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TECHNISCHE KOMMISSION SOLAR | ENERGIE

ENERGIEEFFIZIENTE BAUWEISE

Die Energiestrategie 2050+, das Klima- und Innovationsgesetz (KIG) und das Stromgesetz fordern fiir alle Bereiche deut-
lich mehr Effizienz und allgemein die Verwendung von erneuerbarer Energie. Die Mustervorschriften der Kantone im
Energiebereich (MuKEn 2025) definieren die Anforderungen an die Gebaude. Mit dem «Konigsweg e+» stellt Gebaude-
hiille Schweiz ein praxisorientiertes Instrument zur Verfligung, welches diese Vorgaben integriert.

Dieses Merkblatt richtet sich an Bauherrschaften, Planende und ausfiihrende Betriebe der Gebaudehullen-Branche. Es
zeigt am Beispiel eines Einfamilienhauses und eines Mehrfamilienhauses auf, wie durch warmegedammte Gebaudehiillen
der Warmebedarf deutlich reduziert werden kann. Energieeffiziente fossilfreie Heizungen senken den Energieverbrauch
zusatzlich und verbessern die CO,-Bilanz des Gebdudes. Mit gebdudeintegrierten PV-Anlagen lasst sich zudem wertvoller
erneuerbarer Strom produzieren. Diese Massnahmen steigern den Wert der Liegenschaften markant.

Fir Unternehmen der Gebaudehiillen-Branche ergeben sich daraus vielversprechende Marktchancen: Energetische Er-
neuerungen bieten grosses Wertschopfungspotenzial und tragen zur langfristigen Sicherung von Fachkompetenz und
Arbeitsplatzen bei.
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1 Gebdudepark Schweiz hat hohen energetischen — Beschreibung Typischer U-Wert
ModernISIerungsbedarf 3 Kalter Estrich unter ungeddmmtem Steildach, leicht geddmmte )
; 5 ; ; o & |Pach Holzbalkendecke (z B. 8 cm Schlack) ca. 1.3 W/m
Der Schweizer Gebaudesektor spielt eine zentrale Rolle fir E o -B.
. X . . S |Aussenwand Bruchsteinmauerwerk (50-100 cm) ca. 1,8 W/m?K
den Klimaschutz Trotz stetig wachsender Gebaudeflachen Fenster Holzfenster (einfach/doppelt, teils mit Vorfenster) 3,050 W/mK
. P . . Ei i tz |Keine Anford —
konnten die CO, Emissionen seit 1990 deutlich gesenkt wer- sy e e,
den - vor allem dank moderner Heizsysteme, besserer Dam- Bautei Beschreibung iTypischerU-Wert
. . o |pach Gedammtes Mansardendach oder kalter Dachraum ohne 0.9 W/m?K
mung und strengerer Bauvorschriften. Die Herausforderun- gl Dimmung ca. bW
. . . o £ |Aussenwand  |[Mauerwerk (~40 cm) ca. 1,0 W/m3K
gen blelben JedOCh gl’OSS. Von den rund 1’8 Mllllonen beSte- > Fenster Holzfenster (einfach/doppelt, teils mit Vorfenster) 3,0 - 5,0 W/m%K
henden Wohngebduden im Jahr 2025 wurden etwa 1,28 Mil- Energiegesetz_|Keine Anforderungen —
lionen vor 1990 erstellt, bevor energetische Standards ver- Bauteil Beschreibung Typischer U-Wert
. . T . . g |Dach Kalter Dachraum ohne spezielle Dammung ca. 1,0 W/m?*K
breitet waren. Dieser hohe Anteil dlterer Bauten zeigt, wie &E, Assermand |Backsteinmauerwerk (30-40 cm) 2K
wichtig umfassende Modernisierungen sind, um die Klima- S |Fenster Holzfenster mit Doppelverglasung ca. 3,0 W/m?K
el 2040 d Netto N I 2050 ich Energiegesetz [Erste einzelne Kantonale Anforderungen fiir Aussenwinde < 1,2 W/m?K
ziele un etto Nu zu erreichen.
Bauteil Beschreibung Typischer U-Wert
2 EntWiCklung der Gebaudehiillen 1900 bis 2025 e |Dach Gedammter Dachraum, zweifach beliiftet 0,6 — 0,8 W/m?K
(2]
Ein bewussterer Einsatz von Energie bei der Erstellung, dem g Aussenwand  [Mehrschichtig aufgebaute Mauerwerke, geringe Dammung  |ca. 0,6 W/m*K
Betrieb, dem Unterhalt und der Renovation von Bauten ist Fenster Doppelverglasung / 2-fach-Isolierglas 2,5-3,0 W/mK
. Energiegesetz [Erste Empfehlungen fiirs Dach (SIA 180 / 271) 0,35 - 0,65 W/m?K
ab den 1970er-Jahren zu einem zentralen Planungs- und
Baubestandteil geworden. Das heutige Bauen stiitzt sich Baute | E— Beschreibung Typischer U-Wert
g |Dach Wérmeddmmung, luftdicht, ein-/zweifach beliftet ca. 0,3 W/m*K
nach wie vor auf eine erfahrungsreiche, arbeitsteilige Orga- 2 [Aussenwand _[Mehrschichtige Konstruktionen 03-0,5 W/mk
. . » S |Fenster Isolierglas (2- oder mehrfach) 1,5 - 2,5 W/m?K
nisation der Planung und Ausfiihrung. Neuerungen und Ver- Energiegesetz | Mindestanforderungen (1A 180/7) —
besserungen in materiellen und technischen Bereichen des
i X X i Bauteil Beschreibung Typischer U-Wert
Bauens erfolgen schrittweise und scheinbar unmerklich, so g [pach Hochwarmedammende Systeme < 0,2 W/mK
. . 2 |Aussenwand Hochwirmeddmmende Systeme < 0,2 W/m?K
dass man versucht ist anzunehmen, es habe keine bedeu- £ rorster Hochdammende Fonstor T.0W/mK
tenden InnovationssprUnge gegeben' Tatsachlich aber hat Energiegesetz [Energiekennwerte (SIA 380/1), Gesamtbetrachtung —
sich der konstruktive Aufbau der wichtigsten Bauteile, insbe- Bauteil Beschreibung Typischer U-Wert
. . . . . . 1w |Dach Hochgeddammte Décher, meist einfach beliiftet < 0,1 W/m?K
Sondere der GebaUdehu”e’ m Lane del' Zelt deUtIICh veran- i Aussenwand Sehr stark gedammte Systeme, teils Holzbau bis ca. 0,1 W/m?K
dert. Die Bautechnik weist heute einen hohen Standard auf, = [Fenster 3-fach-lsolierglas, moderne Rahmen Uw < 1.0 W/mK
Energiegesetz [Energiekennwerte (SIA 380/1), MuKEn 2025

und sie erfiillt die aktuellen hohen Anforderungen beziiglich - B - R B -
. Abb. 1, Quelle: Bautechnik der Gebdudehtille, Gebéudehiillen seit 1900
dem Warme-, Feuchte-, Schall- und Brandschutz.
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3 Erneuerungsrate Wohngebéude seit 1990

Der Schweizer Gebdudepark umfasst gemdss Angaben des
Bundesamtes fiir Statistik rund 1'800'000 Wohngebaude. Ab
etwa 1990 wurden bei Neubauten energetische Mindestan-
forderungen eingefiihrt, sodass die massgebenden Bautei-
le (Dach, Fassade, Fenster) typischerweise mit U Werten um
0.2 W/m?K ausgefiihrt wurden. Die rund 520’000 Wohngeb&u-
de, die nach 1990 erstellt wurden, werden deshalb fiir die Be-
rechnung des energetischen Modernisierungspotenzials nicht
berticksichtigt. Daraus ergibt sich ein theoretisches Ausgangs-
potenzial von rund 1.28 Millionen Wohngebduden, bei denen
energetische Verbesserungen grundsatzlich erforderlich sind.
Bereits in der Energiekrise der 1970er Jahre setzte ein Um-
denken ein, wobei zundchst einzelne Energiesparmassnah-
men umgesetzt wurden. Ab den 1990er Jahren erfolgte dann
schrittweise eine systematischere energetische Erneuerung
des Gebaudebestands. Unter der Annahme, dass im Zeitraum
von 1990 bis 2010 eine energetische Erneuerungsrate von
durchschnittlich 0.5 bis 1.0 % pro Jahr erreicht wurde, ergibt
sich bis zum Jahr 2010 eine Reduktion des «nicht modernisier-
ten Bestands» auf rund 1'057'000 Wohngebaude.
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Abb. 2: Potenzial fiir energetische Erneuerungen (in Anzahl Gebdude)

Ab 2010 konnte die energetische Erneuerungsrate - je nach
Bauteil — auf etwa 1.2 bis 2.3 % pro Jahr gesteigert werden. Im
Mittel wird fir den Zeitraum 2010 bis 2026 von einer durch-
schnittlichen Erneuerungsrate von rund 1.5% pro Jahr ausge-
gangen.

Erneuerungsrate 2010 bis 2026 nach Bauteilen beim EFH, MFH, NWG in Prozent

Fir Kellerdecke | ERENNNNNNNNN oss

Fir Flachdécher

2.02%

Fir steildacher [ GGG : >
Fiir Fassaden _ 1.13%
0.00% 0.50% 1.00% 1.50% 2.00% 2.50%

Abb. 3, Quelle: Bundesamt fiir Energie; Schlussbericht Energetische Erneue-
rungsraten im Gebdudebereich 2010-2020, Berechnung des Mittelwerts von
EFH, MFH und NWG durch Gebdudehdille
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Unter diesen Annahmen ergibt sich fir das Jahr 2026 ein ver-
bleibender energetischer Erneuerungsbedarf im Mittel von
rund 860°000 Wohngebduden, deren Bauteile im Vergleich
zu heutigen energetischen Anforderungen noch nicht ausrei-
chend modernisiert sind.

Abb. 4, Quelle: Gebdudehiille Schweiz, Umrechnung der Wohngebdude ab-
ztiglich der Erneuerungsraten

Um zu erreichen, dass samtliche relevanten Bauteile bis zum
Jahr 2050 erneuert werden, sollten diese verbleibenden Wohn-
gebaude innerhalb der folgenden 24 Jahre umfassend moder-
nisiert werden. Dies entspricht im Mittel:

+ 860’000 Wohngebdude bis 2050
« rund 35’800 Wohngeb&ude pro Jahr
« einer jahrlichen Erneuerungsrate von etwa 4 %

Dieses Modernisierungstempo liegt deutlich lber der heuti-

gen Erneuerungsrate und verdeutlicht das sehr grosse Potenzi-
al der energetischen Gebdaudemodernisierungen der Schweiz.
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Potenzial fiir energetische Emeuerungen pro Jahr bis 2050, nach Bauteilen
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Abb. 5, Quelle: Gebdudehdille Schweiz, Potenzial fiir energetische Erneuerung
pro Jahr bis 2025, nach Bauteilen

Bei einer gleichbleibenden Erneuerungsrate von 1.5 % wiir-
den in den verbleibenden 24 Jahren lediglich rund 30 % der
aus heutiger Sicht noch zu erneuernden Bauten tatsachlich
modernisiert. Dies wiirde bedeuten, dass im Jahr 2050 wei-
terhin mehr als 500'000 Wohngebaude energetisch zu erneu-
ern sind.

4 Mustervorschriften der Kantone (MuKEn) 2025

Die Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich (Mu-
KEn 2025) bilden die Grundlagen fiir die energetischen Vor-
schriften fir Gebaude. Die Kantone nehme diese Vorschriften
mehr oder weniger unverdandert in ihren Gesetzen und Ver-
ordnungen auf.

Sechs Grundsatze
Die MuKEn 2025 orientieren sich an sechs Grundatzen:
1. Energieeffizienz
Gebédude weisen generell eine hohe Energieeffizienz auf
2. Erneuerbare Warme
Gebdude versorgen sich vollstandig mit erneuerbarer Warme
3. Erneuerbare Stromerzeugung
Neue und erneuerte Gebdude produzieren einen Anteil
des Stroms, in der Regel erneuerbaren Solarstrom
4. Digitalisierung
Fir den optimalen Betrieb werden digitale Technologien

eingesetzt
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5. Vorbildfunktion der Kantone
Spatestens ab 2040 werden die kantonalen Bauten fossil-
frei betrieben

6. Graue Energie
Neubauten weisen einen mdéglichst geringen Anteil an
Grauer Energie auf

Neubauten

Diese sind energieeffizient, klimaneutral im Betrieb und pro-
duzieren erneuerbaren Strom. Das zeigt sich u.a. in einem U-
Wert der opaken Bauteile von 0.17 W/m?K und in einem U-
Wert von 1.0 W/m?K bei den Fenstern, in der fossilfreien War-
meerzeugung (Heizung Warmwasser), in PV-Anlagen mit einer
Mindestleistung von 20 W/m? EBF und in einem tiefen Wert
an Grauer Energie.

Bestehende Bauten

Beim Ersatz oder bei der Erneuerung von energetisch relevan-
ten Bauteilen gilt es, die Vorgaben der Kantone einzuhalten.
Verlangt werden U-Werte bei opaken Bauteilen von 0.25 W/
m?2K und bei Fenstern ein U-Wert von 1.0 W/m?2K. Bei der Dach-
erneuerung wird gefordert, eine PV-Anlage mit einer Leistung
von mindestens 10 W/m? EBF zu installieren; der Heizungser-
satz soll fossilfrei Warme erzeugen.

5 Energiegesetz (EnG) und Energieverordnung (EnV) EnG

Dieses Gesetz soll zu einer ausreichenden, breit gefdcherten,

sicheren, wirtschaftlichen und umweltvertraglichen Energie-

versorgung beitragen. Es bezweckt:

« eine wirtschaftliche und umweltfreundliche

+ Bereitstellung und Verteilung der Energie

- die sparsame und effiziente Nutzung von Energie

. den Ubergang zu einer Energieversorgung, die stirker auf
der Nutzung erneuerbarer Energie basiert

© Gebéudehiille Schweiz

Das Energiegesetz definiert die Ubergeordneten Ziele. Bis im
Jahr 2050 sollen 45 TWh erneuerbarer Strom in der Schweiz
produziert werden. Der Strom aus Wasserkraft ist in dieser Zahl
nicht eingerechnet. Bis zum Jahr 2035 sollen bereits 35 TWh
erneuerbarer Strom erreicht werden.

EnV (Umsetzung fir Gebdude)

Die Verordnung regelt die Vorgaben aus dem Gesetz. Einige

davon sind:

. die Zwischenziele fiir den Ausbau der Photovoltaik bis
2030 mit 18.7 TWh

. die Grundlagen der Energieférderung

Die Gebdudehiillen spielen eine Schlisselrolle fiir die Ener-

giezukunft. Erreicht werden sollen die Ziele insbesondere

durch Effizienzsteigerungen, durch den Ausbau der erneuer-

baren Energie und durch Modernisierungen.

Bereich EnG EnV
Strategische Ziele & Ausbau erneuerbare Energie v

MuKEn GEAK

Technische Regeln & administrative Umsetzung v

Anforderungen an Geb&ude & Anlagen v

<

Energieetikette & Forderinstrument
PV-Ausbau & Winterstromziele v v v

EnG Energiegesetzt

EnVv Energieverordnung

MuKEn Musterenergievorschriften der Kantone
GEAK Gebaudeenergieausweis der Kantone

Abb. 6: Vergleich der Ziele der unterschiedlichen Energiegesetze, Verordnungen
und Férderinstrumente

6 Gebdudeenergieausweis der Kantone (GEAK)

Der Gebdudeenergieausweis der Kantone (GEAK) ist das
schweizweit einheitliche System zur energetischen Beurtei-
lung von Gebauden. Er zeigt in verstandlicher Form, wie ef-
fizient ein Gebdude ist, wie viel Energie es bendtigt und wie
viele CO,-Emissionen es verursacht. Der GEAK ist schweizweit
einheitlich, alle GEAK-zertifizierten Gebdude kdnnen hinsicht-
lich der Energieeffizienz miteinander verglichen werden.
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Die GEAK Produkte im Uberblick

6.1 GEAK (Basisausweis)
Der GEAK ist die offizielle Energieetikette der Kantone.
Er bewertet ein Gebdude in den drei Bereichen:

1. Effizienz der Gebaudehtlle
2. Gesamtenergieeffizienz
3. direkte CO, Emissionen

Jeder Bereich wird auf einer Skala von A (sehr gut) bis G
(schlecht) eingestuft.

Der Basis GEAK zeigt den Ist Zustand eines Gebdudes - klar,
einfach und objektiv.

6.2 GEAK Plus
Der GEAK Plus erweitert den Basisbericht um eine professio-
nelle energetische Beratung.

Er enthdlt:

« bis zu funf Modernisierungsvarianten

+ konkrete Vorschlage zur Verbesserung der Energieeffizienz

+ Hinweise, wie die Erneuerung etappiert werden kann

« eine Priorisierung der Massnahmen

» Hinweise auf moégliche Fordergelder

- eine Einschdtzung der notwendigen Investitionen, der
Unterhaltskosten und der Betriebskosteneinsparungen

7. Konigsweg e+

Beim «Konigsweg e+» der Gebdudehiillen-Modernisierung
wird zuerst die Gebdudehille geddmmt, so dass moglichst ein
U-Wert von unter 0.2 W/m2K (Dach, Fassade, Kellerdecke oder
Kellerboden) erreicht wird. Bei den Fenstern und Tiren sollte
der U-Wert unter 1.0 W/m2K liegen.

Gleichzeitig soll eine Photovoltaikanlage am Dach oder an der
Fassade installiert werden. Sollte die bestehende Eindeckung
wiederverwendet werden —- was sehr sinnvoll ist, da sich so
viel Graue Energie einsparen ldsst - kann anstelle einer Indach-
anlage auch eine Aufdachanlage installiert werden.

© Gebéudehiille Schweiz

Sind alle Gebaudehillen-Flachen geddammt, kann der Hei-
zungsersatz auf Basis der neuen Energiebedarfsberechnung
erfolgen. Die neue Warmeerzeugungsanlage kann in der Re-
gel kleiner dimensioniert werden.

Die Modernisierung der Gebdudehille ermdéglicht Energie-
Einsparungen von bis zu 60 %. Die neue fossilfrei betriebe-
ne Warmeerzeugungsanlage (Warmepumpen, Holzheizungen,
usw.) lasst sich optimal auf den tieferen Energiebedarf anpas-
sen. Beim Heizungsersatz wird der Einbau einer Solarthermie-
anlage empfohlen.

Als néchste Schritte stehen intelligente Smart Home-Ldsun-
gen sowie die Elektrifizierung der Mobilitdt an. Als Ergdnzung
wird der Einsatz eines Batteriespeichers empfohlen. Dieser er-
hoht den Eigenverbrauchsanteil der Photovoltaikanlage, was
sich positiv auf die Wirtschaftlichkeit der Anlage auswirkt. Die
Smart Home-Ldsungen steuern den Verbrauch der Gebdude-
technik und Geréte so, dass diese betrieben werden, wenn die
Photovoltaikanlage Strom erzeugt oder die Solarthermieanla-
ge Wéarme produziert. Der Eigenverbrauchsanteil des Stroms
ldsst sich so nochmals verbessern.

Der «Konigsweg e+» ermdglicht es, die Gebaudemodernisie-
rung in Etappen zu realisieren und die Baukosten auf mehrere
Jahre zu verteilen. Die Etappierung hat den positiven Effekt,
dass Investitionen gezielt eingesetzt werden kénnen. Energe-
tische Massnahmen an der Gebaudehiille sowie ein Heizungs-
ersatz sind werterhaltende Investitionen und kdnnen aktuell
noch vom steuerbaren Einkommen abgezogen werden.
(Dieser Abzug ist ab dem Jahre 2029 nicht mehr gesichert.)
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8 Graue Energie bei der energetischen Erneuerung

Zu einer energieeffizienten Bauweise gehort auch der scho-
nende Umgang mit den Ressourcen. Das heisst: Die erforder-
lichen Schichten sollten mdglichst gering sein. Je weniger Ma-
terialien bendtigt werden, um ein Bauteil zu erstellen, desto
weniger Graue Energie belastet die Bilanzierung.

Berechnungsbeispiel:

Die Berechnung der Grauen Energie eines Umbaus ist eine Ab-
folge von Einzelschritten:

Jede neu eingebrachte Materialschicht wird zuerst gerechnet,
dann zum Bauteil addiert und schliesslich iber das Gebdude
summiert. Nachfolgend ist eine Berechnung in Einzelschrit-
ten abgebildet.

Abb. 7: Beispiel Skizze Bauteil Kellerdecke

So wird jedes weitere bendtigte Material berechnet und zu-
sammenaddiert.

Berechnung der Materialschicht:

Am Beispiel einer Deckenddmmung wird die Graue Energie
pro Quadratmeter und Jahr berechnet.
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Abb. 8: Berechnung der Grauen Energie in kWh/m?

Durch die zusatzliche Dammung der Kellerdecke wird weni-
ger Energie bendtigt, um die Wohnung auf dem gewiinsch-
ten Temperaturniveau zu halten. Die energetische Bilanz zeigt
deutlich die Wirkung dieser Massnahme:

Der nachfolgende Ausschnitt veranschaulicht die Reduktion
des Heizwarmebedarfs, die sich ergibt, wenn die Kellerdecke
nachtraglich geddmmt bzw. modernisiert wird. Der Heizwar-
mebedarf sinkt von 72 kWh/m? a auf 34 kWh/m? a, was eine
Einsparung von 38 kWh/m? im Jahr bedeutet.

=l

0,25 W/m?*

Boden mit

U

Abb. 9: Auszug aus der Tabelle Seite 12 Abbildung 15

Die baulichen Massnahmen der Modernisierung der
Kellerdeckenddmmung ergeben gesamthaft:

- Warmedammung 53,9 kWh/m?2 BTF

+ Spanplatte 32,3 kWh/m? BTF

. Total 86,2 kWh/m? BTF
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Somit wird die Graue Energie, die durch die zusatzlichen Mass-
nahmen der Kellerdeckenddmmung anfallt, bereits nach 2.26
Jahren (86.2 kWh : 38 kWh = 2.26 Jahren) durch die Energie-
einsparung kompensiert.

Graue Energie in Bauteil-Konstruktionen
Ein Blick in die Liste der Okobilanzdaten im Baubereich von

der KBOB lohnt sich. Darin sind die Gesamtumweltbelastung
(nach UBP), die Treibhausgasemissionen sowie der Bedarf an
nicht erneuerbarer Primdrenergie (Graue Energie) der einzel-
nen Baustoffe abgebildet. Bei einem Neubau oder einer Er-
neuerung kénnen die Fachleute der Gebdudehiille die KBOB-
Okobilanzdaten nutzen, um verschiedene Bauprodukte zu ver-
gleichen und jene mit den tieferen Umweltbelastungen (u.a.
Graue Energie) zu favorisieren.

Wenn ein Gebdude mit einer zusatzlichen Ddmmung verse-
hen wird, hilft das, viel Energie einzusparen. Das trifft auch
auf die Wahl der Ddmmung, respektive des Baumaterials zu:
Je weniger Energie fiir die Herstellung und den Transport bis
zur Baustelle benétigt wird, desto energieeffizienter ist das
Bauvorhaben.

Bauteilkatalog
Der «dynamische» Bauteilkatalog basiert auf der im Jahre 2002

von Holliger Consult eingereichten Projektidee und ist im Rah-
men des Forschungsprogramms Gebdudetechnologie entwi-
ckelt worden. Wir haben mit dem Bauteilkatalog ein Rechen-
beispiel fir ein typisches Flachdach mit einem U-Wert von
0.17 W/(m3K) erstellt:

Die Berechnung erfolgt mit dem FLEX-Katalog 2023 des Bau-
teilkatalogs. Das Bauteil hat die Nummer E1-004-005. Die be-
rechneten Anteile an Energie fir die Erstellung (529.98 kWh/m?)
und die Entsorgung des Bauteils (36.01 kWh/m?) summieren
sich auf insgesamt 566 kWh/m?, inklusive der Betondecke. Die-
se Summe wird jetzt durch die zu erwartende Lebensdauer der
Schichten geteilt. Die Amortisationszeit des Betons wurde mit
60 Jahren, die des Flachdachaufbaus mit 40 Jahren beurteilt.

Von den 566 kWh/m? an Energie, die fur die Herstellung
und Entsorgung des Flachdaches benétigt werden, kénnen
wir fir den Fall einer energetischen Erneuerung die Beton-
decke sowie die Schutz- und Nutzschicht abziehen, da wir die-
se Schichten nach der Flachdachmodernisierung wieder ver-
wenden werden. Dazu kénnen im Bauteilkatalog die entspre-
chenden Haken deaktiviert werden, das Bauteil lasst sich dann
neu berechnen.
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Abb. 10: Bauteilkatalog FLEX-Katalog 2023 Nr. E1-004-005

Das erneuerte Bauteil zur Erstellung des neuen Flachdachs
birgt 344 kWh/m? Graue Energie (ohne Betondecke).

Diese Graue Energie kann jetzt durch die Amortisationszeit di-

vidiert werden. So missten pro Jahr 10.72 kWh/m? fir deren
Amortisation eingesetzt werden.

Anteil Energie fir die Erstellung und Entsorgung eines Flachdachaufbaus ohne Betondecke pro m? in kWh oil-eq/m?

0.81

D g Polyolefin (FPO)  swi

mErstellung kWh oil-eq/m®  m Entsorgung kWh oil-eq/m*

Abb. 11: Anteil an Grauer Energie eines Flachdachaufbaues ohne Beton,
Schutzschichten

Zugleich ergeben sich dank der Modernisierung des Flach-
daches bedeutende Energieeinsparungen (Heizwdrme), wie
nachfolgend zu sehen ist:

Vor Modernisierung des Flachdachs 161 kWh a
Nach Modernisierung des Flachdachs 122 kWh a
Einsparung pro Jahr 39 kWh a

Siehe Seite 12 Abb. 15: Reduktion Heizwdrmebedarf

Die Energie, welche durch die zusatzlichen Massnahmen der
Flachdachmodernisierung anféllt, (ohne Herstellung der Be-
tondecke) ist bereits nach 8.82 Jahren (344 kWh : 39 kWh =
8.82 Jahre) durch die jahrliche Energieeinsparungen (Heizwar-
me) kompensiert worden.
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9 Kriterien fiir zirkuldre Gebdude

Der Bau neuer Gebaude ist mit einem grossen 0kologischen
Fussabdruck und Ressourcenverbrauch verbunden. In einem
typischen Wohngebdude stecken mehrere Tonnen Material,
der Gebdudebestand der Schweiz wiegt gemass einer Studie
der Empa 1'600 Millionen Tonnen. Die Rohstoffe miissen ab-
gebaut oder deponiert werden. Beim Rickbau gehen Ressour-
cen verloren, werden verbrannt oder deponiert.

Deponiegruben werden jedoch knapp. Recycling schliesst
zwar den Stoffkreislauf, bendtigt aber oft viel Energie. Fir ei-
nen nachhaltigen Umgang mit den Ressourcen missen wir
umdenken: weniger Ersatzneubauten, mehr Modernisierun-
gen im Bestand und ein verstarkter Fokus auf das zirkulare
Bauen: Verbaute Bauteile sollen spdter wieder eingesetzt wer-
den (Re-Use). Gebdude missen aus einer ganzheitlichen Be-
trachtung geplant und modernisiert werden. Dabei gilt es, die
Zielkonflikte zwischen Ressourcenverbrauch (Material), Um-
weltauswirkungen, Energie- und Flachenverbrauch sowie Nut-
zungsanspriche zu adressieren. Um dem heutigen Nachhaltig-
keitsverstandnis gerecht zu werden, missen die Ansdtze der
Kreislaufwirtschaft ins Kernkonzept des Nachhaltigen Bauens
aufgenommen werden. Beim zirkuldren wie auch beim her-
kodmmlichen Bauen ist die Bewertung der Umweltauswirkung
beispielsweise mittels Okobilanzen wichtig: So lassen sich die
erwdhnten Zielkonflikte erkennen und bewerten. In den meis-
ten Fallen ist ein Weiterbauen des Bestandes (Anbau, Aufsto-
ckung) o6kologischer als ein Ersatzneubau.

10 Bauen nach Minergie Standards

Die Mindestanforderung beziiglich winterlichem Warmeschutz
definiert die Norm SIA 380/1:2016, massgebend sind die
Grenzwerte flr Erneuerungen. Dartber hinaus existieren stren-
gere, ebenfalls anerkannte Gebaudestandards. Minergie gilt
als Schweizer Baustandard fir Komfort, Effizienz und Klima-
schutz, sowohl bei Neubauten als auch bei der Erneuerung.
Die Zertifizierung fordert Qualitdt bei der Planung und im
Bau. Der Verein Minergie bietet verschiedene Standards an:
Minergie, Minergie-P und Minergie-A. Das Minergie-Zertifi-
kat garantiert der Bauherrschaft die Einhaltung der definier-
ten Kriterien.

Fir Erneuerungen von Wohnbauten existiert ein vereinfach-
tes Zertifizierungsverfahren: die Minergie-Systemerneuerung.
Es baut auf dem GEAK auf. Der sehr anspruchsvolle Standard
Minergie-A bezeichnet und qualifiziert Schweizer Plusenergie-
Bauten. Minergie-P Gebdude zeichnen sich durch eine optimal
wdrmegeddmmte Gebdudehiille aus.

© Gebéudehiille Schweiz

Der Zusatz Eco ergdnzt Minergie, Minergie-P und Minergie-
A mit Anforderungen hinsichtlich Okologie, Gesundheit und
weiteren Kriterien wie kreislauffahiges Bauen, Biodiversitat,
Schwammstadt und mehr. Der Zusatz Eco eignet sich beson-
ders gut fir Wohnbauten.

Das Minergie-Netto-Null-Gebdude ist ein modernisiertes oder
neu erstelltes Gebaude, das lber seinen definierten Lebenszy-
klus von 60 Jahren sehr geringe Treibhausgasemissionen ver-
ursacht. Berechnet werden nicht nur die Emissionen aus dem
Betrieb (Heizwarme, Beleuchtung etc), sondern auch jene, die
bei der Erstellung der Bauteile, beim Transport, beim Einbau
und beim Rickbau anfallen (Graue Emissionen).
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11 Strategie fiir energetische Verbesserungen

Es empfiehlt sich, die energetischen Massnahmen aufeinan-
der abzustimmen und, wenn sie zeitlich gestaffelt geplant
und ausgefiihrt werden, die Staffelung sinnvoll zu gestalten
und z. B. den Kdnigsweg e+ anzustreben. In einer ersten Pha-
se wird die thermische Gebaudehiille den geltenden Anforde-
rungen angepasst:

« Dacher mit U-Wert < 0,20 W/m2K bzw. bis zu
U < 0,170 W/m2K im Kontext von MINERGIE-P (¥*)
+ Aussenwande mit U-Wert < 0,20 W/m?2-K bzw. bis zu
U < 0,12 W/m2K im Kontext von MINERGIE-P
« Fenster mit U-Wert < 1,0 W/m2K bzw. bis zu
U < 0,8 W/m2K im Kontext von MINERGIE-P (*)
« Boden (z.B. Giber unbeheizten Raumen) mit U-Wert
< 0,25 W/m2K bzw. bis zu U < 0,15 W/m%K im Kontext
von MINERGIE-P (*)

(*) An MINERGIE-P werden keine Anforderungen an die U-Wer-

te der Bauteile gestellt, es gilt aber die Anforderungen an den

Heizwarmebedarf einzuhalten (30 % kleiner als der Grenzwert

nach MuKEn25). Die bertcksichtigten U-Werte genligen aber

in der Regel den MINERGIE-P-Anforderungen.

Abgestimmt auf den abzudeckenden Heizwarmebedarf bzw.

die erforderliche Heizleistung gilt es in einer zweiten Phase,

eine geeignete Warmeerzeugung zu wahlen, die weitgehend

auf erneuerbarer Energie basiert, z. B.

+ Biogas-Therme und thermische Solarkollektoren, um einen
Teil des Warmwassers zu erzeugen

+ Pellet-Heizung, kombiniert mit thermischen Solarkollektoren

« Warmepumpen (Erdsonden oder Luft-Wasser), idealerweise
ergénzt mit einer PV-Anlage, um maoglichst viel Strom am
Gebdude zu erzeugen

Essen/Wohnen Zimmer
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Im Zusammenhang mit einer warmetechnischen Verbesserung
der Gebaudehdiille gilt es auch, den Aussenluftwechsel zu ge-
wahrleisten. Bei den nachfolgenden Betrachtungen gehen wir
von einer Fensterliiftung aus; der Nutzer ist somit dafir ver-
antwortlich, dass er einen genligenden Aussenluftwechsel er-
zielt und so auch den Feuchtehaushalt positiv beeinflusst.
Mit einer Komfortliftung kdnnte rechnerisch der Heizwédrme-
bedarf gegentiber einer Fensterliftung reduziert werden. Der
Nutzer hat aber in der Praxis einen wesentlichen Einfluss auf
das mogliche «Sparpotenzial», z. B. liber zusatzliche Fenster-
lGftung.

Nutzen am Beispiel von zwei Referenzobjekten

Fur ein Einfamilienhaus und ein Mehrfamilienhaus wird, aus-

gehend von einem «ungeddmmten» Ist-Zustand (Dach mit

U-Wert = 1,0 W/ m%K; Aussenwand mit U-Wert = 1,2 W/m?K;

Fenster mit U-Wert = 2,5 W/m2K und Boden mit U-Wert = 1,5

W/m?K), aufgezeigt:

. wie sich der Heizwarmebedarf durch warmetechnische
Massnahmen bei den einzelnen Bauteilen reduzieren l&sst

- wie sich die Energieerzeugung auf die gewichtete Energie-
kennzahl fir Heizung/Warmwasser/Beleuchtung und Geréte
auswirkt

« welche GEAK-Kategorien erreicht werden kénnen

+ wie sich der Ausstoss von Treibhausgasen (CO,) reduzieren
lasst
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11.1 Einfamilienhaus

Beim Einfamilienhaus betragt der Heizwarmebedarf «Ist-Zu-
stand» 161 kWh/m?-a und die Gebdudehiille entspricht damit
der GEAK-Kategorie G. Bei einer warmetechnischen Verbesse-
rung von Dach, Aussenwand, Fenster und Boden mit U-Werten
im Kontext von «MuKEn25 Erneuerung» lasst sich der Heizwar-
mebedarf auf 35 kWh/m2a reduzieren, und mit Bauteil-U-Wer-
ten im Kontext von MINERGIE-P lasst sich ein Heizwdrmebe-
darf von noch 22 kWh/m?-a erreichen. Bezogen auf die ther-
mische Gebdudehille kann aber maximal die GEAK-Kategorie
B erreicht werden.

Referenzobjekt Einfamilienhaus

Das Einfamilienhaus weist folgende Spezifikationen auf:
- Energiebezugsflache 215 m?

«» geneigtes Dach 120 m?

+ Aussenwand 64 m?

« Fenster 44 m?

- Boden Uber unbeheiztem Untergeschoss 103 m?

Beim «Ist-Zustand» mit Olheizung (fiir Heizung und Warmwas-
ser) benétigt ein Einfamilienhaus nachfolgende Energie:

Ist-Zustand Einfamilienhaus mit Olheizung mit 60 m2 PV-Anlage |ohne PV-Anlage
Heizwarmebedarf kWh/m®-a 161 kWh/m®-a
Effizienz Gesamtenergie nach GEAK (*) 305 kWh/m*a
CO,-Emmissionen pro Jahr 13'975 kg/a
CO,-Emmissionen pro m? Energiebezugsflache 2

65 kg/m“-a
(EBF)
GEAK-Kategorie G

Abb. 13: Heizwdrmebedarf und Effizienz Gesamtenergie vor der Modernisie-
rung
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Gasheizung und 30% des Warmwassers mit
g, ’ mit 60 m2 PV-Anlage [ohne PV-Anlage
Solarthermieanlage
Heizwarmebedarf kwh/m>.a 35 kWh/m*a
Effizienz Gesamtenergie nach GEAK (*) 52 KWh/m*-a 99 kWh/m*.a
CO,-Emmissionen pro Jahr 2'150 kg/a 2'795 kg/a
CO,-Emmissionen pro m? Energiebezugsflache 5 2
10 kg/m~-a 13kg/m*-a
(EBF)
GEAK-Kategorie B C
Pellet-Heizung und 30% des Warmwassers mit
IZEI eu 5 W I mit 60 m2 PV-Anlage |ohne PV-Anlage
Solarthermieanlage
Heizwarmebedarf kWh/m”a 35 kWh/m*a
Effizienz Gesamtenergie nach GEAK (*) 33 kWh/m?*a 80 kWh/m*a
CO,-Emmissionen pro Jahr Okg/a 860 kg/a
CO,-Emmissionen pro m? Energiebezugsflache 5 2
0kg/m“a 4kg/m~a
(EBF)
GEAK-Kategorie A B
Warmepumpe mit JAZ = 3,0 mit 60 m2 PV-Anlage [ohne PV-Anlage
Heizwarmebedarf kWh/m>a 35 kWh/m*a
Effizienz Gesamtenergie nach GEAK (*) 39 kWh/m%a 86 kWh/m*a
CO,-Emmissionen pro Jahr -215kg/a 1'075kg/a
CO,-Emmissionen pro m”Energiebezugsflache
2 P g g -1kg/m>a 5kg/m2a
(EBF)
GEAK-Kategorie A B

Abb. 14: Effizienz Gesamtenergie nach Modernisierung der Gebdudehiille mit
verschiedenen Wdrmeerzeugungsanlagen

(*) Gewichtete Energiekennzahl fiir Heizung, Warmwasser, Be-
leuchtung und Gerate. Die GEAK-Kategorie A kdnnte erreicht
werden durch:

+ neue effiziente Gerdte/Beleuchtung bei Pellet und WP
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Heizwarmebedarf Ist-Zustand mit:

Effizienz Gesamtenergie nach GEAK [kWh/m?*a]

(gewichtete Energiekennzahl fur Heizung, Warmwasser, Beleuchtung und Gerate)
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Effizienz Gesamtenergie nach GEAK [kWh/m?*a]

(gewichtete Energiekennzahl fiir Heizung, Warmwasser, Beleuchtung und Geréte)

Abb. 15: EFH-Referenzobjekt: Auswirkungen einzelner wéirmetechnischer Massnahmen bei der Gebdudehdille auf den Heizwérmebedarf und die Effizienz Gesamt-
energie nach GEAK (gewichtete Energiekennzahl fiir Heizung, Warmwasser, Beleuchtung und Geriite), CO,-Emission und GEAK-Kategorie abhdngig von Energie-

erzeugung.
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Abb. 16: Beispiel Mehrfamilienhaus (MFH)

11.2 Mehrfamilienhaus

Beim Mehrfamilienhaus betragt der Heizwarmebedarf beim
«Ist-Zustand» 118 kWh/m?-a, die Gebaudehiille entspricht da-
mit der GEAK-Kategorie G. Gegeniliber dem EFH-Referenzob-
jekt resultiert durch das kompaktere Gebdude bei gleicher
Qualitat der thermischen Gebdudehiille ein um 27 % gerin-
gerem Heizwarmebedarf.

Bei einer warmetechnischen Verbesserung von Dach, Aus-
senwand, Fenster und Boden mit U-Werten im Kontext von
«MuKENn25 Erneuerung» bzw. «Gebdudeprogramm» lasst sich
der Heizwarmebedarf auf 27 kWh/m?-a reduzieren, und mit
Bauteil-U-Werten im Kontext von MINERGIE-P kénnte ein
Heizwarmebedarf von noch 18 kWh/m%a erreicht werden.
Bezogen auf die thermische Gebaudehiille kann maximal die
GEAK-Kategorie B erreicht werden.

Referenzobjekt Mehrfamilienhaus
Das Mehrfamilienhaus weist folgende Spezifikationen auf:

« 24 Wohnungen auf 4 Geschossen

- Energiebezugsflache 2077 m?

+ Flachdach 520 m?

+ Aussenwand 1220 m?

+ Fenster 220 m?

« Boden liber unbeheiztem Untergeschoss 495 m?
- Treppenhaus 25 m?

Beim «lst-Zustand» mit Olheizung (fir Heizung und Warm-
wasser) bendtigt ein Mehrfamilienhaus nachfolgende Energie:

Ist-Zustand Mehrfamilienhaus mit Olheizung  |mit 200 m2 PV-Anlage  [ohne PV-Anlage
Heizwarmebedarf kWh/m?-a 118 kWh/m®-a
Effizienz Gesamtenergie nach GEAK (*) 262 kWh/m*a
CO,-Emmissionen pro Jahr 110'081 kg/a
CO,-Emmissionen pro m? )

. u 53kg/m*-a
Energiebezugsflache (EBF)
GEAK-Kategorie E

Abb. 17: Heizwirmebedarf und Effizienz Gesamtenergie vor der Moder-
nisierung
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Je nach Energieerzeugung kénnen bei einer Sanierung der
thermischen Gebdudehiille mit U-Werten im Kontext von
«MuKENn25 Erneuerung» bzw. «Gebaudeprogramm» folgende
Kennwerte erreicht werden:

Gasheizung und 30% des Warmwassers mit mit 200 m2 PV-Anlage [ohne PV-Anlage
Solarthermieanlage
Heizwarmebedarf kwh/m?-a 27 kWh/m2-a
Effizienz Gesamtenergie nach GEAK (*) 88 kWh/m*a 104 kKWh/m*a
CO,-Emmissionen pro Jahr 22'847 kg/a 27'001 kg/a
CO,-Emmissionen pro m? Energiebezugsflache 2 2
11kg/m*-a 13 kg/m*-a

(EBF)
GEAK-Kategorie B B
Pellet-Heizung und 30% des Warmwassers mit |mit 200 m2 PV-Anlage |ohne PV-Anlage
Solarthermieanlage
Heizwarmebedarf kwh/m?-a 27 kWh/m2-a
Effizienz Gesamtenergie nach GEAK (*) 68 kWh/m*a 84 kWh/m*a
CO,-Emmissionen pro Jahr 4'154 kg/a 8'308 kg/a
CO,-Emmissionen pro m? Energiebezugsflache

2 P g g 2kg/m*a 4kg/m*a
(EBF)
GEAK-Kategorie B B
Warmepumpe mit JAZ = 3,0 mit 200 m2 PV-Anlage [ohne PV-Anlage
Heizwarmebedarf kWh/m?-a 27 kWh/m2-a
Effizienz Gesamtenergie nach GEAK (*) 78 kWh/m*a 93 kWh/m*a
CO,-Emmissionen pro Jahr 8'308 kg/a 12'462 kg/a
CO,-Emmissionen pro m? Energiebezugsflache

2 P g g 4kg/m*a 6kg/m*a
(EBF)
GEAK-Kategorie B B

Abb. 18: Effizienz Gesamtenergie nach Modernisierung der Gebdudehdiille
mit verschiedenen Wdrmeerzeugungsanlagen

Die GEAK-Kategorie A kdnnte erreicht werden durch:
+ neue effiziente Gerdte/Beleuchtung bei Pellet und WP
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Heizwarmebedarf Ist-Zustand mit: Effizienz Gesamtenergie nach GEAK [kWh/m?a]
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an die U-Werte der Bauteile, sondern an
den Heizwarmebedarf. Die berticksichtigten
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MINERGIE-P-Anforderungen zu geniigen.
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Abb. 19: MFH-Referenzobjekt: Auswirkungen einzelner wédrmetechnischer Massnahmen bei der Gebdudehdille auf den Heizwdrmebedarf und die Effi-
zienz Gesamtenergie nach GEAK (gewichtete Energiekennzahl fiir Heizung, Warmwasser, Beleuchtung und Gerdte), CO2-Emission und GEAK-Kategorie

abhdngig von Energieerzeugung.
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12 Weitere Normen, Labels und Standards
Es gibt einige wichtige Labels, die in der Schweiz angewen-
det werden:

System Art Fokus Einsatz
SIA 380/1 Norm Energiekennzahlen Berechnungen
SIA 2040 Norm Lebenszyklus & CO, Nachhaltigkeit
oni e+ Hochste i Vorgehen bei der Modernisierung
GEAK Ausweis Energie & CO, Bestandsbeurteilung
Minergie Label Effizienz & Komfort Neu + Sanierung
Minergie-P Label Passivhaus-Niveau Héchststandard
Minergie-A Label Energieautarkie PV-stark
Minergie-ECO Label it, Okologie | Zusatz zu allen Minergie
SNBS Label 3-Dil i ! { it
DGNB Label i igkeif L
LEED Label Energie & Okologie
BREEAM Label Energie & Management Global
WELL Label Gesundheit Komfortfokus

Abb. 20: Wichtige Labels, die in der Schweiz angewendet werden

Standard SNBS-Hochbau

Der SNBS-Hochbau entspringt der bundesrdtlichen Strategie
fur die nachhaltige Entwicklung der Schweiz und wurde 2013
lanciert. Die aktuelle Version 2.1 kann auf der Webseite von
www.nnbs.ch bestellt werden. Ziel des neuen Standards ist,
die drei Dimensionen des nachhaltigen Bauens (Gesellschaft,
Wirtschaft, Umwelt) gleichermassen und moglichst umfas-
send in Planung, Bau und Betrieb einzubeziehen und damit
den Lebenszyklus einer Immobilie phasengerecht zu beriick-
sichtigen. Basierend auf der Strategie fiir Nachhaltige Entwick-
lung des Bundesrates wurden die relevanten Ziele der Nach-
haltigkeit einer Immobilie festgelegt und mittels geeigneter
Kriterien und Indikatoren beschrieben. Die definierten Qua-
litatsziele sind ausgerichtet auf den Nutzen fir Mensch und
Gesellschaft, auf die 6konomischen Potentiale eines Gebau-

des sowie auf den Schutz der Umwelt. Entwickelt wurde der
Standard SNBS auf Initiative von Wirtschaft und offentlicher
Hand, finanziert vom Bundesamt fiir Energie lber das Pro-
gramm Energie Schweiz

SNBS-Bestand und Betrieb

Der SNBS-Bestand und Betrieb ist ein Anschlussprodukt an
den SNBS-Hochbau und ermdglicht es, Bestandsbauten und
Portfolios umfassend zu bewerten.
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Das beste Vorgehen bei der Gebaudemodernisierung
1. Zuerst sollte die Gebdudehiille modernisiert und eine
Photovoltaikanlage installiert werden.

2. Danach steht die Erneuerung der Warmeerzeugung an.
Diese kann nun auf den geringeren Energiebedarf ausge-
legt werden. Beim Ersatz der Warmeerzeugungsanlagen ist
auf erneuerbare Energietrager umzusteigen. Solarthermiean-
lagen sind sehr effiziente Systeme, die beim Ersatz der Hei-
zung installiert werden sollten. So lassen sich die Warmeer-
zeugungsanlagen noch energieeffizienter betreiben.

3. Das e+ des Konigsweges symbolisiert die effiziente Nut-
zung des Strombedarfs durch die Installation eines Batterie-
speichers mit integrierten Energiemanagement-Systemen.
Die Batteriespeicher helfen, den Eigenverbrauchsanteil zu
steigern.

Durch diese drei Massnahmen kann der Energiebedarf auf
etwa 20 % gesenkt werden.

Weitere wertvolle Informationen

Gebdudehiille Schweiz

Konigsweg e+ Gebdudehiille Schweiz
Konigsweg e+ 1 Etappe

Konigsweg e+ 2 Etappe

Konigsweg e+ 3 Etappe
https://energiehub-gebaeude.ch/
https://www.energiefranken.ch/de
Das Gebdaudeprogramm
https://endk.ch/
https://www.geak.ch/
https://www.minergie.ch/de/
https://www.bauteilkatalog.ch/home
https://www.baustoffkreislauf.ch/
https://www.energieschweiz.ch/

https://www.ecobau.ch/
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