung erneuerbarer Energie ist
auch das "Plus-Energie-Haus", das mehr
Energie produziert als es verbraucht, in
greifbare Nahe geruckt. (21)

Fenster

11

Keller Heizung

Fazit: Die staatlich geférderte Investition
in eine gute Warmedammung ist ein es-
sentieller Schritt, um Energie effizienter
zu nutzen und Heizkosten zu senken.




2. Mit neuer Haustechnik Energie
und Kosten sparen

Die wachsende Bedeutung ernergieeffizien-
ter Losungen im Bereich der Haustechnik
(Heizung, Luftung, Wasseraufbereitung)
spiegelt sich wider im enormen Anstieg an
entsprechend gefdrderten Projekten durch
das Schweizer Gebaudeprogramm.

So stiegen die Auszahlungen fur Haustech-
nikoptimierungen im Jahr 2021 um 70% ge-

genuber dem Vorjahr auf 106 Millionen
CHF, der GrofRteil davon fur den Ersatz
von Ol-, Gas- und Elektroheizungen durch
Warmepumpen.

Komplette Systemsanierungen, die sowohl
die Gebaudedammung als auch die Erneue-
rung der Haustechnik zum Gegenstand hat-
ten, wurden 2021 mit 81,4 Millionen CHF
gefordert, wie dem Jahresbericht des
Gebadudeprogramms zu entnehmen ist. (22)

12.496 Heizungen wurden im Jahr 2021 ersetzt, ein Anstieg von 75% gegeniiber 2020

Mehrfamilienhauser 16%

¢ i

@ cinfamilienhduser 81% Urspriingliche Heizung

Olheizung: 75%
@ Nicht-Wohnbauten 3% Gasheizung 10%
Elektroheizung: 15%

Neue Heizung zusatzliche Anlagen

Warmepumpe: 85%  Solarthermie-
Holzfeuerung: 6% anlegen: 609
Warmenetz: 9% Luftungsanlagen: 25



sein.

Fraunhofer Institut (23)

Warmepumpe plus Photovoltaik = super-
starkes Sparteam

Wahrend Heizungen in Neubauten bereits zu
fast 3/4 mit Warmepumpen betrieben wer-
den, war der Umstieg von Ol- oder Gashei-
zung auf eine Warmepumpe in Bestands-
bauten lange mit dem Vorurteil behaftet, fur
die Deckung des vergleichsweise hohen War-
mebedarfs ungeeignet zu sein.

Das Fraunhofer Institut hat jedoch im Rahmen
einer mehrjahrigen Untersuchung bestatigt,
dass auch in Bestandsgebauden die Warme-

Helzungswarme

TN

Heizungswarme

i
=e

Sole/Wasser-Wirmepumpe mit
Tiefenbohrung

Sole/Wasser-Warmepumpe

Warmepumpen werden im Energiesystem der
Zukunft die dominierende Heizungstechnologie

pumpe eine ebenso umweltfreundliche wie
energiesparende Alternative zur Heizung mit
fossilen Energietragern darstellt, eine sorgfal-
tige Planung und gewissenhafte Installation
vorausgesetzt. (25)

Da Warmepumpen die fur die Erzeugung von
Warme die Energie der Umgebung nutzen
(AulRenluft, Erdwarme oder Umgebungswar-
me von Seen/Flussen/Grundwasser), tragen
sie zur dauerhaften Unabhangigkeit des Ge-
baudes von fossilen Rohstoffen und den da-
mit verbundenen Kosten bei. Folgende
Warmepumpen sind gangige Modelle:

o
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Wasser/Wasser-Wiarmepumpe Luft/Wasser-Warmepumpe



FUr den Betrieb der verschiedenen Kompo-
nenten der Warmepumpe (z.B. Pumpe,
Warmetauscher, Kompressor) wird Strom
bendtigt, sodass sich der Stromverbrauch
im Gebaude erhoht. Aufgrund der Nutzung
kostenfreier Umweltenergie betragt er je-
doch nur etwa 25% der erzeugten Warme-
energie.

Die Effizienz der Warmepumpe lasst sich
mit der Jahresarbeitszahl (JAZ) beschreiben.
Diese gibt an, wieviel KWh Warme mit einer
KWh Strom erzeugt werden kdnnen.

Moderne Warmepumpen erreichen eine
Jahresarbeitszahl von 3 bis 5, erzeugen
also aus 1.000 KWh Strom 3.000 bis 5.000
KWh Warme. Die Jahresarbeitszahl ist ein
bedeutender Parameter fur die Bewertung
der Wirtschaftlichkeit - denn unabhangig
von der Umweltfreundlichkeit muss sich
die Investition auch wirtschaftlich lohnen.

Folgende Faktoren beeinflussen die Effi-
zienz der Warmepumpe:

@ Einhaltung einer geringen Vorlauftem-
peratur von 35 Grad durch grof3flachige
Heizungen (z.B. Ful3boden,)

@® Wahl der Warmequelle: Je geringer der
Temperaturunterschied zwischen der Quelle
und der Vorlauftemperatur ist, desto effi-
zienter arbeitet die Warmepumpe. Da die
Quellentemperatur bei Wasser-Wasser- und
Sole-Wasser-Warmepumpen ganzjahrig
gleich bleibt, erzielen sie eine hohere Effi-
zienz als Luft-Luft- oder Luft-Wasser-War-
mepumpen, die gerade im Winter mit stark
abgekuhlter AulBenluft arbeiten. Da die bei-
den Letztgenannten jedoch deutlich gun-
stiger sind in der Anschaffung, kdnnen sie
auch mit einer niedrigeren Jahresarbeitszahl
wirtschaftlich sein.
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@® Gute Gebdudedammung reduziert den
Warmebedarf, sodass effizienter geheizt
werden kann.

@® Optimales Verhalten der Nutzer durch
richtiges Liften und Vermeidung von Uber-
hitzung oder Auskuhlen der Raume wirkt
sich positiv auf die Effizienz der Warme-

pumpe aus.

Mit einer eigenen Photovoltaik-Anlage
kann ein Teil des fur den Betrieb der War-
mepumpe bendtigten Stroms selbst produ-
ziert und Strom, der tagsuber Uberschussig
erzeugt wird, gegen eine Einspeisevergutung
ins ortliche Stromnetz eingespeist werden.
Mit einem Stromspeicher kann der Eigenver-
brauch erhéht werden, da der selbst produ-
zierte Strom flexibel auch abends und
nachts genutzt werden kann.



Um zu klaren, ob die Installation einer
Photovoltaik-Anlage auf dem eigenen Ge-
baudedach sinnvoll ist, empfiehlt sich die
Konsultation eines Experten und eines Sta-
tikers. Folgende Kriterien sind zu berutck-
sichtigen:

Die Lage des Gebaudes,

Die Flache des Daches: Je groBer das
Dach, desto gréBere PV-Anlage kann
installiert werden.

Die Ausrichtung: Eine Ausrichtung nach
SlUden liefert an sonnigen Tagen den
groBten Ertrag; eine Ost-West-Ausrich-
tung bietet die Mdglichkeit, den Eigen-
verbrauch zu erhéhen, da sowohl mor-
gens als auch nachmittags Strom
produziert wird.

Bei Schragdachern der Neigungswinkel:
In Mitteleuropa gilt ein Neigungswinkel
von 30 Grad bis 36 Grad als ideal.

([
[

e Die Verschattung: Es ist zu ® o
prifen, ob Erker, Baume oder ° .. .’
andere Gebidude Schattenauf o ® e
das Dach werfen. In diesen e O o
Bereichen sollte von der Instal- ® ® @
lation der Solarmodule abge- .. .. ..
sehen werden. o ©

e Die Statik: Ein Statiker prift die ¢ PY
Belastungsfahigkeit des Daches unter

Berlcksichtigung der Dachvariante sowie
moglicher Schnee- und Windlast.

Alternativ zur Photovoltaik-Anlage auf
dem Dach kann auch eine Fassadenan-
lage gute Ertrage liefern, wenngleich die-
se durchschnittlich 20-30% unter denen
einer optimal ausgerichteten Dachanlage
liegen, wie die beigefligte Grafik verdeut-
licht. (26)

Ausrichtung und Neigung
der Anlage haben Einfluss

auf de

n Ertrag.

Angaben in Prozent
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Mit der Kombination aus Warmepumpe
und Photovoltaik-Anlage (inklusive
Einspeisung ins ortliche Stromnetz)
lassen sich die jahrlichen Energiekosten
um Uber 90% senken im Vergleich zur
Nutzung einer Olheizung.

Im folgenden Rechenbeispiel fur ein Ein-
familienhaus (27) ist dabei eine Ruckspei-

severgutung in Hohe von 9 Rappen
pro Kilowattstunde zugrunde ge-
legt.

Dieser Betrag wurde durchschnitt-
lich im Jahr 2021 gezahlt, erhohte o @
sich fur das Jahr 2022 jedoch be- °. ®e
reits auf bis zu 42,26 Rappen pro [
Kilowattstunde.

Szenario Energiekosten Einspeise- Energiekosten
Haushaltsstrom . . i
(pro Jahr) fiir Heizung vergitung gesamt
IEET 990 CHF 4,000 CHF 0 CHF 4.990 CHF
ohne PV
Luft-Wasser-
Warmepumpe 460 CHF 860 CHF 700 CHF 620 CHF
+ PV
Luft-Wasser-
Warmepumpe 200 CHF 730 CHF 540 CHF 390 CHF
+ PV + Speicher

Dem beachtlichen Einsparungspotential
stehen zunachst recht hohe Investitions-
kosten gegenuber. So muss fur ein Ein-
familienhaus fur die Installation einer 12-
Kilowatt-Photovoltaik-Anlage in Kombina-
tion mit einer Luft-Wasser-Warmepumpe
mit Kosten von 57.000 CHF gerechnet
werden, die auf bis zu 78.000 CHF stei-
gen, wenn eine Sole-Wasser-Warmepum-
pe zum Einsatz kommt.

In Mehrfamilienhausern sind entspre-
chend hohere Investitionen fallig.

Durch Férdergelder, die fir Warmepum-
pen in den Kantonen und im Bereich der
Photovoltaik bei der Pronovo AG bean-
tragt werden kdnnen, kann der Eigenan-
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teil der Ausgaben auf 44.500 CHF bis
57.740 CHF gesenkt werden. (28)

Fazit: Der Ersatz einer fossilen Heizung
durch eine umweltfreundliche War-
mepumpe senkt in Kombination mit
einer eigenen Photovoltaik-Anlage die
Kosten fur Heizung und Strom dauer-
haft auf rund 10%, was jahrlichen
Einsparungen von mehreren tausend
Franken entspricht. Von den hohen
Invesitionskosten kénnen rund 20%
durch Férdergelder reduziert werden.
Durch den Einsatz von selbst produ-
ziertem Solarstrom wird ein hohes
Maf an Autarkie erzielt.



s

Komfortliiftung plus dezentrale Warm-
wasseraufbereitung = hocheffizientes
Power-Duo

Die optimale Versorgung von Innenraumen
mit frischer Luft ist ein SchlUsselfaktor fur
Gesundheit, Wohlbefinden und Wohnkom-
fort. Bis zu 15.000 Liter (15 Kubikmeter)
Luft atmet jeder Mensch taglich ein und
aus. Die dabei entstehenden Stoffwechsel-
produkte (u.a. 0,5 bis 5,5 Kilogramm CO2)
belasten die Raumluft und mussen regel-
malig abgeflhrt und durch Frischluft er-
setzt werden.

Der durchschnittliche Bedarf an Frischluft
von 30 Kubikmetern pro Person bedingt
einen vollstandigen Luftaustausch etwa alle
zwei Stunden. (29)

Daruber hinaus nimmt die Raumluft in
einem Drei- bis Vierpersonenhaushalt pro
Tag sechs bis zehn Liter Wasser auf, die
aber nur zu etwa drei Prozent durch die
Wande abgegeben werden. Diese Wohn-
feuchtigkeit muss kontinuierlich fortgeluf-
tet werden, um eine zu hohe Luftfeuch-
tigkeit und die damit verbundene Gefahr
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von Schimmelbildung und vermehrten
Mikroorganismen und Hausstaubmilben zu
vermeiden. Eine relative Luftfeuchte
zwischen 30 und 65% gilt als gesundheits-
vertraglich und sorgt fur Wohlbefinden.

Um mit der klassischen Fensterliftung den
optimalen Luftaustausch zu erzielen, muss-
ten Rdume alle zwei Stunden fur mehrere
Minuten durch die Offnung mehrerer Fen-
ster quergelUftet werden, was in der Praxis
nicht umsetzbar ist. Eine erhdhte CO2-Kon-
zentration und zu hohe Luftfeuchte kon-
nen in der Folge die Qualitat der Wohnluft
beeintrachtigen. Eine Dauerluftung z.B.
durch angekippte Fenster fuhrt vor allem
bei kihlen AuBentemperaturen zu hohen
Warmeverlusten.




Moderne Luftungsanlagen erweisen sich
als ideale Alternative, da sie Innenraume
kontinuierlich mit frischer Luft versorgen,
verbrauchte Luft, Feuchtigkeit und Geru-
che ableiten und fur ein durchgehend an-
genehmes Raumklima sorgen, ohne die
Fenster 6ffnen zu mussen.

Komfortluftungen helfen auBerdem Ener-
gie zu sparen, da sie Uber Warmetauscher

bis zu 90% der in der Abluft ent- .’ .’

haltenen Warme zuruckgewinnen
und fur die Erwarmung der Frisch-
luft nutzen.

Ein Blick auf den Energiebedarf o ©

zeigt das hohe Einsparungspotential e @ ° *

gegenuber der klassischen Fenster- ¢ P

lGftung, wie das folgende Diagramm
verdeutlicht: (30

Warmeriickgewinnung ...

90 % mit 0,3-fachem Luftwechsel
85 % mit 0,4-fachem Luftwechsel
80 % mit 0,5-fachem Luftwechsel

Abluft ...

mit 0,4-fachem Luftwechsel
mit 0,5-fachem Luftwechsel
mit 0,6-fachem Luftwechsel

Fensterliiftung ...
weniger oft (schlechte Luft)
dfters (gute Luft)

dauernd {Kippliftung)

B Liftungsgerat

25

B Fenster & Leckagen

30 35 40 45 50 95 80

Energiebedarf [kWh/(m?a]]

I Hilfsstrom Liiftung

Eine Komfortluftung mit Warmerutckge-
winnung ist aber auch in puncto Wirksam-
keit, effizienter Abfuhr von Schadstoffen,
Vermeidung von Schimmelbildung durch
zu hohe Luftfeuchtigkeit, Sicherheit und
Komfort der Fensterltftung deutlich
Uberlegen.

Gerade bei Neubauten oder in sanierten
Gebauden mit hohem Dammschutz ist
aufgrund der Dichtheit der Gebaudehdlle
eine gute Luftungsanlage unabdingbar, in
Minergie-Hausern ist sie sogar vorge-
schrieben.

Flr die Ausstattung eines neuen Einfa-
milienhauses mit einer Luftungsanlage
fallen inklusive Planung, Montage und
elektrischen Anschlissen zwischen 14.000
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und 20.000 CHF Investitionskosten an.

In Mehrfamilienhdausern muss mit Kosten
zwischen 11.000 und 18.000 CHF pro
Wohnung gerechnet werden. (31)

Die Kantone Appenzell-Innerrhoden, Bern,
Basel-Stadt, Geneve, Graubunden, Schaff-
hausen, Thurgau und Vaud fordern den
Einbau von Luftungsanlagen mit Warme-
rackgewinnung im Rahmen der Sanierung
von Bestandsgebdauden mit mindestens
2.400 CHF pro Wohneinheit. 32)

®
®



Jeder Schweizer verbraucht pro Tag rund
45 Liter warmes Wasser.

In einem Vier-Personen-Haushalt bedeutet
das einen Jahresverbrauch von 65.000 Litern
Warmwasser, flr das etwa 380 Liter Heizol
oder 3800 KWh Strom bendétigt werden. (33)
In mehr als 500.000 Schweizer Haushalten
wird das warme Wasser Uber elektrisch be-
heizte, dezentrale Wasserboiler bereitge-
stellt. 34) FUr deren Betrieb fallen im Jahr
2023 bei 3800 KWh Stromverbrauch durch-
schnittliche Energiekosten in Hohe von 1026
CHF an (bei einem Strompreis von 27 Rap-
pen pro KWh). Im Jahr 2022 waren es rund
805 CHF (bei einem Strompreis von 21,2
Rappen pro KWh).

Nicht nur diese hohen Kosten, sondern auch
rechtliche Vorschriften machen in den
nachsten Jahre einen sukzessiven Austausch
dieser Gerate erforderlich. So verbieten die
Mustervorschriften der Kantone im Energie-
bereich (MuKEN 2014) den Einbau von Elek-
troboilern und sehen mit einer Ubergangs-
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frist von 15 Jahren ein kunftiges Betriebs-
verbot vor.

Durchgesetzt hat sich in neueren Mehrfa-
milienhdusern die zentrale Aufbereitung
des Warmwassers. Dabei wird das warme
Wasser in einem zentralen Technikraum
(i.d.R.im Keller) in einem Speicher erwarmt
und Uber ein Leitungssystem zu den Ver-
brauchsstellen transportiert.

Dusche und Bad Kiiche Handwasch

becken

.....
ooooo

= Warmwasserleitung

««++ Kaltwasserleitung




Fast die Halfte der zentralen Warmwasser-
speicher wird durch die Verbrennung von
Heizol (29,9%) oder Gas (14,6%) betrieben.
Zunehmend kommen auch férderfahige
Warmepumpenboiler zum Einsatz, die ge-
genuber rein elektrisch betriebenen Boilern
immerhin eine Senkung des Stromver-
brauchs um 60% erzielen kénnen. (35)

Unabhdngig davon, mit welcher Energie-
quelle der Betrieb erfolgt, lassen sich
zahlreiche grundsatzliche Nachteile der
zentralen Variante feststellen:

Es wird ein Technikraum bendétigt.

FUr das Verlegen des langen Leitungs-

systems wird viel Material (Rohre) bend6-

tigt. Die Installation und Prifung verur-
sachen zusétzliche Kosten.

Storanfalligkeit des Zirkulationssystems

(Temperaturschwankungen aufgrund

fehlerhaft regulierter Strange oder de-

fekter Pumpen).

e Das Warmwasser muss aus hygienischen
Grinden stindig oder regelmalig zur
thermischen Desinfektion auf 60°C vor-
geheizt werden, um die Vermehrung von
Legionellen zu verhindern.

Dem hohen Energieaufwand zur Erwar-
mung des Wasser auf 60°C stehen we-
sentlich niedrigere Entnahmetempera-
turen von 35°C bis 45°C gegeniber, so-
dass bei der Entnahme kaltes Wasser
beigemischt werden muss.

e Hohe Energieverluste durch Zirkula-

tions-, Verteil- und Speicherverluste, die

50% betragen kdnnen:

Vertellveriuste

BTG =

i

N
5.8 KWh 1.9 KWh 3.8 KWh
COP3.0 SNG 1.5

Boiler
(Keller)

100! Wasser von 10°%C auf 60°C mit einem Boiler
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°
In einem Forschungsprojekt der 1 ¢
: : o o °
Klimaschutz- und Energieagentur o o o
Niedersachsen wurde fir diezen- ® ® o
trale Warmwasserbereitungin @ : o
einem Mehrfamilienhaus bei ei- : ° :
nem realen energetischen Auf- o ® ©
wand von 120 kWh/m?ein Verlust o ® @ o
von 62 kWh/ m* (=51,66%) fur die ~ ®, ®o
°

Speicherung und Verteilung des Warm- @ o

wassers bestimmt. (36) ®e

AuBBerhalb der Heizperiode gelten diese Ver-
luste tatsachlich als verloren, da sie keine
nutzbare Wirkung dahingehend haben,
durch Abgabe von Warme an den Wohn-
raum den Energiebedarf fur die Heizung zu
senken. (37)

L

-t .
, gl %
Der Nutzungsfaktor fur die Verteilverluste
liegt im Sommer bei nahezu Null, sodass
zwischen Mai und September ca. 67% der
nicht nutzbaren Verteilverluste anfallen.
Nur wahrend des hohen Heizwarmebedarfs
in den Wintermonaten kdnnen die Verteil-
verluste teilweise zu dessen Deckung bei-
tragen, indem sie die den Anteil der Warme
reduzieren, der durch die Heizkorper abge-

geben werden muss, um eine angenehme
Temperatur zu erzielen.



In einem sanierten, gut gedammten Mehrfa-
milienhaus betragt der Anteil der nicht nutz-
baren Verteilverluste im Jahresdurchschnitt
35% bzw. mehr als 5.000 kWh/a. (38)

nutzbare Verluste
mit
Verlusten

nicht nutzbare Verluste

m TWW-Nutzwadrme
Warmeabgabe Heizkérper
M Verteilverluste

ohne
Verluste

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000

Wiarmemenge in kWh/a

70000

Eine gute Energiebilanz und niedrige Ener-
giekosten sind deshalb mit diesem zentralen

m zentral

6,9 Liter pro Tag

5 Liter pro Tag

. 1,5 Liter pro Tag

Einfamilienhaus

Aber es gibt eine sinnvolle Alternative zur
zentralen Aufbereitung des warmen
Wassers, bei der

@ kein Technikraum benétigt wird und so-
mit Raum- und Baukosten gespart werden
konnen,

® im Mehrfamilienhaus mehrere hundert
Meter Verrohrung sowie Kosten fur die Pla-

Dreifamilienhaus

2]

3 Liter pro Tag

o ¢ )
. . ° ¢
System selbst bei guter Dammung o~ o o®
schlichtweg nicht moglich. o o o
e O o
. . . .. o
Hinzu kommen die deutlich ho- : ° :
heren Anlaufverluste bei der e 0 o
zentralen Warmwasserversor- e ©® @®
gung aufgrund der langeren e %o
Leitungswege.
gsweg ° LIPS
°

()
Die FeF Forschungsgesellschaft fur Energie- ¢

wirtschaft mbH in Berlin hat in einer Studie
beim Vergleich von zentraler und dezentra-
ler Warmwasserversorgung die Anlaufver-
luste genauer untersucht und fur verschie-
dene Haustypen die folgenden Messergeb-
nisse ermittelt: (39)

m dezentral

30 Liter pro Tag

16 Liter pro Tag

Mehrfamilienhaus
(12 WE)

nung, Installation und Prifung eingespart
werden kénnen,

@ keine thermische Legionellendesinfektion
notig ist und daruber hinaus

@ dauerhaft 85% der Energie im Vergleich
zur zentralen Warmwasseraufbereitung
eingespart werden konnen, die mit fossilen
Energietragern betrieben wird.
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Die Losung ist ein dezentrales Warmwasser- Die klein dimensionierte Warmepum- e e
aufbereitungssystem, bei dem das Wasser di- pe ist an eine Komfortluftung mit .‘ ..
rekt im Bad erwarmt und in einem Hochleis- Warmerlckgewinnung gekopoelt  o° o :
tungsspeicher bei 60°Cvorgehalten wird. und nutzt die Energie der Fortluft, ¢ e e
Im Gegensatz zum energieintensiven Elektro- nachdem die Raume mit vorge- e & o
boiler oder Durchlauferhitzer kommt eine warmter, frischer Luft versorgt wur- © © @
energieeffiziente Luft/Wasser-Mikrowarme- den. Ein Durchlauferhitzer dient als .. °
pumpe zum Einsatz. BackUp im Fall erhdhten Verbrauchs: @ o
Warmeta USChEI' (Luftmenge 30-150 m/3 Luft pro Stunde)
Aussenluft 5°Conusen ) « Abluft 21°C wernung
’ Warmwasser swsz.
F'D I'ﬂuﬁ mach Wirmetauscher TDC 3 e
, }’ ZU|LEﬁZ 190(: Wohnung
FOI’tluft nach Verdampfer 'lDC nach Draufen
e
Durchlauferhitzer
Digital 11KW Leistung
Warmepumpe
COP35 .
500 Watt Qutput SPEIChEF 100 Liter inhalt
140 'Watt Input
SWISScFRNME
Dieses eigene, hocheffiziente kleine Kraftwerk Die zuverlassige Funktion der Anlage wird
im Bad heil3st Thermos und wird von der mit einem digitalen Reportingsystem gemes-
Swissframe AG als einbaufertiges Vorwand- sen und kontrolliert.
system inklusive Speicher, kompletter Verroh-
rung, Anschltsse, Armaturen und fugenloser
Verk|eidung hergeste”t Erfassbare Daten (Thermos I, 2023)
. .. . § oo iy vero
Es sorgt gleich mehrfach fur Autarkie: Wah-
rend bei der zentralen Warmwasseraufberei- @ Feuchtigkeit @& vasserzatier
tung alle Parteien betroffen sind, falls die 229, Lufstrom Mange (ZuluAblu F. Voeinicmg

Heizquelle einmal ausfallt, so ist dies beim
dezentralen Thermos nicht der Fall. % Energieverbrauch Co2 in Wohnung
Wird zur weitgehenden Deckung des Strom-
bedarfs der Warmepumpe zudem eine Photo-
voltaik-Anlage installiert, so kann eine nahezu
autarke Energieversorgung des Gebaudes
erreicht werden, wie das anschliel3ende
Praxisbeispiel belegen wird.

Mit Thermos ist die Trennung von Heizung
und Warmwasseraufbereitung moglich, so-
dass jeweils eine kleinere Warmepumpe ge-
wahlt werden kann.
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Praxisheispiel Merf'z;milienhdmu euu

R N A

in GroBaffoltern: Energetisch praktisch autark

Nur 5,60 CHF Energiekosten im Monat
pro Wohnung!

"Das architektonische Ziel war es, einfache
Gebaude mit einer warmen und positiven
Ausstrahlung zu schaffen." Nik Stuber, Archi-
tekt / Verwaltungsratsdelegierter der Stu-
berholz AG, die als Investor und Totalunter-
nehmer des Bauvorhabens wirkte. (40)

Das Projekt umfasst insgesamt funf Mehr-
familienhauser mit 29 Wohnungen und setzt
neben der Architektur neue Mal3stabe in
punkto weniger Energieaufwand fur groi3-
ten Wohnkomfort.

"In dieser Uberbauung verbinden wir Kom-
fort, modernste Technik und 6kologische
Nachhaltigkeit," so Nik Stuber.
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Um maximale Energieeffizienz zu
erzielen, wurden folgende Mal3nahmen
umgesetzt:

Gebaudehiille: Fassade aus Larchenholz /
Stuberholz AG. Die Holzfassaden des Unter-
nehmens orientieren sich am Energie-Stan-
dard GEAK-A und Plus und reduzieren somit
den Heizwarmebedarf um knapp 50% ge-
genuber den gesetzlichen Vorschriften. (41)

Eigenproduktion Strom: Photovoltaik-
Anlage 46 kWp pro Haus / BKW Building
Solutions

Heizung: Luft-Wasser-Warmepumpe, zen-
trale Warmeverteilung, Trennung von Hei-
zung und Warmwasseeraufbereitung



Laftung und Warmwasseraufbereitung:
Komfortliftung mit Warmeruckgewinnung,
gekoppelt an dezentrale Warmwasserauf-
bereitung mit Thermos / Swissframe AG.

Das Thermos-Systembad wurde einbaufertig
geliefert inklusive Speicher, kompletter Ver-
rohrung, Anschlissen, Armaturen und fu-
genloser Verkleidung.

Intelligente Haustechnik: Wetterstation
mit integrierter Beschattungsautomatik und

Verbrauch pro Wohnung

Bodenheizungssteuerung fur intelligente
Regulierung der Raumtemperatur / inter-
disziplinarer Expertenpool der BKW Building
Solutions

Realer Energieverbrauch: Im Zeitraum
eines Jahres wurden flur samtliche 29 Woh-
nungen sowohl der tatsachliche Stromver-
brauch als auch der Wasserbedarf pro Woh-
nung genau erfasst:

Wohnung 1 1.858 62.000 Wohnung 16 2.909
Wohnung 2 1.775 51.000 wohnung 17 1.904
Wohnung 3 4.780 122.000 wohnung 18 2.188
Wohnung 4 1.789 38.000 wohnung 19 2.043
Wohnung 5 1.888 25.000 wohnung 20 2.019
Wohnung 6 2404 62.000 wohnung 21 5.218
Wohnung 7 1.790 47.000 wohnung 22 2.833
Wohnung 8 2.158 72.000 wohnung 23 2.793
Wohnung 9 1.385 33.000 wohnung 24 4728
Wohnung 10 2.333 64.000 wohnung 25 2.786
Wohnung 11 2174 24.000 wohnung 26 3.036
Wohnung 12 1.680 42.000 wohnung 27 2.081
Wohnung 13 1.882 42.000 wohnung 28 1.993
Wohnung 14 2456 50.000 wohnung 29 3.375
Wohnung 15 3.429 144.000

84.000

57.900 Gesamter Verbrauch Strom
123.000 fir alle 29 Wohnungen
81.800
41.000
177.000
81.000
69.000 Gesamter Verbrauch Wasser

156.000 fiir alle 29 Wohnungen
103.000

85.000
85.300 74.586 Liter
44.000
97.000

74.687 KWh

2.575 KWh

2.163.000 Liter

* Gesamter Strom fiir die Wohnung (Warmwasser, Kochen, Licht, Elektrogerate, Liftung etc.) ohne Heizung.



Wie die folgende Berechnung zeigt, betragen
die realen Energiekosten inklusive Heizung
und Strom pro Wohnung aufgrund der hoch-
effizienten Haustechnik und der Eigenpro-
duktion von Strom mit Photovoltaik durch-

Einkauf von Strom pro Wohnungj

Strom fiur Liftung, Warmwasser und Haushalt* pro Wohnung

Strom fir Heizung** (@) pro Wohnung

Gesamter Stromverbrauch pro Wohnung

Abzug Strom aus eigener PV-Produktion*** pro Wohnung

Ankauf von Strom pro Wohnung / Jahr

schnittlich nur 5,60 CHF pro Monat. .‘ [
o
e O
Das Gebaude kann damit prak- e @ ¢
tisch als energetisch autark be- ® ® ©
zeichnet werden: © 00
) e 0 o
e © O
e ©
o © ¢ o
2.575 KWh 1
1.069 KWh o
3.644 KWh
Gesamte Energiekosten inklusive Strom™® und Heizung,
-3.371 KWh berechnet mit 25 Rp./ KWh (EW Gemeinde Belp):
273 KWh 5,60 CHF pro Monat
(rd. 28 Liter Heizbl)  gg.25 CHF pro Jahr

*

ohne Heizung
** Gemessen an zentraler Heizung (Luft/Wasser Warmepumpe)

*** Gemessen an PV-Anlage pro Haus

Auch bei der Investition gilt: Kraftig sparen
und schneller amortisieren

Beim Vergleich der Investitionskosten sowie
der Betriebs- und Unterhaltskosten fur Luf-
tung, Heizung und Warmwasser schneidet die
Variante

1. Luft-Wasser-Warmepumpe und dezentrale
Warmwasseraufbereitung mit Thermos von
Swissframe (inkl. KomfortlUftung) deutlich
besser ab gegenuber

2. dem Anschluss an das Fernwarmenetz mit
zentraler Warmwasseraufbereitung (Boiler, an
das Fernwarmenetz angeschlossen) oder

3. dem Einsatz einer Sole-Wasser Warmepum-
pe und zentraler Warmwasseraufbereitung
(Boiler, an die Warmepumpe angeschlossen).

FUr die Warmeerzeugung oder den Anschluss
an das Fernwarmenetz, Warmwassererzeu-
gung, Speicher, Leitungen, Luftungssystem,
Sanitar und Bad inklusive Dusche, WC, sanita-
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Gesamter Strom fir die Wohnung (Warmwasser, Kochen, Licht, Elektrogerate, Lifung etc.)

rer Anlagen und Waschtisch ist mit folgenden
Investitionskosten zu rechnen:

26.950 CHF pro Wohnung fur Variante 1
25.183 CHF pro Wohnung fur Variante 2
30.900 CHF pro Wohnung fur Variante 3

Im Amortisationszeitraum von 20 Jahren wer-
den die Gesamtkosten fur die Investition sowie
Betriebs- und Unterhaltskosten

36.310 CHF pro Wohnung fur Variante 1
erreichen,

48.584 CHF pro Wohnung fur Variante 2 und
42.143 CHF pro Wohnung fur Variante 3 (42)

Fazit: Mit einer Luft-Wasser-Warmepumpe
und dezentraler Warmwasseraufbereitung
mit Thermos kdnnen bei den Investitions-

und Betriebskosten in 20 Jahren 14%
gegenuber einer Sole-Wasser-Warmepumpe
und zentraler Warmwasseraufbereitung sowie
Uber 25% gegentber dem Anschluss an das
Fernwarmenetz mit zentraler Warmwasser-
aufbereitung gespart werden.



Fazit und Aushlick

Die dauerhafte, drastische Senkung des Ener-
giebedarfs bei gleichbleibend hohem Wohn-
komfort sowie eine weitgehend energetische
Autarkie von Mehrfamilienhausern ist ein
realisierbares Ziel.

Eine gut gedammte Gebaudehdlle reduziert
Warmeverluste. Sie senkt den Energieaufwand
und die Kosten fur die Heizung, wahrend die
Stromproduktion der eigenen Photovoltaik-
Anlage den Weg in Richtung Autarkie weist.
Beide SchlUsselfaktoren haben in den letzten
Jahren ein hohes Bewusstsein bei Bauherren,
Energieberatern und Investoren erreicht und
finden breite Anwendung.

Weit weniger bekannt ist hingegen das Konzept
der dezentralen Warmwasseraufbereitung mit
einer Mikrowarmepumpe, die an eine Komfort-
luftungsanlage gekoppelt ist und die Energie
deren Fortluft zur Erhitzung des Warmwassers
direkt im Badezimmer nutzt. Dabei |0st dieses
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Photovoltaik

System samtliche energietechnischen Pro-
bleme der zentralen Warmwasseraufberei-
tung, wie z.B. hohe Energieverluste durch
lange Verteilwege und noétige hohe Tempera-
turen zur Legionellendesinfektion.

Durch ihre hohe Energieeffizienz und Wirt-
schaftlichkeit sowie die zlgige Montage auf-
grund des hohen Vorfertigungsgrades wird
sich die Losung mittel- und langfristig zuneh-
mend als echte Alternative beweisen.



Die Swissframe AG

Die von Balz Hegg gegrindete Swissframe AG
entwickelt seit 2008 Systembader, bei denen
samtliche Installationen in einer dezent de-
signten Vorwand verbaut werden. Sie sind
wahlweise mit einem integrierten Abluftsystem
ausgestattet (Modell Decora) oder mit einer
Komfortluftung mit Warmeruickgewinnung fur
die gesamte Wohnung (Modell Varios).

Das neueste Modell Thermos wurde in Zusam-
menarbeit mit drei Schweizer Fachhochschulen
entwickelt und gilt als Meilenstein fur nachhal-
tige, dauerhafte und messbare Steigerung der
Energieeffizienz.

Eine Mikrowarmepumpe nutzt die Energie der
Fortluft der KomfortlGftung fur die Erwarmung
des Warmwassers direkt im Bad. Mit diesem
kleinen Kraftwerk konnen gegentber der Nut-
zung eines Elektroboilers 70% der Energie ein-
gespart werden. Thermos wurde patentiert
und gewann 2019 den Unternehmenspreis
"Neue Energie".

Die Bader haben auch in kleinsten Raumen
Platz, werden einbaufertig geliefert und kon-

o)
[
®

® o

e o o

e O o

e 0 o

e 0 o

e 0 o

o o ©
nen in Rekordzeit montiert werden. .. .. 1
Sie eignen sich deshalb besonders fur [ o ®

bewohnte Sanierungen. So kann bei ° .
Strangsanierungen aufgrund der Vorfertigung
eine Woche Bauzeit pro Strang eingespart
werden. In einem Mehrfamifamilienhaus mit 4
Strangen bedeutet das einen Monat weniger
Bauzeit = einen Monat weniger Mietverlust.

Alle Module werden nach hohem
Schweizer Qualitatsstandard in
der eigenen Montagehalle in
Munchenbuchsee gefertigt und
SWISS tragen das Schweizer Label.

MADE

Die Swissframe AG ist Partner des Netto Null
Kollektivs, das effiziente und rentable ener-
getische Sanierungen plant und umsetzt.

Das Unternehmen wurde 2023 fur den bedeu-
tendsten Umweltpreis der Schweiz, den Green
Business Award, nominiert.

Sie sind neugierig geworden und mochten
mehr Uber unsere Losungen erfahren?

Unsere Experten beantworten
gerne lhre Fragen
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