EINE SANIERUNG

MUSS NICHT
TEUER SEIN

Viele Gebdudeeigentimer stehen vor
der Frage, in welchen Schritten sie die
energetische Erneuerung ihrer Immobilie
anpacken sollen. Gemadss einer neuen
Studie lassen sich auch mit relativ gerin-
gen Investitionen Ergebnisse erzielen,
die wirksam Energie sparen und erneu-
erbaren Energien zum Durchbruch ver-
helfen. So wiinschbar eine Gesamtsanie-
rung unter Einbezug der Gebaudehulle
ist, so lasst sich beispielsweise schon mit
der Isolierung der Kellerdecke ein wirk-
samer Effekt erzielen. Wichtig ist, ener-
getisch und klimapolitisch relevante
Massnahmen zu erkennen, welche rela-
tiv glnstig umgesetzt werden koénnen
und schneller amortisiert sind.

Gesamtsanierungen unter Einbezug der Gebaudehlle er-
maoglichen satte Einsparungen an Energie und CO,-Emissio-
nen bei Wohn- und Geschéaftsimmobilien. Trotzdem zogern
viele Gebaudeeigenttiimer, ihren Altbau mit einer neuen Fas-
sadenddmmung zu versehen, unter anderem weil sie hohe
Investitionskosten, einen aufwandigen Bauprozess und Fol-
gekosten (wie z.B. Ersatz des Sonnenschutzes, Wiederin-
standsetzung von Wegen, Rabatten und Umgebungsflachen)
furchten. Hinzu kommt, dass die gesetzlichen Vorgaben bei
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Nach Erkenntnis der LICS-Studie konnen Luft/Wasser-Warmepum-
pen ein zentraler Bestandteil einer kostengiinstigen Sanierungslo-
sung sein. Foto: Foto: Giovanni Pirajno

Fachbeitrag zu den Erkenntnissen aus einem Forschungsprojekt im Bereich
Gebaude und Stadte, das vom Bundesamt fur Energie finanziell unterstutzt
wurde. Der Beitrag ist unter anderem in der Fachzeitschrift Energiefach-
buch (November 2022) erschienen.
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Eine Sanierung muss nicht teuer sein

einer Sanierung so streng sind, dass sie oft keine Zwischenlo-
sung erlauben. Gebaudeeigentiimer stehen dann etwa vor
dem Entscheid, eine kostenintensive D&mmung gemass Neu-
baustandard zu realisieren — oder gar nichts zu tun. Die ener-
getische Sanierung des Gebdudes wird dann gern auf unbe-
stimmt verschoben, oder es bleibt bei Instandsetzungen (z.B.
Fassadenanstrich) oder bei punktuellen, mitunter energetisch
wenig wirksamen Retouchen.

Dr. Martin Jakob, Geschaftsfihrer der Zurcher Forschungs-
und Beratungsfirma TEP Energy, kennt die Problematik: «Seit
den 1990er Jahren werden Gebaudeeigentiimer dazu ange-
halten, erst die Gebaudehdlle zu sanieren, bevor sie spater
auch auf erneuerbare Energien umsteigen. Dieser Weg ist
aber gerade fur altere Eigentimer unrealistisch, denn er er-
fordert grosse Investitionen, die sich nur langfristig amortisie-
ren lassen. Zudem haben wir aus Sicht des Klimaschutzes
nicht mehr die Zeit, zuerst alle Gebdudehullen zu sanieren
und dann erneuerbare Energie einzusetzen. In dieser Situati-
on muss man Kompromisse eingehen und ein abgespecktes
Sanierungsprojekt umsetzen, das trotzdem eine gute Wir-
kung erzielt.»

Fokus auf Heizungsanlage
Eine Studie von TEP Energy und zwei weiteren Zurcher Bera-
tungsfirmen (Low-Tech Lab, Studio Durable) zeigt umweltbe-

wussten Gebaudebesitzern nun Wege auf, wie sie auch mit
einem tragbaren finanziellen Engagement einen wirksamen
Beitrag zum Klimaschutz, zur Nutzung erneuerbarer Energien
und zum Energiesparen leisten. Gesucht wurde nach M&g-
lichkeiten, die energetische Erneuerung von Bestandsbauten
mit investitionsglnstigen Losungen voranzubringen. Bei sol-
chen Low-Invest-Cost-Sanierungen (kurz: LICS) betragen die
Investitionskosten pro Quadratmeter Energiebezugsflache
rund 200 bis 300 Fr., fur eine 100-m2-Wohnung mit einer
Energiebezugsflache von rund 125 m?2 also etwa 25'000 bis
38'000 Fr. Die Studie wurde vom BFE, dem Elektrizitatswerk
der Stadt Zurich sowie den Stadten Zurich und Winterthur
unterstitzt.

Glinstiger durch Nutzung von zwei Energietra-
gern

Wie aber saniert man kostenginstig? Indem man seine
Massnahmen auf einen wesentlichen Teil beschrankt, lautet
die Antwort der LICS-Studie. Konkret rat sie, auf die umfas-
sende Erneuerung der Gebdudehdlle zu verzichten und die
finanziellen Mittel stattdessen in ein neues System zur Erzeu-
gung von Heizwarme und Warmwasser zu stecken, erganzt
um punktuelle, zielgerichtete Effizienzmassnahmen.

Als bevorzugtes Heizsystem propagieren die Autorinnen und
Autoren Luft/Wasser-Warmepumpen, die Warme aus Umge-
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bungsluft gewinnen und unter Zufihrung von Strom Heiz-
warme und Warmwasser erzeugen. Sie raten, Heizsysteme
mit Uber 30 bis 40 kW Leistung fur mittlere und gréssere
Mehrfamilienhduser und Blrogebdude bivalent auszulegen.
Dabei deckt die Warmepumpe etwa die Halfte der Leistung
und etwa 80% bis 90% der Energie ab. Der Rest wird bei der
bivalenten Konfiguration durch Biogas, synthetisches herge-
stelltes Methan oder Holz gedeckt.

Alternativ kann eine LICS-Lésung aber auch aus einer Holz-
heizung oder dem Anschluss an ein Fernwarmenetz mit ho-
hem Anteil erneuerbarer Energien bestehen. Ohne umfas-
sende Sanierung der Gebdudehdlle haben die Gebaude zwar
weiterhin einen mittelhohen Verbrauch, dieser kann mit
LICS-Lésungen aber mit deutlich weniger Primérenergie und
CO,-Emissionen gedeckt werden. «LICS-L&ésungen erlauben
einen grossen Schritt in Richtung erneuerbar und fossilarm
betriebener Gebaude», sagt Martin Jakob. «Zwar bleiben ge-
wisse Restemissionen, aber in der Regel sind es weniger als
jene 6 kg CO, pro m2 EBF und Jahr, die vom Schweizerischen
Ingenieur- und Architektenverein (SIA) als Richtwert far
Wohngebdude genannt werden (siehe SIA-Effizienzpfad
2040).» LICS-Lésungen seien je nach Situation nicht wegen
der Kosten, sondern v.a. wegen ihrer weiteren Vorteile vorzu-
ziehen, darunter weniger Larm, weniger Anschlussleistung,

weniger Platzbedarf. Sie ermoglichten damit oft Uberhaupt
eine Integration von erneuerbaren Energien in nicht oder nur
teilweise sanierte Bestandsbauten.

Unterstiitzende Massnahmen

Damit Warmepumpen und ergdnzende Heizsysteme mit
maoglichst wenig Energie auskommen, propagieren die Auto-
rinnen und Autoren der LICS-Studie eine Reihe unterstitzen-
der Massnahmen. Dazu zéhlen

e Bedarfsreduktion durch Dédmmung von Estrichboden und
Kellerdecke;

e Senkung der Vorlauftemperatur durch warmeverteilungs-
und abgabeseitige Massnahmen wie Anpassen von Einstel-
lungen wie Heizkurve, Raumtemperatur, Nachtabsenkung
sowie hydraulischer Abgleich;

e L iftungskonzepte, die gunstiger sind als Zu- und Abluftan-
lagen mit Warmerickgewinnung — so Abluftanlagen, auto-
matische bzw. gesteuerte Fenster6ffnung, in den Fenstern in-
tegrierte Warmetauscher;

e \WWarmwasser einsparen durch Einbau einer Duschrinne mit
Warmerltckgewinnung;

e sorgfaltige Dimensionierung, Inbetriebnahme und laufen-
de energetische Betriebsoptimierung gemass SIA-Methodik.

Das Autorenteam der LICS-Studie sieht in bivalenten Heizsys-
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Eine Sanierung muss nicht teuer sein

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN ZUR STARKUNG VON LICS-LOSUNGEN

Das Autorenteam der LICS-Studie hat Handlungsempfehlungen formuliert, welche die Umsetzung von Low-Invest-Cost-Sanie-
rungslosungen untersttitzen. Die Empfehlungen werden hier stark gekurzt wiedergegeben:

Privaten wie institutionellen Gebaudeeigentiimern wird die Erstellung einer Erneuerungs- und Dekarbonisierungsstrategie
empfohlen, welche zeitlich gestaffelt die geplanten Massnahmen und ihre Wirkung auf Energieverbrauch und Emissionen eben-
so aufzeigt wie Investitionskosten und Wirtschaftlichkeit. Unterstlitzung leistet hierfir z.B. das INSPIRE-Tool. Die Strategien sol-
len zwischen Ein- und kleinen Mehrfamilienhdusern auf der einen Seite und grosseren Mehrfamilienhdusern und Nichtwohnge-
bauden auf der anderen Seite unterscheiden, weil bivalente LICS-Losungen (zwei Energietrager) v.a. fir letztere relevant sind.

Gebaudeeigentiimer- und Immobilienverbande sollen ihre Mitglieder bei der Dekarbonisierung ihrer Gebaude und ihrer
Immobilienportfolios unterstiitzen, u.a. durch Bereitstellung von Vorlagen und Best-practice-Beispielen.

In der Gebaudetechnikbranche sind die Installateure aufgefordert, Vorteile vom LICS-Lésungen aufzuzeigen. Hersteller von
Heizanlagen sollen bivalente Anlagen weiterentwickeln mit dem Ziel, diese einfacher und (bei Anschaffung und Betrieb) giins-
tiger zu machen.

Unternehmen der Energiebranche sollen ihre Kunden auch mit bivalenten LICS-Lésungen bei der Dekarbonisierung ihrer Ge-
baude unterstiitzen. Diese sind in der Regel als Ubergangslésung zu konzipieren und konnen beim Aufbau von thermischen
Netzen eine entscheidende strategische Rolle spielen.

Der Bund soll die Realisierungschancen durch Foérderung, Emissionsvorschriften, Forschungsarbeiten verbessern. Zu prtfen ist
auch ein Anpassen der Larmschutzvorschriften, indem zur Larmvermeidung auch betriebliche Massnahmen ermaglicht werden
(z.B. die Beriicksichtigung einer abgestuften Betriebsweise). Angesprochen sind auch Kantone und Gemeinden: Letztere sol-
len in ihrer Energieplanung aufzeigen, wo die Méglichkeiten und Grenzen von dezentralen Systemen sind, namentlich solchen,
die auf Luft/Wasser-Warmepumpen beruhen, und wo eher leitungsgebundene Systeme zur Anwendung kommen sollen. Dies
kann beispielsweise mit GIS-basierten Analysen erfolgen, welche die Eignung dieser Systeme kategorisiert (beispielsweise mit
einem Ampelsystem). Bewilligungsverfahren sollen vereinfacht und dynamisiert werden, z.B. durch das Gewahren (oder gar
Fordern) von Ubergangslésungen.

temen mit Luft/Wasser-Warmepumpen ein fortschrittliches
Heizsystem, das insbesondere in Aussenquartieren von Stad-
ten eingesetzt werden kann, wo die Verlegung von Erdwar-
mesonden kaum flachendeckend maoglich ist. Die Expertin-
nen und Experten gehen davon aus, dass in Stadten 60 bis
65 % der Gebdude mit einer Warmepumpe unterschiedlicher
Bauart ausgestattet werden koénnen, auf dem Land 80 bis
85 %. Um die Larmbeldstigung in den Griff zu bekommen,
schlagen sie gezielte Massnahmen vor, die zumindest teilwei-
se dow-cost> sind. So kann man beispielsweise den Aufstel-
lungsort geschickt wahlen, die Grésse der Warmetauscher
und der Luftkanale anpassen, um Gerauschentwicklung und
die Strdmungsgeschwindigkeit zu reduzieren, oder Schall-

hauben montieren. Zudem sei zu prifen, ob gesetzliche An-
passungen vorgenommen werden sollten (vgl. Textbox
«Handlungsempfehlungen»).

Fallstudien mit elf Gebduden

Bei der Abschatzung der finanziellen und 6kologischen Aus-
wirkungen verschiedener Sanierungsstrategien stltzt sich
das LICS-Autorenteam auf elf Fallstudien mit Ein- und Mehr-
familienhausern sowie Birogebauden aus é&lteren Bauperio-
den vor 1990. Fur die Gebdude wurden mit einem Simulati-
onstool (INSPIRE) fir zwei Referenzfélle und flnf
Sanierungsstrategien die Kosten (Investitions- und annuali-
sierte Gesamtkosten), der Endenergieverbrauch und die di-



Eine Sanierung muss nicht teuer sein

rekten und die indirekten CO,-Emissionen berechnet (vgl.
Grafiken S. 2 und 3). Bei den Strategien 1 bis 3 wird die Ge-
baudehdlle energetisch teilweise erneuert, nicht aber bei den
Strategien 4 und 5. Bei den Strategien 5, 4 und 3 kommt eine
LICS-Heizung (Luft-Wasser-Warmepumpe mit Gas oder Ol-
kessel fur Lastspitzen) zum Einsatz.

Aus ihren Simulationsrechnungen ziehen die Autorinnen und
Autoren folgende Schlussfolgerungen: «Die Resultate zei-
gen, dass die Investitionskosten bei den analysierten Ge-
bauden fir die Strategien mit LICS-Losung (S3 bis S5) in ei-
nem Uberschaubaren Rahmen gehalten werden kdnnen. Fir
Strategie S3 fallen sowohl die Investitionskosten als auch die
totalen Jahreskosten in der Regel nur leicht hoher aus als bei
der fossilen Losung (S1), dies bei deutlich geringeren Emissi-
onen. Wenn keine oder nur sogenannte LICS-spezifische Ge-
baudehillenmassnahmen ergriffen werden, liegen die Inves-
titionskosten sogar tiefer als bei fossilen Losungen. Bei diesen
Strategien (54 und S5) sinken die Emissionen zwar nicht ganz
so tief wie bei S3, konnen aber trotzdem deutlich reduziert
werden, womit in der Regel auch die Einhaltung des Richt-
werts gemass SIA 2040 maglich ist.»

Praktikabel und schnell

Der neue Ansatz ist nach Auskunft der Fachleute auch des-
halb praktikabel, weil heute Warmepumpen zur Verfligung
stehen, die jene Vorlauftemperaturen liefern, die bei nicht
top-sanierten Gebauden bendétigt werden (bis zu 65°C). Ein
schneller Heizungsersatz sei auch angezeigt, weil sonst die
Energieziele nicht rechtzeitig erreichbar seien. Der geringere
Investitions- und Finanzbedarf von Low-Invst-Cost-Sanierun-
gen werde zu «schnelleren Fortschritten bei der Reduktion
der landesweiten Treibhausgasemissionen (2 bis 5% pro Jahr
statt weniger als 1% pro Jahr) fihren», schreibt das Autoren-
team im Projektschlussbericht mit Bezug auf eigene Bere-
chungen.

Der Schlussbericht zum Projekt <Potenziale und Limitatio-
nen von bestehenden und neuen Lésungen fir Low-In-
vest-Cost-Sanierungen zur Erreichung eines tiefen CO,-
Grenzwerts bei Bestandesbauten» ist abrufbar unter:
https:.//www.aramis.admin.ch/Texte/?ProjectID=44742

Auskiinfte zu dem Projekt erteilen Nadege Vetterli
(nadege.vetterlilatlanex.ch), externe Leiterin des BFE-For-

Gebéaudetypologie der untersuchten Objekte in den Fallstudien

Gebaudetyp, Grosse, Bau- Energieeffizienz Heg:;aar:e-
Bauweise periode Nutzenergie TkWh/m?]
MFH, klein, 5 Geschosse, Vor 1919  Mittel, Fenster und Dach 84
freistehend saniert
MFH, Siedlung, 5 1919-1945 Schlecht, nur Fenster saniert 118
Geschosse, Zwei- und (ca. 2000)
Dreispanner
MFH, mittelgross, 3 1946-1960 Mittel, Teilsanierung (z.B. 133
Geschosse, freistehend Fenster und Dachboden

1990er Jahre)
MFH, gross, 3 Geschosse, 1946-1960 Mittel, Fassade, Fenster mit 106
einseitig angebaut tiefem, Dach mit hohem

Standard saniert.
MFH, sehr gross, 4 1946-1960 Schlecht, nur Fenster saniert 125
Geschosse, freistehend (ca. 1990)
MFH, klein (5 1971-1980 Mittel, Gesamtsanierung 113
Wohnungen), 2 ohne Fassade um 2000
Geschosse, freistehend
MFH, mittelgross, 3 1981-1990 mittel, weitgehend nicht 94
Geschosse, zweiseitig saniert
angebaut
EFH, klein, 2 Geschosse, 1919-1945 Schlecht, weitgehend 153
freistehend unsaniert
EFH, gross, 2 Geschosse, 1981-1990 Mittel, nicht saniert 27
freistehend
Burogebaude, mittelgross, 1919-1945 Mittel, Flachdach saniert 106
9 Geschosse, freistehend
Schulhaus, gross, 5 1971-1980 Schlecht, weitgehend 97
Geschosse, freistehend unsaniert

Eckwerte der elf Geb&ude, die in den Fallstudien bertcksichtigt wur-
den. Tabelle: LICS-Schlussbericht/bearbeitet B. Vogel

schungsprogramms Gebdude und Stadte, und Projektlei-
ter Dr. Martin Jakob (martin.jakob[at]tep-energy.ch).

Weitere Fachbeitrage Uber Forschungs-, Pilot-, De-
monstrations- und Leuchtturmprojekte im Bereich Ge-
baude und Stadte finden Sie unter
www.bfe.admin.ch/ec-gebaeude.

Autor: Dr. Benedikt Vogel, im Auftrag des Bundesamts fur Energie (BFE)
Stand: Dezember 2022
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