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Der vorliegende Bericht wurde mit dem GEAK Online-Tool erstellt. Dieses ist Eigentum des Vereins GEAK-CECB-CECE. Es wird von zertifizierten
GEAK-Experten flr die Erstellung von Energieberatungsberichten und von GEAK-Dokumenten genutzt. Die Genauigkeit des Berichts hangt weit-
gehend davon ab, wie verlasslich die Experteneingaben sind. Von den Aussagen des Beratungsberichtes kdnnen keine Haftungsanspriiche abge-
leitet werden.

Sofern nicht anders vermerkt, werden ausschliesslich die energetisch relevanten Bauteile beriicksichtigt.

Das Tool ermdglicht die Erstellung von Entscheidungsgrundlagen flr energetische Erneuerungen inklusive Anhaltspunkte fiir die zu erwartenden
Kosten. Aus dem Bericht ergibt sich jedoch keine verbindliche Zusicherung, ob die dargestellten Erneuerungs-Varianten tatsachlich zu den ge-
schéatzten Preisen angeboten oder die abgeschatzten Subventionen effektiv ausbezahlt werden. Im Ubrigen gilt das ,Reglement zur Nutzung des
GEAK?, insbesondere dessen Ziff. 11 (Datenschutz und Nutzungsreglement sind unter www.geak.ch einsehbar).
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Zusammenfassung — Ist-Zustand

Zusammenfassung

Die Zusammenfassung gibt einen schnellen Uberblick (iber die wesentlichen Themen samt Empfehlung
und weiterem Vorgehen.

Far den schnellen Leser: Studieren Sie zumindest die Kapitel 5 Empfehlung und das Kapitel 6 Vorgehen
und generelle Hinweise.
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1.1.

1.2.

Zusammenfassung — Ist-Zustand

|st-Zustand

Aktuelle Klassierung

O Effizienz 4 Gesamt- O Direkte G
Gebaudehiille energieeffizienz CO,-Emissionen

In der folgenden Grafik werden die wichtigsten Elemente des Gebaudes aufgefiihrt. Der Bezug zur Klassie-
rung ist wie folgt:

— Die Elemente der Geb&udehiille beeinflussen die Skala' «Effizienz Geb&udehdille».
— Die Gebaudehille und die Gebaudetechnik sind massgebend fiir die «Gesamtenergieeffizienz».
— «Direkte CO,-Emissionen» werden einzig von Ol- oder Gasheizungen ausgestossen.

Gebaudehiille Gebaudetechnik
Dach Heizung
2'884 kWh 29'338 kWh
i o M AT
Winde Kiihlung (0% der Flache)
7014 kWh Nicht vorhanden
IIIIIIIIIIIII o0 %
Fenster Warmwasser
7'561 kWh 2'870 kWh
I o I
i o
Boden Gerate und Beleuchtung
7282 kWh 3118 kWh
T 0 + I o0
Luftung Photovoltaik (dem Gebaude anrechenbare Produktion)
3’821 kWh / Nicht vorhanden
., I 4
—
Energie Zustand
|l Ist-Zustand @00 necuwertig

@®@® gebraucht
[ ] abgenutzt
Lebensdauer erreicht

Bereits ausgefuhrte Massnahmen

Folgende energetisch relevanten Bauteile wurden bereits saniert oder ersetzt:

1998 Olfeuerung 1998 Elektro-Wassererwarmer

"Weitergehende Erlauterungen zu den drei Skalen und der Energieetikette sind hier zu finden: https://www.geak.ch/der-geak/was-ist-der-geak/
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Zusammenfassung — Standortpotenzial

Standortpotenzial

Dieses Kapitel zeigt auf, welche Energiepotenziale am Standort vorhanden sind.

Energierichtplan?

o Energierichtplan

A

Solarenergie

+ Unverbindliche Energiequelleempfehlungen gemass Energiericht-

plan.

Dachflache

Fassaden

CO,-neutrale Energietrager

+ Potenzial vorhanden

+ Potenzial vorhanden

Eignung: Sehr gut

Eignung: Gut

Erdsonden Warme-
pumpe

1
i

r Grundwasser War-
.u] e
Aussenluft Warme-
pumpe

Fernwarme

Holzbrennstoffe

Fossile Energietrager

= Potenzial fehlt

+ Potenzial vorhanden

+ Potenzial vorhanden

= Potenzial fehlt

+ Potenzial vorhanden

Hoéchstens mit Ausnahmebewiilli-
gung moglich.

Ja, empfohlen geméass Energie-
richtplan.

Aussen aufgestellte Luft-Wasser-
Warmepumpe

Fernwarme ist am Standort nicht
verflgbar.

Ja, empfohlen gemass Energie-
richtplan.

(o]

- Gas
A
i

Ausbau und Erweiterung

= Potenzial fehlt

§ nicht zulassig

Voraussetzungen nicht erfullt.

Nur unter speziellen Auflagen zu-
Iassig.

[, Innere Erweiterung
‘ (Keller / Dach)

= Potenzial fehlt

ey Aufstockung / Anbau ? Nicht geprift

| Ersat
H rsatz

Keller und Dachgeschoss weitge-
hend ausgenutzt.

Nicht gepruaft

2Der Energierichtplan ist ein kommunales oder kantonales Planungsinstrument und zeigt die Méglichkeiten der verstarkten Nutzung erneuerbarer

Energietrager quartierweise auf.

GEAK Plus Beratungsbericht
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Zusammenfassung — Variantenvergleich

Variantenvergleich

Die folgenden Varianten wurden im Rahmen dieses Beratungsberichtes erarbeitet.
Etikette Ist-Zustand Variante A Variante B Variante C

O 40 O 4 O O 40 O %O
L A LA LA
d aa
d

i+ Effizienz Geb&udehiille
i Gesamtenergieeffizienz
Direkte CO,-Emissionen

Variante A: Heizungssanierung

Eine Luft-Wasser-Warmepumpe I6st die bestehende Heizung ab.

Variante B: Minergie Systemerneuerung

Auf dem Dach wird eine Photovoltaik-Anlage (PV-Anlage) installiert. Die Fenster werden ersetzt und die
Kellerdecke soll gedammt werden. Eine Luft-Wasser-Warmepumpe I6st die bestehende Heizung ab und

sorgt auch flir das Warmwasser. Eine Grundliftung wird eingebaut, um die Anforderungen der Minergie
Systemerneuerung zu erfillen.

Variante C: Gesamtsanierung

Zusatzlich zur Variante B werden das Dach und die Wande saniert.

GEAK Plus Beratungsbericht BE-00003938.01 7172



4.1.

4.2.

Zusammenfassung — Kosten und Wirtschaftlichkeit

Kosten und Wirtschaftlichkeit

Investitionskosten
Alles in CHF Variante A: Heizungssanierung Variante B: Minergie Systemer- Variante C: Gesamtsanierung
neuerung
400'000
350'000
300'000
250'000
200'000 263'000
150'000
100'000 150'000
0 47'000
H Anlagekosten 65'000.- 208'000.- 353'000.-
Forderbeitrage -6'000.- -21'000.- -25'000.-
Steuerabziige -12'000.- -37'000.- -65'000.-
— Investition 47'000.- 150'000.- 263'000.-

Wirtschaftlichkeitsberechnung

Nachfolgend werden die Varianten anhand der jahrlichen Energie- und Investitionskosten verglichen. Als

Vergleichsgrosse wird der «Werterhalt» verwendet. Der «Werterhalt» umfasst die Kosten, die unabhangig
von einer energetischen Verbesserung fiir den «einfachen 1:1 Ersatz» (Erneuerung der Bauteile) anfallen
wirden.

Die Variante A weist die beste Wirtschaftlichkeit auf. Die Jahreskosten sind am tiefsten.

Ist-Zustand
CHF 11'677.-/Jahr

Variante A: Heizungssanierung

CHF 9'923.-/Jahr -
Variante B: Minergie Systemerneuerung
CHF 100076.-AJahr A
Variante C: Gesamtsanierung
CHF 11'864.-/Jahr I
0.- 2'000.- 4'000.- 6'000.- 8'000.- 10'000.- 12'000.- 14'000.-
Energiekosten M Investition in energetische Massnahmen Investition in Werterhalt Ausstehender Werterhalt

Nicht bezifferbar sind die Verbesserungen beziiglich des Komforts, welche vor allem durch Massnahmen
an der Gebaudehllle erzielt werden und fir das Wohlbefinden entscheidend sind. Die Wertsteigerung
durch die energetische Sanierung ist ebenfalls nicht berlcksichtigt. Als Anhaltspunkt kdnnen die «Investitio-
nen in energetische Massnahmen» beigezogen werden.

GEAK Plus Beratungsbericht BE-00003938.01 8/72



5.1.

Zusammenfassung — Empfehlung

Empfehlung

Die folgende Variante wird zur Ausfiihrung empfohlen:

Variante B: Minergie Systemerneuerung

Auf dem Dach wird eine Photovoltaik-Anlage (PV-Anlage) installiert. Die Fenster werden ersetzt und die
Kellerdecke soll gedammt werden. Eine Luft-Wasser-Warmepumpe |6st die bestehende Heizung ab und
sorgt auch fur das Warmwasser. Eine Grundliftung wird eingebaut, um die Anforderungen der Minergie
Systemerneuerung zu erfillen.

Beheizte Flache Energiebedarf Bauzeit Investition
174 m? (+0 m2) 1092 kWh (-71%) 1 Monat 150'000.- CHF
O Effizienz % Gesamt- O Direkte
Gebaudehiille energieeffizienz CO,-Emissionen

<4,
a,\ +6 Klasse(n)
+4 Klasse(n)

+2 Klasse(n)

Kenndaten?®

Ist-Zustand 115 kWh/(m?a) 250 kWh/(m?a) 43 kg/(m?a)
Variante B 62 kWh/(m?a) 63 kWh/(m?a) 0 kg/(m?a)
Verdanderung -46 % -75 % -100 %

Grundsatzlich wird die Variante B «Minergie-Systemerneuerung» empfohlen. Das Gebaude lasst sich auf
einen zeitgemassen Energiestandard heben. Diese Variante ist insgesamt am attraktivsten. Die Unterhalts-
und Betriebskosten wie auch die administrativen Aufwande (Feuerungskontrolle, Kaminfeger, Nachbestel-
lung Heizdl) reduzieren sich erheblich. Zudem kann der erneuerbare Strom vom eigenen Dach kostenglins-
tig genutzt werden. Mit einem einfachen Lufterneuerungskonzept im Sinne einer Grundliftung* 1&sst sich
das Gebaude schlussendlich nach Minergie zertifizieren, was ein Nachweis flir Effizienz und Komfort ist
und eine Garantie fiir den Werterhalt des Gebaudes.

* Mit einer Grundluftung wird Uber ein zentrales Luftungsgerat mit Warmerickgewinnung die Zuluft erwarmt.
Die Zuluft wird dann zentral in den Korridor eingebracht. Die Verteilung geschieht durch die offenen Turen.
Die Abluft wird analog Uber die Kiiche und die Nasszellen abgefiihrt.

SRechenwerte bei standardisierter Nutzung. Die Einheit kWh/m?2a bedeutet ,jahrlicher Energiebedarf je m? beheizte Flache*.

GEAK Plus Beratungsbericht BE-00003938.01 9/72



5.2.

Zusammenfassung — Empfehlung

Einfluss der Empfehlung auf den Ist-Zustand

In der folgenden Grafik werden die wichtigsten Elemente des Gebaudes aufgefihrt und aufgezeigt, welchen
Einfluss die vorgeschlagenen Massnahmen darauf haben.

Gebaudehiille

Gebaudetechnik

Dach
2'884 kWh
(111
0%
Wande
7'014 KWh

-19%

Fenster
7561 kWh

-56%

Boden
7'282 kWh

-58%

Liftung
3'821 kWh

eyl |
- -38%

Energie

|lll Ist-Zustand
[l Verbesserung
[l Mehrbedarf

GEAK Plus Beratungsbericht

Zustand

@0® ncuwertig
@®@® gebraucht
{ ] abgenutzt

Lebensdauer erreicht

Heizung
29’338 kWh

A T TIVIT

-82%

Kiihlung (0% der Fl4che)
Nicht vorhanden

+0 kWh
Warmwasser
2'870 kWh
é (11 (X X )
-58%

Geréate und Beleuchtung
3118 kWh

+ [ o0
-0%

Photovoltaik (dem Gebdude anrechenbare Produktion)

+ 000
+2'520 kWh

@ Neuwertiger Zustand der sanierten Bauteile

BE-00003938.01
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6.

Zusammenfassung — Vorgehen und generelle Hinweise

Vorgehen und generelle Hinweise

Folgendes Vorgehen wird vorgeschlagen:

Entscheid Sanierungsvariante

— Entscheid fur bevorzugte Variante
— Finanzierung prifen, allenfalls mit der Bank

— Erfahrenen Architekten/in, Bauleiter/in oder Unternehmer/in fiir die weitere Planung und Um-
setzung evaluieren, welcher fir Qualitat, Kosten und Zeitplan verantwortlich ist

Planung

Baubewilligungspflicht prifen
Plane erstellen und ausarbeiten des Bauprojektes
Kostenvoranschlag erstellen
— Terminplan grob ausarbeiten

Ausschreibung und Vergabe an Unternehmer

Detailplane soweit nétig definieren

Anfragen an verschiedene Unternehmer, um bestes Angebot zu bestimmen
Kosten aktualisieren, Finanzierung sichern

Fordergelder beantragen

Realisierung

Ausfiihrung durch die Unternehmer gemass Planen

Bauleitung und laufende Kontrolle der Arbeiten, Termine und Kosten
Bauabnahme nach Fertigstellung inklusive Inbetriebnahme und Dokumentation
Fordergesuch abschliessen

Weiter sind folgende Punkte anzumerken:

e Der Standort fir die Luft-Wasser-Warmepumpe sollte moglichst nicht stdrend bezlglich der Gerau-
sche sein, nicht zu weit weg vom Heizungsraum und ist idealerweise warm/besonnt sowie optisch
nicht stérend. Das ist oft nicht trivial und widerspricht sich teilweise. Standortvorschlage waren:

- Vor der Garage (Larm und Distanz zu Nachbar)
- Generell hinter dem Haus (eher kalt und schattig, Optik)

- Beachten Sie, dass fir die Luft-Wasser-Warmepumpe ein Baubewilligungsgesuch mit Larm-
schutznachweis eingereicht werden muss.

e Die grosste energetische Schwachstelle ist der Keller - zum einen die ungedammte Kellerdecken
und zum anderen der nicht bis schlecht gedammte Bastelraum (TV-Raum).

e Aufgrund der Dachform ist eine PV-Anlage auf dem Dach sinnvoll realisierbar. Optisch anspre-
chend ware eine Indach-Anlage, welche aber teurer (ca. 15 %) in der Anschaffung ist. Die Installa-
tion einer PV-Anlage mit einer Lebensdauer von 25 Jahren ist nur auf einem Dach in gutem Zu-
stand sinnvoll:

- Es wird empfohlen, vor der Installation den genauen Dachzustand von einem unabhangigen
Experten prifen zu lassen und wenn nétig zu sanieren.

GEAK Plus Beratungsbericht BE-00003938.01 11/72



6.1.

Zusammenfassung — Vorgehen und generelle Hinweise

o Falls die Fenster zusatzlich ersetzt werden, jedoch ohne die Fassade zu dammen, ist ein genu-
gend breiter Fensterrahmen im Laibungsbereich vorzusehen. Damit kann bei einer nachtraglichen
Fassadendammung die Fensterlaibung geméass heutigem Stand der Technik gedammt und diese
Warmebriicke minimiert werden. Sprechen Sie den Fensterbauer auf diese Thematik an.

¢ Die Minergie-Systemerneuerung gewahrleistet eine einfache, aber hochwertige energetische Er-

neuerung von Wohnbauten und bietet den Minergie-Mehrwert: Fossilfreiheit mit mehr Energieeffizi-
enz bei hdherem Komfort.

Fir die weitere Planung stehen wir mit unserer langjahrigen Erfahrung gerne zur Verfligung.

Generelle Hinweise
Der GEAK Plus ist keine Planungsgrundlage fiir eine Ausfihrung. Prifen Sie frihzeitig mit der lokalen Bau-
verwaltung, ob eine Baubewilligung nétig ist, und ziehen Sie entsprechende Planer oder Architekten bei.

Sind mehr als 3 Unternehmen beteiligt, lohnt sich der Beizug eines mit entsprechenden Projekten vertrau-
ten Architekten oder Bauleiters.

Beachten Sie zudem, dass alle Férdergesuche vor Baubeginn eingereicht werden mussen.

GEAK Plus Beratungsbericht BE-00003938.01 12/72



Detailbericht — Grundlagen

Detailbericht

Der Detailbericht enthalt weitergehende Informationen fiir die Diskussion und dient als Nachschlagewerk fiir
die Entscheidung und die Umsetzung.

Die Grafiken und Tabellen in diesem Beratungsbericht wurden, sofern nicht anders angegeben, auf Grund-
lage der aktuellen Nutzungsdaten erstellt. Die aktuellen Nutzungsdaten spiegeln das tatsachliche Verhalten
der Benutzenden so genau wie moglich wieder (z. B. Liftungsverhalten, Raumtemperatur, Prasenzzeit,
usw.). Daher kénnen Abweichungen zum GEAK auftreten, der immer auf den Standard-Nutzungsdaten ba-
siert. Die Standard-Nutzungsdaten bilden das Verhalten der Benutzenden gemass Normierung ab.

GEAK Plus Beratungsbericht BE-00003938.01 13/72



7.1.

7.2.

Detailbericht — Grundlagen

Grundlagen

Kontaktdaten

Auftraggeberschaft GEAK Experte

Anrede: Herr Firma: Geschéftsstelle
Name: Beispiel Muster Name: Verein GEAK
Strasse: Musterstrasse 21 Strasse: Baumleingasse 22
Ort: 2007 Musterhausen Ort: 4051 Basel
E-mail: beispiel. muster@muster.ch E-mail: info@geak.ch
Telefon: +41 194 80 03 31 Telefon: 0000000

Begehung und Besprechung

Die Begehung durch den Verein GEAK fand am 30.04.2026 statt.

Der Grund fir die Erstellung des GEAK Beratungsbericht ist der geplante Heizungsersatz.

Vereinbart wurden folgende Varianten:

1. Variante A: Heizungssanierung

2. Variante B: Minergie Systemerneuerung

3. Variante C: Gesamtsanierung

Folgende Grundlagen werden fur die Erstellung des GEAK Beratungsbericht zur Verfigung gestellt:

Dokument

Umfang

Grundriss
Fassadenansicht
Schnitt

Verbrauch Elektrizitat
Verbrauch Heizung

Weiteres

GEAK Plus Beratungsbericht

alle Stockwerke
drei Fassaden

nicht vorhanden
nicht vorhanden

vorhanden

diverse Bauteile: Detailplane

BE-00003938.01
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8.1.

8.2.

Ist-Zustand und Beurteilung

Aktuelle Klassierung

O Effizienz
Gebaudehiille

In der folgenden Grafik werden die wichtigsten Elemente des Gebaudes aufgefuhrt. Der Bezug zur Klassie-

rung ist wie folgt:

4 Gesamt-
energieeffizienz

Detailbericht — Ist-Zustand und Beurteilung

F O Direkte a
CO,-Emissionen

— Die Elemente der Geb&udehiille beeinflussen die Skala* «Effizienz Geb&udehdille».
— Die Gebaudehille und die Gebaudetechnik sind massgebend fiir die «Gesamtenergieeffizienz».
— «Direkte CO,-Emissionen» werden einzig von Ol- oder Gasheizungen ausgestossen.

Gebéudehiille

Gebaudetechnik

Dach

2’884 kWh

i o
Wande

7014 kWh

T o0
Fenster

7’561 kWh

NI o
Boden

7282 kWh

TN o0
Luftung

3’821 kWh

I
Energie Zustand
Il Ist-Zustand @ @@ neuwertig

@®@® gebraucht
[ J abgenutzt

Lebensdauer erreicht

Beschreibung

— Das zweistockige Einfamilienhaus mit Satteldach steht freistehend auf flachem Gelande und liegt in ei-

nem ruhigen Quartier.

Heizung
29'338 kWh

Kiihlung (0% der Flache)
Nicht vorhanden

Warmwasser
2’870 kWh

Gerate und Beleuchtung
3'118 kWh

Photovoltaik (dem Geb&ude anrechenbare Produktion)
Nicht vorhanden

— Die Besonnung ist gut und wird einzig durch einzelne Nachbargebdude beeinflusst.
— Das Haus verfugt Gber einen weitgehend unbeheizten Keller, in welchem auch die Heizung ist.

— Ein Raum im Keller ist beheizt.

— Beim Mauerwerk handelt es sich im EG um ein ausgedammtes Doppelschalenmauerwerk.
— Im Obergeschoss handelt es sich um eine ausgedammte Standerkonstruktion.

— Alle Decken und Boden sind betoniert.

— Der kleine Estrich ist nicht beheizt und liegt innerhalb der gedammten Gebaudehdlle.

“Weitergehende Erlauterungen zu den drei Skalen und der Energieetikette sind hier zu finden: https://www.geak.ch/der-geak/was-ist-der-geak/
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8.3.

Detailbericht — Ist-Zustand und Beurteilung

— Das Dach ist gedammt und mit Ziegeln gedeckt.
— Die Gebaudehiille befindet sich liberwiegen im Originalzustand und ist mittelmassig gedammt.

— Die Aussenwande weisen eine mittelmassige Warmedammung auf. Dies lasst sich mit einer Kompaki-
fassade (EG) oder einer hinterllfteten Fassade (OG) beheben. In jedem Fall erhéht die Dammung den
Komfort.

— Das Dach weist eine mittelmassige Warmedammung auf. Da das Dachgeschoss bereits teilweise be-
heizt wird, empfiehlt es sich, die Dachschrage oder die Wande des Dachgeschosses (gemeinsam mit
dem Estrichboden) nachzudammen.

— Die Dammung des Daches und die Verbesserung der Luftdichtheit Giber einem beheizten Geschoss sind
wichtig. Die Kellerdecke weist keine gute Warmedammung auf. Es sind Massnahmen empfohlen.

— Das Haus wird mittels Olheizung beheizt, die Warmwassererzeugung erfolgt mittels Elektroboiler.

Bereits ausgefuhrte Massnahmen

Folgende energetisch relevanten Bauteile wurden bereits saniert oder ersetzt:

1998 Olfeuerung 1998 Elektro-Wassererwarmer

GEAK Plus Beratungsbericht BE-00003938.01 16/72



8.4.

Detailbericht — Ist-Zustand und Beurteilung

Beschreibung und Verbesserungen der Gebaudehdlle

Bauteil

Beschreibung

Mogliche Verbesserung

Dacher

. Geringe Prioritdt: Umsetzung
in 5-10 Jahren

Winde gegen aussen

Geringe Prioritat: Umsetzung
in 5-10 Jahren

Wiénde gegen unbeheiz-
ten Raum und Erdreich

Mittlere Prioritat: Umsetzung
in 2-5 Jahren

GEAK Plus Beratungsbericht

Das Steildach ist teilbeheizt und dicht.
Das Dach ist gedammt. Die Dacheinde-
ckung weist teilweise Verwitterungsspu-
ren auf. Die Lebensdauer von ca. 50
Jahren ist noch nicht Uberschritten.

U-Wert Ist 0.32 W/m?K
Flache 95 m?

Jahr 1985
Zustand [ ] Abgenutzt

Die Fassade erscheint in gutem Zu-
stand, vereinzelt sind Verwitterungen
sichtbar. Energetisch ist die Fassade in
einem mittelmassigen Zustand.

U-Wert Ist 0.34 W/m?K
Flache 158 m?
Jahr 1985
Zustand (1} Gebraucht

Die Wande im Keller gegen unbeheizt
sind minimal gedammt.

U-Wert Ist 0.74 Wim?K
Flache 44 m?

Jahr 1985
Zustand [ 1) Gebraucht

BE-00003938.01

Die Dacheindeckung ist periodisch zu
prifen. Langfristig sollte das Dach sa-
niert werden.

U-Wert Ziel Max. 0.20 W/m2K

Die Fassade konnte gedammt werden.
Idealerweise zusammen mit den Fens-
tern und vor dem Ersatz der Heizung.

U-Wert Ziel Max. 0.20 W/m2K

Die Wande sollten nach dem aktuellen
Stand der Technik gedammt werden.
Entweder mit einer Innen- oder Aussen-
dammung.

U-Wert Ziel Max. 0.25 W/m2K

17/72



Fenster und Tiiren

Mittlere Prioritat: Umsetzung
in 2-5 Jahren

Boden gegen unbeheiz-
ten Raum und Erdreich

Hohe Prioritat: Umsetzung in
<2 Jahren

Warmebriicken

Keine Prioritat

GEAK Plus Beratungsbericht

Detailbericht — Ist-Zustand und Beurteilung

Die Holzfenster sind 3-fach verglast und
schon &lter. Die Dichtungen sind intakt.
Die Lebensdauer von ca. 30 Jahren ist
erreicht.

U-Wert Ist 2.32 Wim?K
Flache 35 m?

Jahr 1985
Zustand [ J Abgenutzt

Der Keller ist teilweise beheizt, ein
Raum (Bastel-/TV-Raum) ist beheizt,
der Rest ist unbeheizt. Die Decke ist
nicht gedammt. Die beheizte Zone ist
zur unbeheizten Zone nicht gedammt.

U-Wert Ist 1.10 W/m2K
Flache 74 m?

Jahr 1985
Zustand @®®  Gebraucht

Warmebriicken bestehen im Sockelbe-
reich zwischen Keller und EG, bei den
Anschlissen der Wande an die Keller-
decke sowie bei den Storenkasten. Die
Fenster weisen die tblichen Warmebri-
cken in den Fensteranschlagen auf. Die
Balkone sind in Holzbauweise und da-
her Warmebrilickenfrei.

BE-00003938.01

Die Fenster kénnen durch moderne
Fenster mit 3-fach Isolierverglasung er-
setzt werden.

U-Wert Ziel Max. 1.0 W/m2K

Bei einer Sanierung sollten die Kellerde-
cke sowie die Wande und Bboden des
Kellerraumes soweit als mdglich ge-
dammt werden.

U-Wert Ziel Max. 0.25 W/m2K

Verbessert werden kénnten folgende
Warmebricken:

- Sockel EG zu unbeheizt/Erdreich

- Storenkasten
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8.5.

Detailbericht — Ist-Zustand und Beurteilung

Beschreibung und Verbesserungen der Gebaudetechnik

Element Beschreibung Mogliche Verbesserung

Heizung Olheizung mit Fussbodenheizung. Im Keller Eine Heizungssanierung sollte

. Hohe Prioritat: Umsetzung in <2 Mit Radiatoren und Thermostatventilen. eingeplant werden. Dies ist eine
Jahren Das gesamte Heizsystem (Heizung, Leitun- einmalige Gelegenheit, auf eine

gen, Regulierung) wird seine Lebensdauer
in den nachsten Jahren Gberschreiten.

Heizlast grob® 8.9 kW
Jahr 1998
Zustand Lebensdauer er-
reicht
Warmwasser Das Warmwasser wird mittels Elektroboiler
. Hohe Prioritat: Umsetzung in <2 €rzeugt.
Jahren
Jahr 1998
Zustand Lebensdauer er-
reicht

Gerate und Beleuchtung Die elektrischen Gerate sind ein paar Jahre

Keine Prioritat alt, entsprechen aber dem Stand der Tech-
nik. Die Gerate im Keller sind alt und sollten
bei Bedarf ersetzt werden.

Zustand @®@® Gebraucht

nachhaltige Heizung zu wech-
seln. Sinnvollerweise wird nicht
nur die Heizung ersetzt, sondern
auch die Heizungsregulierung.

Ziel Fossilfrei und nicht
direkt elektrisch

Im Zuge einer Heizungssanierung
kann das Warmwasser mittels
Heizung respektive Sonnenener-
gie erzeugt werden. Dies spart
nicht nur Stromkosten, sondern
ist auch hilfreich fir die Umwelt.

Ziel Fossilfrei und nicht
direkt elektrisch

Bei Geratedefekten sollten diese
durch energiesparende Gerate
ersetzt werden. Eine gute Uber-
sicht findet sich unter www.top-
ten.ch.

5Grobdimensionierung Normheizlast gemass SIA 384.201: Die Normheizlast ist ein Richtwert fiir den Leistungsbedarf der Heizung. Sie beinhaltet
keine zusatzlichen Leistungsreserven fir die Bereitstellung von Warmwasser sowie fiir das Aufheizen der Rdume, Verteilverluste, Wirkungsgrad
Erzeuger usw. Die berechnete Heizlast, abgeleitet aus SIA 380/1, ersetzt nicht die detaillierte Berechnung in einem raumweisen Verfahren.

GEAK Plus Beratungsbericht BE-00003938.01
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8.6.

Detailbericht — Ist-Zustand und Beurteilung

Weitere Vorschlage

Element

Beschreibung

Mogliche Verbesserung

Elektromobilitat

Fir die Elektromobilitat sind keine Vor-

. Hohe Prioritat: Umsetzung in  bereitungen getroffen worden.

< 2 Jahren

GEAK Plus Beratungsbericht

BE-00003938.01

Leere Leitungsinfrastruktur fur Elektrizi-
tat und Kommunikation (Leerrohre und
Kabeltragsysteme) sowie Platzreserven
im Verteiler vorbereiten.

Es wird empfohlen, den Hausanschluss
auf die Anforderungen der Elektromobi-
litat hin zu Uberprifen, um spatere Er-
weiterungen problemlos zu ermogli-
chen.

20/72



8.7.

Detailbericht — Ist-Zustand und Beurteilung

Gebaude- und Kenndaten Ist-Zustand

Klimastation

Bem-Liebefeld

Gebaudenutzung [m? Energiebezugsfliche
Einfamilienhaus (Kat. I1) 174
Total [m?] 174
Allgemeines

Anzahl der Vollgeschosse 2
Anzahl Wohnungen 1
durchschn. Zimmerzahl <55
Gebéudehiilizahl 2.35
Kennzahlen Standard
Effizienz Gebaudehtille [kWh/(m?a)] 115
Gesamtenergieeffizienz [kWh/(m?a)] 250
Direkte CO,-Emissionen [kg/(m?3a)] 43
Treibhausgasemissionen [kg/(m?a)] 61

Grenzwerte Kennzahlen

Fiir Klasse «B»

Effizienz Gebaudehiille [kWh/(m?a)]
Gesamtenergieeffizienz [kWh/(m?a)]

Direkte CO,-Emissionen [kg/(m?a)]

Gegen aussen /
<2m im Erdreich

U-Werte [W/(m2K)]

52
71
5.09

Gegen nicht beheiz-
ten Raum oder ge-
gen Erdreich

Dach 0.32 -
Wande 0.34 0.74
Fenster und Tiren 2.3 -
Boden 2.5 11
Gemessener Verbrauch® kwhia]

(o] 19'600
Elektrizitat 3'800
Energiekosten’ [CHF] Standard Aktuell
Heutige Energiekosten 5'733 4'363
Prognostizierte Energiekosten 8'976 6'723

Wirme- Deckungs-/Nutzungsgrad
erzeuger Heizung Warmwasser Jahr
Olfeuerung 100 %/ 0.83 -/- 1998
Elektro-Boiler -/- 100 %/0.93 1998
Heizleistung Standard Aktuell
Spez. Heizlast [W/m?] 44 44
Norm-Heizlast, grob [kW] 8.9 8.9
Liftungskonzept

Fensterliiftung, Dampfabzug Abluft, Bad/WC-Abluft
Aussenluftvolumenstrom [m?/(hm?)] 0.70 (dicht)
Kihlung

Nicht vorhanden

Elektrizitatsbedarf [kKWWh/(m?a)] 0
Elektrizitatsproduktion Standard Aktuell
[kWh/a]

Photovoltaik 0 0
Warme-Kraft-Kopplungsanlage 0 0
Dem Gebé&ude anrechenbar - -
Endenergie [kWh/a] Standard Aktuell
Heizung 28'487 28'731
Warmwasser 3'619 2'870
Gerate und Beleuchtung 3119 3'119
Ubrige Gebaudetechnik 749 752
Anteil am Endenergiebe-

darf® [%] Standard Aktuell
Fossil 79.2 81.0
Solar 0.0 0.0

8Der gemessene Verbrauch kommt in der Regel dem effektiven Bedarf (unter aktueller Nutzung) am nachsten (und sollte sich im Toleranzbereich
von +/- 20 % bewegen). Die Etikette basiert definitionsgeméss auf den Standardwerten der Nutzungsdaten.

"Heutige Energiekosten ohne Instandhaltung, Teuerung und CO,-Abgaben. Prognostizierte mittlere Energiekosten inklusive Instandhaltung, Teue-
rung und CO,-Abgabe liber den Betrachtungszeitraum von 25 Jahren.

8Der verbleibende Anteil am Endenergiebedarf besteht aus Fernwérme, Holz und dem Strombezug aus dem Netz.

GEAK Plus Beratungsbericht

BE-00003938.01
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9.1.

Standortpotenzial

Ubersicht

Energierichtplan®

Detailbericht — Standortpotenzial

Q Energierichtplan
e,

Solarenergie

+ Unverbindliche Energiequelleempfehlungen gemass Energiericht-

plan.

Dachflache

Fassaden

CO,-neutrale Energietrager

+ Potenzial vorhanden

+ Potenzial vorhanden

Eignung: Sehr gut

Eignung: Gut

Erdsonden Warme-
pumpe

4 Grundwasser War-
mepumpe

o

Aussenluft Warme-

pumpe

Fernwarme

Holzbrennstoffe

Fossile Energietrager

= Potenzial fehlt

+ Potenzial vorhanden

+ Potenzial vorhanden

= Potenzial fehlt

<+ Potenzial vorhanden

Hochstens mit Ausnahmebewiilli-
gung moglich.

Ja, empfohlen gemass Energie-
richtplan.

Aussen aufgestellte Luft-Wasser-
Warmepumpe

Fernwarme ist am Standort nicht
verflgbar.

Ja, empfohlen gemass Energie-
richtplan.

- Gas

Ol

Ausbau und Erweiterung

= Potenzial fehlt

§ nicht zulassig

Voraussetzungen nicht erfullt.

Nur unter speziellen Auflagen zu-
Iassig.

[, Innere Erweiterung
(Keller / Dach)

= Potenzial fehlt

-— Aufstockung / Anbau 7 Nicht geprift

| Ersatz

Keller und Dachgeschoss weitge-
hend ausgenutzt.

Nicht gepruaft

°Der Energierichtplan ist ein kommunales oder kantonales Planungsinstrument und zeigt die Méglichkeiten der verstéarkten Nutzung erneuerbarer

Energietrager quartierweise auf.

GEAK Plus Beratungsbericht

BE-00003938.01
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9.2.

9.3.

9.3.1.

Detailbericht — Standortpotenzial

Energierichtplan
Der Energierichtplan ist ein kommunales oder kantonales Planungsinstrument und zeigt die Mdglichkeiten
der verstarkten Nutzung erneuerbarer Energietrager quartierweise auf.

Fir den Standort liegt ein unverbindlicher Energierichtplan vor. Folgende Energietrager sind am Standort
vorgesehen:

- Grundwasser

- Holz

tenen- gt
Sehindiihl

Abbildung 1 M11: Nutzung Energieholz + Umweltwarme

Quelle: https://www.urtenen-schoenbuehl.ch/richtplanenergie

Solarenergie im Detail

Der Solarenergie-Ertrag wird von der Flache, der Einstrahlung, dem Wirkungsgrad der eingesetzten Module
und der Performance Ratio bestimmt.

Dachflache

Grossartig! Ihre Dachflache ist fur die Nutzung von Solarenergie sehr gut geeignet.
- Dachneigung: 33°

- Ausrichtung: 115° SO

- Flache: 86 m?

- Einstrahlung pro Jahr: 1344 kWh/m?a

- Leistung: max.: 15 kWp

- Ertrag pro Jahr: 18426 kWh/a

GEAK Plus Beratungsbericht BE-00003938.01 23/72
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Detailbericht — Standortpotenzial

Abbildung 2 Darstellung Solarpotenzial (dunkelrot hervorragend, orange sehr gut, hellorange gut, gelb mittel und blau gering)

Quelle: www.sonnendach.ch

Ungeklart ist die Blendwirkung auf Nachbargebaude, welche mit dem Blendtool (www.blendtool.ch) abge-
schatzt werden kann.

9.3.2. Fassaden

Grossartig! lhre Fassade ist fur die Nutzung von Solarenergie gut geeignet.
- Ausrichtung: 205° SW

- Flache: 44 m?

- Leistung: max.: 8 kWp

- Ertrag pro Jahr: 5846 kWh/a

Abbildung 3 Darstellung Solarpotenzial (dunkelrot: top, orange: sehr gut, hellorange: gut, gelb: mittel und blau: gering)

Quelle: www.sonnenfassade.ch

Ungeklart ist die Blendwirkung auf Nachbargebaude, welche mit dem Blendtool (www.blendtool.ch) abge-
schatzt werden kann.

GEAK Plus Beratungsbericht BE-00003938.01 24/72
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94.

9.4.1.

9.4.2.

Detailbericht — Standortpotenzial

CO,-neutrale Energietrager im Detail

Erdwarme (flr Sole-Wasser Warmepumpen)

Leider fehlt das Potenzial zur Nutzung von Erdwarme. Fehlen CO,-neutrale Alternativen, so nehmen Sie
bitte trotzdem Kontakt mit den lokalen Behdrden auf, um die Méglichkeiten zu klaren.

Abbildung 4 Erstbeurteilung Erdwarmesondenbohrung (Rot: nicht zulassig, griin mit roten Linien: mit Auflagen/Beschrankungen, griin: erlaubt)

Quelle: www.kann-ich-bohren.ch

Grundwasser (fur Wasser-Wasser Warmepumpen)

Gemass Energierichtplan ist an Ihrem Standort eine umweltschonende Grundwassernutzung empfohlen.

Uber eine Bohrung wird das Grundwasser erschlossen und mit einer Unterwasserpumpe zur Warmepumpe
geférdert. Nach der Nutzung gelangt das abgekuhlte Wasser Uber einen Versickerungsschacht oder
Schluckbrunnen wieder ins Grundwasser.

Eine Grundwasser-Warmepumpe gehort zu den effizientesten Systemen auf dem Markt. Ein effizienter
Kuhlbetrieb ist ebenfalls denkbar. Je nach Anlagengrésse kénnen mehrere Gebaude oder Quartiere tber
ein Warmenetz versorgt werden.

Far den Bau und den Betrieb ist eine Konzession respektive eine Bewilligung durch die Behérden notwen-
dig. Voraussetzung daflr ist ein hydrogeologisches Gutachten. Daraus muss hervorgehen, dass die gesetz-
lichen Randbedingungen eingehalten werden und dass keine nachteiligen Auswirkungen auf andere Nut-
zungen zu erwarten sind.

Als nachster Schritt wird daher die Erstellung des hydrogeologischen Gutachtens empfohlen. Nehmen Sie
dazu Kontakt mit einem lokalen Hydrogeologen oder / einer lokalen Hydrogeologin oder einem lokalen Hei-
zungsinstallateur / einer lokalen Heizungsinstallateurin auf. Diese beraten Sie bei den weiteren Schritten.

GEAK Plus Beratungsbericht BE-00003938.01 25/72
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Detailbericht — Standortpotenzial

enen

Abbildung 5 Auszug aus Richtplankarte

Quelle: https://www.urtenen-schoenbuehl.ch/richtplanenergie

9.4.3. Umgebungswarme (fur Luft-Wasser Warmepumpen)

Sehr gut! Gemass einer ersten Einschatzung kann die Umgebungswarme (Luft) als Warmequelle fir eine
Warmepumpe genutzt werden.

Eine Luft-Wasser-Warmepumpe entzieht der Umgebungsluft die Warme, um das Gebaude effizient zu be-
heizen. Ein Kihlbetrieb mit der Warmepumpe ist je nach Produkt bewilligungsfahig und realisierbar.

Vorgeschlagen wird eine aussen aufgestellte Luft-Wasser-Warmepumpe.

Der Standort fiir die Luft-Wasser-Warmepumpe sollte moglichst nicht stérend beziiglich Gerausche sein,
sich nicht zu weit weg vom Heizungsraum befinden und ist idealerweise warm / besonnt sowie optisch nicht
storend. Das ist oft nicht trivial und widerspricht sich teilweise.

Beachten Sie, dass aussen aufgestellte Luft-Wasser-Warmepumpen in der Regel baubewilligungspflichtig
sind und zum Larmschutz einen ausreichenden Abstand zu Nachbarn bendétigen. Zudem gilt es zu begriin-
den, wieso eine Innenaufstellung nicht in Frage kommt (kein Platz, Mehrkosten etc.).

Nehmen Sie dazu Kontakt mit einem lokalen Heizungsinstallateur / einer lokalem Heizungsinstallateurin
auf. Diese/r berat Sie bei den weiteren Schritten.

Folgender Standort wird vorgeschiagen: [StandortX]

Abbildung 6 Grundriss mit potenziellen Standorten

94.4. Fernwarme

Fernwarme ist am Standort nicht verfiigbar und bis auf Weiteres nicht geplant.

GEAK Plus Beratungsbericht BE-00003938.01 26/72
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9.4.5.

9.5.

9.5.1.

9.5.2.

Detailbericht — Standortpotenzial

Holzbrennstoffe (Pellet, Schnitzel oder Stlickholzfeuerungen)

Gemass Energierichtplan ist an lhrem Standort Holzenergie zur Nutzung empfohlen. Folgender Ort wird fur
die Lagerung der Holzbrennstoffe vorgeschlagen:

- Heizraum

An diesem Standort kann ein Lager fiir Pellets erstellt werden. Ob die Lagerkapazitat ausreicht, um den vo-
raussichtlichen Jahresbedarf zu decken, kann von Variante zu Variante variieren. Andernfalls miissten
mehrmals pro Jahr Pellets eingekauft werden.

Abbildung 7 Méglicher Pelletlagerraum

Fossile Energietrager im Detail

Gas

Gemass den ersten Abklarungen fehlt das Potenzial zur Nutzung von Gas als Energietrager. Dazu nétig
waren ein Gasanschluss, ein geeigneter Standort fiir die Heizung und ein Kamin. Dies ist aktuell nicht ge-
geben.

Ol

Gemass den aktuell gliltigen Vorschriften (MuKEn 2014) missen beim Ersatz des Warmeerzeugers in
Wohnbauten mindestens 10 % des Warmebedarfs mit erneuerbaren Energien gedeckt werden.

Eine fossile Olheizung kdnnte deswegen nur unter speziellen Bedingungen ersetzt werden:

a) in Kombination mit thermischen Sonnenkollektoren fiir die Warmwassererwarmung;
b) mit dem Ersatz aller Fenster durch deutlich héherwertige Fenster;

c) mitder Warmedammung von Fassade und/oder Dach;

d) durch den Einbau einer kontrollierten Wohnungsliiftung;

e) sofern ein erneuerbarer Grundlast-Warmeerzeuger installiert und mit einem fossilen Spitzenlastkessel
erganzt wird;

f)  indem das Gebaude nach Minergie zertifiziert wird;
g) wenn in der Effizienz Gesamtenergie die GEAK-Klasse D erreicht wird.

h)  wenn in der Effizienz Gesamtenergie die GEAK-Klasse D erreicht wird.

GEAK Plus Beratungsbericht BE-00003938.01 27172



Detailbericht — Standortpotenzial

9.6. Ausbau und Erweiterung im Detail

9.6.1. Innere Erweiterung (Keller / Dach)
Aufgrund der aktuellen Nutzung und der Platzverhaltnisse sind die Raumlichkeiten im Keller und Dachge-

schoss weitgehend ausgenutzt. Es ist daher kein ausreichendes Potenzial vorhanden, um den Keller oder
das Dachgeschoss weiter ausbauen zu kénnen.

9.6.2. Aufstockung / Anbau / Ersatz

Eine Aufstockung des Gebaudes, ein Anbau respektive ein Ersatzneubau wurden im Rahmen dieses Bera-
tungsberichtes nicht gepruft.
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10.

10.1.

Variantenvergleich

Klassierung und Kenndaten

Klassierung

Ist-Zustand

Variante A

Detailbericht — Variantenvergleich

Variante B

Variante C

'DEf‘fizienz Gebaudehdille

O % O

115 KWh/(m?a)

0 % O
LA

115 KWh/(m?a)

O 4 O
LA
a
a

62 kWh/(m?a)

O % O
LA
ada

41 kWh/(m?a)

2. 2. 2. 2.
i‘;‘. Gesamtenergieeffizi- 250 kWh/(m?Za) 161 kWh/(m?a) 63 kWh/(m?2a) 44 KWh/(m2a)
enz

2. 2. 2. 2.
\Direkte CO,-Emissio- 43 kg/(m?a) 0 kg/(m?a) 0 kg/(m?a) 0 kg/(m?a)
nen
Gebaude
Beheizte Flache'® 174 m? 174 m? 174 m? 174 m?
Gekiihlte Flache 0% 0% 0% 0%

Nutzung(en) Einfamilienhaus Einfamilienhaus Einfamilienhaus Einfamilienhaus
Kenndaten
Hauptwarmeerzeuger Olfeuerung Aussenluft Warmepumpe Aussenluft Warmepumpe  Aussenluft Warmepumpe
Solaranlage Nein Nein Photovoltaik Photovoltaik
Endenergiebedarf!! 35'472 KWh 13'790 kWh 10192 kWh 8'546 kWh
-61% 71 % -76 %
davon fossil 81.0 % 0.0 % 0.0 % 0.0 %
davon solar 0.0 % 0.0 % 24.7 % 281 %
Heizleistung ' 8.9 kW 8.9 kW 5.4 kW 4.1 kW

Kihlung
Heutige Energiekosten

Prognostizierte Energiekos-
ten

Minergie zertifizierbar

°Beheizte Flache: Entspricht der Energiebezugsflache EBF

Nicht vorhanden
4'363 CHF
6'723 CHF

Nein

Nicht vorhanden
3247 CHF
4'243 CHF

Nein

Nicht vorhanden
1'136 CHF
1'485 CHF

Ja

Nicht vorhanden
823 CHF
1'075 CHF

Ja

"Endenergiebedarf: Der gesamte Endenergiebedarf des Objektes fiir Heizung, Warmwasser, Liftung und elektrische Geréate sowie die Verande-
rung in % im Vergleich zum Ist-Zustand.

2Die Normheizlast bei Standard-Nutzung grob nach SIA 384.201 [kW]

GEAK Plus Beratungsbericht
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10.2. Warmeverluste

Detailbericht — Variantenvergleich

Die Transmissionswarmeverluste zeigen auf, iber welche Bauteile am meisten Energie verloren geht.

Dacher gegen Aussenluft

Wande gegen Aussenluft

Wande gegen unbeheizten
Raum

Wande gegen Erdreich

Boden gegen Aussenluft

Bdden gegen unbeheizten
Raum

Bdden gegen Erdreich

Fenster und Turen

Warmebricken linear

Luftungswarmeverlust

Summe der Einsparungen

B |st-Zustand

B Variante B: Minergie Systemerneuerung

GEAK Plus Beratungsbericht

0 2'000

I 2'884
2'884

I 2'884

I 1'622

I 5'152

5'152
I 5'152
I 2292

. 1122
1122

B 281

B 281

740
740

B 218

B 218

s 1'069

1'069
I 1'069
I 1'069

I 5'453
5'453

I 1239

. 1239

761

761
Il 761
Il 761

I 7'260
7'260

I 3'153

I 3153

[ 1245

1'245
I 1245
. 1192

I 3'678
3'678

I 1'739

I 1739

0
I —— 11'623
N 15'798

4'000 6'000 8'000 10'000 12'000 14'000 16'000 18'000
kWh/Jahr bei aktuellen Nutzungsdaten

Variante A: Heizungssanierung
M Variante C: Gesamtsanierung

BE-00003938.01
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Detailbericht — Variantenvergleich

10.3. Endenergie

Der Energiebedarf ist vergleichbar mit Objekten gleichen Alters. Es besteht grosses Verbesserungspoten-
tial. Im Vergleich mit der Gesamtsanierung kann sehr viel Energie eingespart werden. Zudem lasst sich mit
einer PV-Anlage selber Strom erzeugen, welcher den Energiebezug nochmals senkt.

S S S 2873 1
. 9'169
HeIZUNG o 5000
m— 3448

[ 2'870
W 1194
armwasser B 1194

Bl 1'194

. 3119
Gerate und Beleuchtung — g“g

I 3119

W 752
Ubrige Gebzudetechnik g ve

| 785

0
anrechenbare 0

Stromproduktion . 2520
I 2'398

: 21682
Summe der Einsparung e  p—————— 27500
N 20'324

0 5'000 10'000 15'000 20'000 25'000 30'000 35'000
kWh/Jahr bei aktuellen Nutzungsdaten
W |st-Zustand Variante A: Heizungssanierung
B Variante B: Minergie Systemerneuerung M Variante C: Gesamtsanierung
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11.

11.1.

Detailbericht — Kosten, Wirtschaftlichkeit und Forderbeitrage

Kosten, Wirtschaftlichkeit und Forderbeitrage

Fir die weiteren Vergleiche wird der «Werterhalt» berechnet. Im « Werterhalt» sind die Kosten fiir den «ein-
fachen 1:1 Ersatz» (Erneuerung'®), zum Beispiel eine Pinselsanierung, 1:1 Heizungsersatz etc. enthalten.

Kosten

Alle Angaben in CHF

Werterhalt Variante A: Heizungs-

Variante B: Minergie Variante C: Gesamtsa-

sanierung Systemerneuerung nierung
Gebaudehiille 77'000.- 6'000.- 61'000.- 165'000.-
Gerlst 6'000.- 6'000.- 6'000.- 6'000.-
Dacher und Decken 19'000.- 0.- 0.- 40'000.-
Wénde 16'000.- 0.- 8'000.- 72'000.-
Fenster und Turen 36'000.- 0.- 38'000.- 38'000.-
Boden 0.- 0.- 9'000.- 9'000.-
Gebaudetechnik 28'000.- 41'000.- 89'000.- 89'000.-
Heizung/Warmwasser 28'000.- 41'000.- 41'000.- 41'000.-
Liftung 0.- 0.- 19'000.- 19'000.-
Kihlung 0.- 0.- 0.- 0.-
Photovoltaik 0.- 0.- 29'000.- 29'000.-
Betriebseinrichtungen 9'000.- 0.- 0.- 0.-
Gerate und Beleuchtung 9'000.- 0.- 0.- 0.-
Weitere Verbraucher 0.- 0.- 0.- 0.-
Bauwerkskosten 114'000.- 47'000.- 150'000.- 254'000.-
Baunebenkosten 29'000.- 18'000.- 58'000.- 99'000.-
Planungskosten 11'000.- 7'000.- 22'000.- 38'000.-
Nebenkosten 1'000.- 1'000.- 3'000.- 5'000.-
Unvorhergesehenes 6'000.- 5'000.- 17'000.- 30'000.-
Mehrwertsteuer 11'000.- 5'000.- 16'000.- 26'000.-
Anlagekosten 143'000.- 65'000.- 208'000.- 353'000.-
Abziige -29'000.- -18'000.- -58'000.- -90'000.-
Férderbeitrage' 0.- -6'000.- -21'000.- -25'000.-
Steuerabziige -29'000.- -12'000.- -37'000.- -65'000.-
Investition 114'000.- 47'000.- 150'000.- 263'000.-

Die Kosten sind Erfahrungswerte und sind nicht abschliessend. Die Genauigkeit der Initialkosten liegt bei +-

25%. Berticksichtigt sind einzig die Massnahmen im Zusammenhang mit einer energetischen

8Erneuerung: Wiederherstellen des Bauwerkes in einen dem urspriinglichen Neubau vergleichbaren Zustand. (SIA 469:1997)

"“Forderbeitrage sind haufig als Einkommen/Einnahmen zu versteuern

GEAK Plus Beratungsbericht
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11.2.

Detailbericht — Kosten, Wirtschaftlichkeit und Forderbeitrage

Gebaudesanierung. Weitere Kosten fiir Innenumbauten und Unterhaltsarbeiten sind nicht berticksichtigt.
Die Kostenschatzung kann fiir eine Budgeterstellung verwendet werden.

Wirtschaftlichkeit

Der Zweck dieser Berechnung ist es aufzuzeigen, welche Kosten die verschiedenen Varianten tber die Le-
bensdauer gerechnet verursachen. Fir jedes Bauteil (Fenster, Heizung oder Dach) werden je nach Lebens-
dauer und Investitionskosten die durchschnittlichen jahrlichen Kosten berechnet und wie folgt aufgeteilt:

1. Energiekosten: Kosten fiir Energie und die Instandhaltung (Service, Wartung), abztiglich der Ertrage
durch Eigenproduktion.

2. Investition in Werterhalt: In der Variante realisierte Massnahmen fur Instandsetzung und Erneuerung,
z. B. reines Ausbessern und Streichen eines Aussenputzes, 1:1-Ersatz der Heizung.

3. Investition in energetische Massnahmen: Mehrkosten im Vergleich zum Werterhalt, z. B. fur zusatzli-
che Dammungen, Umstieg auf erneuerbare Energie.

4. Ausstehender Werterhalt: In der Variante noch nicht realisierte Massnahmen fiir den Werterhalt. Die-
ser Aufwand fallt zu einem spateren Zeitpunkt an.

Die Variante A weist die beste Wirtschaftlichkeit auf. Die Jahreskosten sind am tiefsten.

Ist-Zustand
CHF 11'677.-/Jahr 6'723.- 4'954 .-
Variante A: Heizungssanierung
CHF 9'923.-/Jahr 4243 - /288 1879 3'074.-
Variante B: Minergie Systemerneuerung
CHF 10'076.-/Jahr 1485.- [NSEN 3'340.- 1'614.-
Variante C: Gesamtsanierung
CHF 11'864.-/Jahr 1075.- NSRS 4'287.- 667.-
0.- 2'000.- 4'000.- 6'000.- 8'000.- 10'000.- 12'000.- 14'000.-
Energiekosten M Investition in energetische Massnahmen Investition in Werterhalt Ausstehender Werterhalt
Werterhalt Variante A: Heizungs-  Variante B: Minergie Variante C: Gesamtsa-
sanierung Systemerneuerung nierung
Energiekosten'® 6'723.- 4'243 - 1'485.- 1'075.-
Ertrag Eigenstromproduktion 0.- 0.- -1'858.- -1'827.-
Energiekosten ohne Eigen- 6'723.- 4'243 .- 3'343.- 2'902.-
strom
Instandhaltungskosten 0.- 0.- 0.- 0.-
Investition in energetische Mass- 0.- 726.- 3'637.- 5'835.-
nahmen
Investition in Werterhalt 0.- 1'879.- 3'340.- 4'287 .-
Ausstehender Werterhalt 4'954 .- 3'074.- 1'614.- 667 .-
Total pro Jahr 11'677.- 9'923.- 10'076.- 11'864.-

Die hier angewendete Wirtschaftlichkeitsberechnung ist konzipiert fir einfache Berechnungen und betrach-
tet einzig die energetisch relevanten Kosten. Damit konnen die Investitionskosten in Relation zu den Ener-
gieeinsparungen verglichen werden.

Umfangreiche Wirtschaftlichkeitsberechnungen, welche z.B. Etappierungen, die Mietertrage oder die Wert-
entwicklung der Liegenschaft berticksichtigen sind individuell zu erstellen.

Die zugrundeliegenden Paramater (Zinsen etc.) und Erlduterungen zur Methode finden sich im Anhang.

Die jahrlichen mittleren Energiekosten inklusive Instandhaltung, Teuerung und CO,-Abgabe (iber den Betrachtungszeitraum von 25 Jahren.
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11.3.

11.3.1.

11.3.2.

11.3.3.

Detailbericht — Kosten, Wirtschaftlichkeit und Forderbeitrage

Forderbeitrage

Die Forderbeitrage sind gemass den aktuellen Flachen und Férderbedingungen abgeschatzt. Die effektiven
Betrage sind abhangig von der Zusage der entsprechenden Behorden und allfalligen Vorbehalten. Verbind-

liche Zusagen erfolgen einzig durch die Behdrden!

Zusatzliche Infos unter www.energiefranken.ch.

Variante A: Heizungssanierung

Bezeichnung Voraussetzungen Anzahl [—] Fordersatz Total [CHF]
[CHF/Einheit]
Ersatz von Olheizungen ~ Warmepumpen System 1 6'000 6'000
Modul nétig
Total 6'000
Variante B: Minergie Systemerneuerung
Bezeichnung Voraussetzungen Anzahl [—] Fordersatz Total [CHF]
[CHF/Einheit]
Ersatz von Olheizungen ~ Warmepumpen System 1 6'000 6'000
Modul nétig
Sanierung von Gebauden Energietrager nach Sa- 174 70 12'180
Uber GEAK Klassen: 2 nierung: erneuerbar
Klassen
Wohnungsliftung mit Warmertckgewin- 1 3'000 3'000
nung
Total 21180
Variante C: Gesamtsanierung
Bezeichnung Voraussetzungen Anzahl [—] Fordersatz Total [CHF]
[CHF/Einheit]
Ersatz von Olheizungen ~ Warmepumpen System 1 6'000 6'000
Modul nétig
Sanierung von Gebauden Energietrager nach Sa- 174 90 15'660
Uber GEAK-Klassen: 3 nierung: erneuerbar
Klassen
Wohnungsliftung mit Warmertckgewin- 1 3'000 3'000
nung
Total 24'660
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12.

12.1.

12.2.

Detailbericht — Variante A

Variante A

Dieses Kapitel dient zum Nachschlagen und enthalt zusatzliche Details und Erganzungen zu den jeweiligen
Varianten. Die Inhalte werden daher teilweise wiederholt.

Ubersicht Variante A: Heizungssanierung

Eine Luft-Wasser-Warmepumpe 16st die bestehende Heizung ab.

Beheizte Flache Energiebedarf Bauzeit Investition

174 m2 (+0 m?) 13'790 kWh (-61%) 2 Wochen 47'000.- CHF

Energieetikette Variante A

O Effizienz % Gesamt- O Direkte
Gebaudehiille energieeffizienz CO,-Emissionen

LA PN

+6 Klasse(n)

g +2 Klasse(n)

Kenndaten'®

Ist-Zustand 115 kWh/(m?a) 250 kWh/(m?a) 43 kg/(m?2a)
Variante A 115 kWh/(m?a) 161 kWh/(m?a) 0 kg/(m?a)
Verdnderung 0% -36 % -100 %

8Rechenwerte bei standardisierter Nutzung. Die Einheit kWh/m?a bedeutet ,jahrlicher Energiebedarf je m? beheizte Flache®.
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Detailbericht — Variante A

12.3. Einfluss der Massnahmen Variante A

12.4.

In der folgenden Grafik werden die wichtigsten Elemente des Gebaudes aufgefihrt und aufgezeigt, welchen
Einfluss die vorgeschlagenen Massnahmen darauf haben.

Gebaudehiille

Gebaudetechnik

Dach
2'884 kWh

-0%

Waiénde
7°014 kWh

-0%

Fenster
7561 kWh

-0%

Boden
7'282 kWh

-0%

Liftung
3'821 kWh

U
-0%
Energie
|lll Ist-Zustand

[l Verbesserung
W Mehrbedarf

Detailbeschrieb

Anteil /| EBF

Heizung
29'338 kWh

-68%

Kiithlung (0% der Flache)
Nicht vorhanden

[ X )
+0 kWh
Warmwasser
2'870 kWh
® 1l (X ¥ )
-58%
Gerate und Beleuchtung
3118 kWh
o0 I o0

-0%

Photovoltaik (dem Gebiude anrechenbare Produktion)
Nicht vorhanden

+0 kWh

Zustand
@0® ncuwertig
@®@® gebraucht
[ ] abgenutzt
Lebensdauer erreicht
@ Neuwertiger Zustand der sanierten Bauteile

Nutzung

100 % / 174 m?

Kategorie

Einfamilienhaus (Kat. II)

Details und Empfehlungen: Gebdudehiille

Gebaudehdille

Kategorie

Keine Veranderung.

Details und Empfehlungen: Gebaudetechnik

Gebaudetechnik

Heizung

GEAK Plus Beratungsbericht

Die alte Gebaudetechnik wird komplett ersetzt. Die Leitungen im Keller werden
ersetzt.

Fir die neue Luft-Wasser-Warmepumpe mussen geeignete Aussenluft Ein- und
Auslasse erstellt werden oder ein Standort fir ein Splitgerat (mit einer externen
und einer internen Einheit) gefunden werden. Klaren Sie die Baubewilligungs-
pflicht mit der zustadndigen Gemeinde ab.

Ein Speicher zur Pufferung der Warme wird installiert. Es wird eine nach War-
mepumpen-Systemmodul zertifizierte L6sung eingesetzt.
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12.5.

Warmwasser

Kosten Variante A

Detailbericht — Variante A

Beim Ersatz der Warmeverteilleitungen ist auf eine vollstandige Dammung aller
freiliegenden Warmwasserleitungen (Heizung inkl. Warmwasser) im kalten Kel-
ler zu achten.

Das Brauchwarmwasser wird mit der neuen Heizung erzeugt.

Alle Angaben in CHF Variante A:
Heizungssanierung
Gebaudehiille 6'000.-
Gerlst 6'000.-
Dacher und Decken 0.-
Wande 0.-
Fenster und Turen 0.-
Boden 0.-
Gebaudetechnik 41'000.-
Heizung/Warmwasser 41'000.-
Luftung 0.-
Kihlung 0.-
Photovoltaik 0.-
Betriebseinrichtungen 0.-
Gerate und Beleuchtung 0.-
Weitere Verbraucher 0.-
Bauwerkskosten 47°'000.-
Baunebenkosten 18'000.-
Planungskosten 7'000.-
Nebenkosten 1'000.-
Unvorhergesehenes 5'000.-
Mehrwertsteuer 5'000.-
Anlagekosten 65'000.-
Abziige -18'000.-
Férderbeitrage'” -6'000.-
Steuerabziige -12'000.-
Investition 47°'000.-
""Férderbeitrage sind haufig als Einkommen/Einnahmen zu versteuern
GEAK Plus Beratungsbericht BE-00003938.01 37172



Detailbericht — Variante A

12.6. Minergie Zertifizierung Variante A

Das Gebaude kann in der Variante A nicht nach Minergie zertifiziert werden. Sie entnehmen der unteren
Tabelle, welche Anforderungen Sie zusatzlich erfillen missten, um ein Minergie-Zertifikat erreichen zu kén-

nen.

Gebaudehiille

Warmeerzeugung

Lufterneuerung

Sommerkomfort

Elektrizitat und Photo-
voltaik (PV)

Gesamtflache nach
Modernisierung

System 1 System 2 System 3 System 4 System 5
GEAK
Klasse B GEAK Klasse C

Erneuerbare Energien (z. B. Warmepumpe, Fernwarme, Holz)

Grundliftung zuléssig, Warmerlickgewinnung (WRG)
empfohlen WRG-Pflicht
minergie.ch/gute-raumluft

Sommerlicher Warmeschutz mit max. 100 h (iber 26.5°C gerechnet mit Zukunftsdaten
minergie.ch/sommerlicher-waermeschutz

GEAK Ge- GEAK Gesamtenergieeffizienz Klasse A
samtenergie-

effizienz

Klasse B

5 Wp/m? PV
oder mind.
50% effizi-
ente Gerate

10 Wp/m? PV oder 5 Wp/m2 PV, wenn mind. 50% effiziente Geréte

Die EBF darf nicht grosser sein als 150 % der EBF des Ist-Zustands.

Die Minergie Systemerneuerung ist der einfache Nachweis zum Erhalt des Minergie-Zertifikats fur die Sa-

nierung von Wohnbauten. Die Anforderungen bauen auf den GEAK auf. Zusatzlich zu den energetischen
Anforderungen verlangt Minergie komfortrelevante Aspekte im Bereich der Raumluftqualitat und des Hitze-

schutzes.

Weitere Informationen zu wieso und wie nach Minergie sanieren finden Sie im Anhang A.2 Wieso und wie
nach Minergie sanieren?.
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12.7.

Detailbericht — Variante A

Gebaude- und Kenndaten Variante A

Klimastation

Bem-Liebefeld

Gebéudenutzung [m? Energiebezugsflache
Einfamilienhaus 174
Total [m?] 174
Allgemeines

Anzahl der Vollgeschosse 2
Anzahl Wohnungen 1
durchschn. Zimmerzahl 5
Gebaudehdilizahl 2.35
Kennzahlen Standard
Effizienz Gebaudehdille [kWh/(m?a)] 115
Gesamtenergieeffizienz [kWh/(m?a)] 161
Direkte CO,-Emissionen [kg/(m?3a)] 0
Treibhausgasemissionen [kg/(m?a)] 10

Grenzwerte Kennzahlen Fiir Klasse «B»
52

71

Effizienz Gebaudehiille [kWh/(m?a)]
Gesamtenergieeffizienz [kWh/(m?a)]

Direkte CO,-Emissionen [kg/(m?a)] 5.09

Gegen nicht beheiz-
ten Raum oder ge-
gen Erdreich

Gegen aussen /
<2m im Erdreich

U-Werte [W/(mK)]

Dach 0.32 -
Wande 0.34 0.74
Fenster und Turen 2.3 -
Boden 2.5 1.1
Energiekosten [CHF] Standard Aktuell
Heutige Energiekosten 4'201 3'247
Prognostizierte Energiekosten 5'490 4'243

Deckungs-/Nutzungsgrad

8Der verbleibende Anteil am Endenergiebedarf besteht aus Fernwarme, Holz und dem Strombezug aus dem Netz.

GEAK Plus Beratungsbericht

Waérme-
erzeuger Heizung Warmwasser Jahr
Aussenluft War-
mepumpe 100 % /2.3 100 % /2.3 2026
Heizleistung Standard Aktuell
Spez. Heizlast [W/m?] 44 44
Norm-Heizlast, grob [kW] 8.9 8.9
Liiftungskonzept
Fensterliftung, Dampfabzug Abluft, Bad/WC-Abluft
Aussenluftvolumenstrom [m?/(hm?)] 0.70 (dicht)
Kihlung
Nicht vorhanden
Elektrizitatsbedarf [kWh/(m?a)] 0
Elektrizitatsproduktion
[kWh/a] Standard Aktuell
Photovoltaik 0 0
Warme-Kraft-Kopplungsanlage 0 0
Dem Geb&ude anrechenbar - -
Endenergie [kWh/a] Standard Aktuell
Heizung 9'081 9'169
Warmwasser 1'497 1'194
Geréte und Beleuchtung 3'119 3119
Ubrige Gebaudetechnik 307 308
Anteil am Endenergiebe-
darf'® [%] Standard Aktuell
Fossil 0.0 0.0
Solar 0.0 0.0
39/72
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13.

13.1.

13.2.

Detailbericht — Variante B

Variante B

Dieses Kapitel dient zum Nachschlagen und enthalt zusatzliche Details und Erganzungen zu den jeweiligen
Varianten. Die Inhalte werden daher teilweise wiederholt.

Ubersicht Variante B: Minergie Systemerneuerung

Auf dem Dach wird eine Photovoltaik-Anlage (PV-Anlage) installiert. Die Fenster werden ersetzt und die
Kellerdecke soll gedammt werden. Eine Luft-Wasser-Warmepumpe |6st die bestehende Heizung ab und
sorgt auch fir das Warmwasser. Eine Grundliftung wird eingebaut, um die Anforderungen der Minergie
Systemerneuerung zu erfillen.

Beheizte Flache Energiebedarf Bauzeit Investition

174 m? (+0 m?) 10'192 kWh (-71%) 1 Monat 150'000.- CHF

Energieetikette Variante B

O Effizienz % Gesamt- O Direkte
Gebaudehiille energieeffizienz CO,-Emissionen

<,
a N +6 Klasse(n)

+4 Klasse(n)

+2 Klasse(n)

Kenndaten™®

Ist-Zustand 115 kWh/(m?a) 250 kWh/(m?a) 43 kg/(m?2a)
Variante B 62 kWh/(m?a) 63 kWh/(m?a) 0 kg/(m?a)
Verdanderung -46 % -75 % -100 %

®Rechenwerte bei standardisierter Nutzung. Die Einheit kWh/m?a bedeutet ,jahrlicher Energiebedarf je m? beheizte Flache®.
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Detailbericht — Variante B

13.3. Einfluss der Massnahmen Variante B

13.4.

In der folgenden Grafik werden die wichtigsten Elemente des Gebaudes aufgefihrt und aufgezeigt, welchen
Einfluss die vorgeschlagenen Massnahmen darauf haben.

Gebaudehiille

Gebaudetechnik

Dach
2'884 kWh

-0%

Waiénde
7°014 kWh

-19%

Fenster
7561 kWh

-56%

Boden
7'282 kWh

-58%

Liftung
3'821 kWh
11
-38%

Energie

|lll Ist-Zustand
[l Verbesserung
W Mehrbedarf

Detailbeschrieb

Anteil /| EBF

Heizung
29'338 kWh

-82%

Kiithlung (0% der Flache)
Nicht vorhanden

000
+0 kWh

Warmwasser
2'870 kWh

-58%

Gerate und Beleuchtung
3'118 kWh

-0%

Photovoltaik (dem Gebiude anrechenbare Produktion)

+2'520 kWh

Zustand
@0® ncuwertig
@®@® gebraucht
([ J abgenutzt
Lebensdauer erreicht
@ Neuwertiger Zustand der sanierten Bauteile

Nutzung

100 % / 174 m?

Kategorie

Einfamilienhaus (Kat. II)

Details und Empfehlungen: Gebdudehiille

Gebaudehdille

Wande gegen aussen

Wande gegen unbeheiz-
ten Raum und Erdreich

Fenster und Tiren

Boden gegen unbeheizten

Raum und Erdreich

GEAK Plus Beratungsbericht

Die sanierten Elemente werden gemass den gultigen gesetzlichen Vorgaben
saniert. Wo mdglich, wird eine Dammung nach Neubaustandard gewahit.

Die Fassade bleibt unverandert.

Die Kellerwande werden dicker, und zwar um 10-14 cm durch die zusatzliche
Dammung. Ein U-Wert von unter 0.20 W/m2K ist vorgesehen.

Die Fenster werden durch moderne Fenster mit 3-fach Isolierverglasung ersetzt.
Der U-Wert ist kleiner als 1.0 W/m2K.

Die Kellerdecke wird bestmdglich gedammt. Ein U-Wert von unter 0.25 W/m2K
ist vorgesehen. Es muss ein Kompromiss zwischen Dammung und Raumhdéhe
gesucht werden.

BE-00003938.01
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Kategorie

Detailbericht — Variante B

Details und Empfehlungen: Gebaudetechnik

Gebaudetechnik

Heizung

Warmwasser

Elektrizitat

Liftung

GEAK Plus Beratungsbericht

Die alte Gebaudetechnik wird komplett ersetzt. Die Leitungen im Keller werden
ersetzt.

Fir die neue Luft-Wasser-Warmepumpe mussen geeignete Aussenluft Ein- und
Auslasse erstellt werden oder ein Standort fir ein Splitgerat (mit einer externen
und einer internen Einheit) gefunden werden. Klaren Sie die Baubewilligungs-
pflicht mit der zustandigen Gemeinde ab.

Ein Speicher zur Pufferung der Warme wird installiert. Es wird eine nach War-
mepumpen-Systemmodul zertifizierte L6sung eingesetzt.

Beim Ersatz der Warmeverteilleitungen ist auf eine vollstandige Dammung aller
freiliegenden Warmwasserleitungen (Heizung inkl. Warmwasser) im kalten Kel-
ler zu achten.

Das Brauchwarmwasser wird mit der neuen Heizung erzeugt.

Auf dem Dach wird ostseitig eine PV-Anlage installiert. Asthetisch sinnvoll wéare
eine Indach-Anlage, welche aber teurer als eine Aufdach-Anlage ist. Eingerech-
net ist eine 8kW Aufdach-Anlage.

Die Geratschaften bleiben unverandert.

Eine Grundliftung wird eingebaut:

Ein zentrales Liftungsgerat mit WRG filtert und erwarmt die Luft. Die Zuluft wird
Uber ein Gitter zentral in den Wohnbereich (EG) und den Korridor (OG) einge-
bracht. Die Verteilung der Zuluft geschieht durch die offenen Tiren. Die Luft ist
in der ganzen Wohnung ahnlich gut, aufgrund der natirlichen Raumluftstro-
mung. Somit sind die offenen Turen im Betrieb ein zentraler Aspekt. Die Abluft
wird analog zur Komfortliftung ebenfalls Gber die Kiiche und die Nasszellen ab-
geflhrt. Das Konzept der Grundliftung bietet zwar weniger Komfort als eine
klassische KWL, ist aber insbesondere bei Sanierungen je nach baulichen Ge-
gebenheiten eine sinnvolle Alternative.
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13.5.

Kosten Variante B

Detailbericht — Variante B

Alle Angaben in CHF Variante B:
Minergie Systemerneuerung
Gebaudehiille 61'000.-
Gerust 6'000.-
Dacher und Decken 0.-
Wande 8'000.-
Fenster und Turen 38'000.-
Boden 9'000.-
Gebaudetechnik 89'000.-
Heizung/Warmwasser 41'000.-
Luftung 19'000.-
Kihlung 0.-
Photovoltaik 29'000.-
Betriebseinrichtungen 0.-
Gerate und Beleuchtung 0.-
Weitere Verbraucher 0.-
Bauwerkskosten 150'000.-
Baunebenkosten 58'000.-
Planungskosten 22'000.-
Nebenkosten 3'000.-
Unvorhergesehenes 17'000.-
Mehrwertsteuer 16'000.-
Anlagekosten 208'000.-
Abziige -58'000.-
Forderbeitrage®® -21'000.-
Steuerabziige -37'000.-
Investition 150'000.-
2Fgrderbeitrage sind haufig als Einkommen/Einnahmen zu versteuern
GEAK Plus Beratungsbericht BE-00003938.01 43/72



Detailbericht — Variante B

13.6. Minergie Zertifizierung Variante B

Sehr gut! Das Gebaude kann in der Variante B voraussichtlich nach Minergie zertifiziert werden.

.

i

System 1 System 2 System 3 System 4 System 5
Gebaudehiile GEAK GEAK Klasse C
Klasse B
Warmeerzeugung Erneuerbare Energien (z. B. Warmepumpe, Fernwarme, Holz)

Grundliftung zuléssig, Warmerlickgewinnung (WRG)
Lufterneuerung empfohlen WRG-Pflicht
minergie.ch/gute-raumluft

Sommerlicher Warmeschutz mit max. 100 h (iber 26.5°C gerechnet mit Zukunftsdaten

Sommerkomfort N .
minergie.ch/sommerlicher-waermeschutz

Elektrizitat und Photo- GEAK Ge- GEAK Gesamtenergieeffizienz Klasse A
voltaik (PV) samtenergie-

effizienz

Klasse B

5 Wp/m? PV
oder mind.
50% effizi-
ente Gerate

10 Wp/m? PV oder 5 Wp/m? PV, wenn mind. 50% effiziente Geréate

Gesamtflache nach

L Die EBF darf nicht grésser sein als 150 % der EBF des Ist-Zustands.
Modernisierung

Die Minergie Systemerneuerung ist der einfache Nachweis zum Erhalt des Minergie-Zertifikats fiir die Sa-
nierung von Wohnbauten. Mit der Minergie- Zertifizierung wird eine Qualitatskontrolle dank einer unabhéan-
gigen Uberpriifung durchgefiihrt. Neben den hohen Anspriichen an die energetische Sanierung profitieren
die Nutzenden in Minergie-Gebauden von einem hohen Komfort, dank guter Raumluft und angenehmen
Innentemperaturen im Sommer und im Winter.

Mit dem einfachen Minergie-Nachweistool Systemerneuerung (siehe Link unten) kdnnen Sie den vollstandi-
gen Nachweis inkl. sommerlichem Warmeschutz erbringen, ohne rechnen zu missen. Die Anforderungen
an eine Lufterneuerung kénnen mit einer einfachen Grundluftung erfullt werden.

Weitere Informationen zu wieso und wie nach Minergie sanieren finden Sie im Anhang A.2 Wieso und wie
nach Minergie sanieren?.

Das Produktreglement Minergie-Gebaudestandards und das Nachweisformular Systemerneuerung finden
Sie hier: https://www.minergie.ch/de/zertifizieren/minergie/
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13.7.

Detailbericht — Variante B

Gebaude- und Kenndaten Variante B

Klimastation

Bem-Liebefeld

Gebéudenutzung [m? Energiebezugsflache
Einfamilienhaus 174
Total [m?] 174
Allgemeines

Anzahl der Vollgeschosse 2
Anzahl Wohnungen 1
durchschn. Zimmerzahl 5
Gebaudehdilizahl 2.35
Kennzahlen Standard
Effizienz Gebaudehdille [kWh/(m?a)] 62
Gesamtenergieeffizienz [kWh/(m?a)] 63
Direkte CO,-Emissionen [kg/(m?3a)] 0
Treibhausgasemissionen [kg/(m?a)] 4

Grenzwerte Kennzahlen Fiir Klasse «B»

Effizienz Gebaudehiille [kWh/(m?a)] 52
Gesamtenergieeffizienz [kWh/(m?a)] 71

Direkte CO,-Emissionen [kg/(m?a)] 5.09

Gegen nicht beheiz-
ten Raum oder ge-
gen Erdreich

Gegen aussen /
<2m im Erdreich

U-Werte [W/(mK)]

Dach 0.32 -
Wande 0.34 0.20
Fenster und Turen 1.0 -
Boden 2.5 0.46
Energiekosten [CHF] Standard Aktuell
Heutige Energiekosten 2'081 1'136
Prognostizierte Energiekosten 2'719 1'485

Deckungs-/Nutzungsgrad

2'Der verbleibende Anteil am Endenergiebedarf besteht aus Fernwarme, Holz und dem Strombezug aus dem Netz.

GEAK Plus Beratungsbericht
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Waérme-
erzeuger Heizung Warmwasser Jahr
Aussenluft War-
mepumpe 100 % /2.3 100 % /2.3 2026
Heizleistung Standard Aktuell
Spez. Heizlast [W/m?] 26 26
Norm-Heizlast, grob [kW] 5.4 5.4
Liiftungskonzept
Grundliiftung mit WRG, Dampfabzug Abluft, Bad/WC-Abluft
Aussenluftvolumenstrom [m?/(hm?)] 0.33 (dicht)
Kihlung
Nicht vorhanden
Elektrizitatsbedarf [kWh/(m?a)] 0
Elektrizitatsproduktion
[kWh/a] Standard Aktuell
Photovoltaik 8'571 8'571
Warme-Kraft-Kopplungsanlage 0 0
Dem Gebaude anrechenbar 4'990 2'520
Endenergie [kWh/a] Standard Aktuell
Heizung 5'008 5'090
Warmwasser 1'497 1'194
Geréte und Beleuchtung 3'119 3119
Ubrige Gebaudetechnik 789 789
Anteil am Endenergiebe-
darf?! [%] Standard Aktuell
Fossil 0.0 0.0
Solar 47.9 24.7
45/72
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14.2.

Detailbericht — Variante C

Variante C

Dieses Kapitel dient zum Nachschlagen und enthalt zusatzliche Details und Erganzungen zu den jeweiligen
Varianten. Die Inhalte werden daher teilweise wiederholt.

Ubersicht Variante C: Gesamtsanierung

Zusatzlich zur Variante B werden das Dach und die Wande saniert.

Beheizte Flache Energiebedarf Bauzeit Investition

174 m? (+0 m?) 8'546 kWh (-76%) 1 Monat 263'000.- CHF

Energieetikette Variante C

O Effizienz % Gesamt- O Direkte
Gebaudehiille energieeffizienz CO,-Emissionen
A LA PN
+3 Klasse(n) +4 Klasse(n)

Kenndaten?
Ist-Zustand 115 kWh/(m?2a) 250 kWh/(m?2a) 43 kg/(m?2a)
Variante C 41 kWh/(m?a) 44 kWh/(m?a) 0 kg/(m?a)
Veranderung -65 % -82 % -100 %

22Rechenwerte bei standardisierter Nutzung. Die Einheit kWh/m?a bedeutet ,jahrlicher Energiebedarf je m? beheizte Flache*.
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Detailbericht — Variante C

14.3. Einfluss der Massnahmen Variante C

14.4.

In der folgenden Grafik werden die wichtigsten Elemente des Gebaudes aufgefihrt und aufgezeigt, welchen
Einfluss die vorgeschlagenen Massnahmen darauf haben.

Gebaudehiille

Gebaudetechnik

Dach
2'884 kWh

-44%

Waiénde
7°014 kWh

-60%

Fenster
7561 kWh

-56%

Boden
7'282 kWh

-58%

Liftung
3'821 kWh
11
-38%

Energie

|lll Ist-Zustand
[l Verbesserung
W Mehrbedarf

Detailbeschrieb

Anteil /| EBF

Heizung
29’338 kWh
o000 (LT Tty
-88%
Kiithlung (0% der Flache)
Nicht vorhanden
00
+0 kWh
Warmwasser
2'870 kWh
(XX} 1l ] 000
-58%
Gerate und Beleuchtung
3'118 kWh
0o i o0
-0%
Photovoltaik (dem Gebiude anrechenbare Produktion)
000 [ | 000

+2'397 kWh

Zustand
@0® ncuwertig
@®@® gebraucht
([ J abgenutzt
Lebensdauer erreicht
@ Neuwertiger Zustand der sanierten Bauteile

Nutzung

100 % / 174 m?

Kategorie

Einfamilienhaus (Kat. II)

Details und Empfehlungen: Gebdudehiille

Gebaudehdille

Dacher und Decken

Wande gegen aussen

Wande gegen unbeheiz-
ten Raum und Erdreich

Fenster und Tiren

GEAK Plus Beratungsbericht

Die sanierten Elemente werden gemass den gultigen gesetzlichen Vorgaben
saniert. Wo mdglich, wird eine Dammung nach Neubaustandard gewahit.

Das Dach wird nach Neubaustandard gedammt. Dazu wird das Dach komplett
saniert, ein U-Wert von unter 0.15 W/m2K ist vorgesehen.

Die Wande werden dicker durch die zusatzliche Dammung, und zwar um 10-15
cm. Ein U-Wert von unter 0.15 W/m2K ist vorgesehen, damit werden die Anfor-
derungen an Neubauten erfullt.

Die Kellerwande werden dicker, und zwar um 10-14 cm durch die zusatzliche
Dammung. Ein U-Wert von unter 0.20 W/m2K ist vorgesehen.

Die Fenster werden durch moderne Fenster mit 3-fach Isolierverglasung ersetzt.
Der U-Wert ist kleiner als 1.0 W/m2K.

BE-00003938.01 47172



Detailbericht — Variante C

Bdden gegen unbeheizten Die Kellerdecke wird bestmoglich gedammt. Ein U-Wert von unter 0.25 W/m2K

Raum und Erdreich

Warmebricken

Kategorie

ist vorgesehen. Es muss ein Kompromiss zwischen Dammung und Raumhdhe
gesucht werden.

Die Dammung der Wande wird Giber den Sockel gezogen, womit die Warmebru-
cken minimiert werden.

Details und Empfehlungen: Gebaudetechnik

Gebaudetechnik

Heizung

Warmwasser

Elektrizitat

Liftung

GEAK Plus Beratungsbericht

Die alte Gebaudetechnik wird komplett ersetzt. Die Leitungen im Keller werden
ersetzt.

Fir die neue Luft-Wasser-Warmepumpe missen geeignete Aussenluft Ein- und
Auslasse erstellt werden oder ein Standort fir ein Splitgerat (mit einer externen
und einer internen Einheit) gefunden werden. Klaren Sie die Baubewilligungs-
pflicht mit der zustadndigen Gemeinde ab.

Ein Speicher zur Pufferung der Warme wird installiert. Es wird eine nach War-
mepumpen-Systemmodul zertifizierte Losung eingesetzt.

Beim Ersatz der Warmeverteilleitungen ist auf eine vollstdndige Dammung aller
freiliegenden Warmwasserleitungen (Heizung inkl. Warmwasser) im kalten Kel-
ler zu achten.

Das Brauchwarmwasser wird mit der neuen Heizung erzeugt.

Auf dem Dach wird ostseitig eine PV-Anlage installiert. Asthetisch sinnvoll wére
eine Indach-Anlage, welche aber teurer als eine Aufdach-Anlage ist. Eingerech-
net ist eine 8kW Aufdach-Anlage.

Die Geratschaften bleiben unverandert.

Eine Grundliftung wird eingebaut:

Ein zentrales Luftungsgerat mit WRG filtert und erwarmt die Luft. Die Zuluft wird
Uber ein Gitter zentral in den Wohnbereich (EG) und den Korridor (OG) einge-
bracht. Die Verteilung der Zuluft geschieht durch die offenen Turen. Die Luft ist
in der ganzen Wohnung ahnlich gut, aufgrund der natirlichen Raumluftstro-
mung. Somit sind die offenen Turen im Betrieb ein zentraler Aspekt. Die Abluft
wird analog zur Komfortliiftung ebenfalls tber die Kiiche und die Nasszellen ab-
geflhrt. Das Konzept der Grundliftung bietet zwar weniger Komfort als eine
klassische KWL, ist aber insbesondere bei Sanierungen je nach baulichen Ge-
gebenheiten eine sinnvolle Alternative.

BE-00003938.01 48/72



14.5.

Kosten Variante C

Detailbericht — Variante C

Alle Angaben in CHF Variante C:
Gesamtsanierung
Gebaudehiille 165'000.-
Gerust 6'000.-
Dacher und Decken 40'000.-
Wande 72'000.-
Fenster und Turen 38'000.-
Boden 9'000.-
Gebaudetechnik 89'000.-
Heizung/Warmwasser 41'000.-
Luftung 19'000.-
Kihlung 0.-
Photovoltaik 29'000.-
Betriebseinrichtungen 0.-
Gerate und Beleuchtung 0.-
Weitere Verbraucher 0.-
Bauwerkskosten 254'000.-
Baunebenkosten 99'000.-
Planungskosten 38'000.-
Nebenkosten 5'000.-
Unvorhergesehenes 30'000.-
Mehrwertsteuer 26'000.-
Anlagekosten 353'000.-
Abziige -90'000.-
Forderbeitrage®? -25'000.-
Steuerabziige -65'000.-
Investition 263'000.-
2Forderbeitrage sind haufig als Einkommen/Einnahmen zu versteuern
GEAK Plus Beratungsbericht BE-00003938.01 49/72



Detailbericht — Variante C

14.6. Minergie Zertifizierung Variante C

Sehr gut! Das Gebaude kann in der Variante C voraussichtlich nach Minergie zertifiziert werden.

.

i

System 1 System 2 System 3 System 4 System 5
Gebaudehiile GEAK GEAK Klasse C
Klasse B
Warmeerzeugung Erneuerbare Energien (z. B. Warmepumpe, Fernwarme, Holz)

Grundliftung zuléssig, Warmerlickgewinnung (WRG)
Lufterneuerung empfohlen WRG-Pflicht
minergie.ch/gute-raumluft

Sommerlicher Warmeschutz mit max. 100 h (iber 26.5°C gerechnet mit Zukunftsdaten

Sommerkomfort N .
minergie.ch/sommerlicher-waermeschutz

Elektrizitat und Photo- GEAK Ge- GEAK Gesamtenergieeffizienz Klasse A
voltaik (PV) samtenergie-

effizienz

Klasse B

5 Wp/m? PV
oder mind.
50% effizi-
ente Gerate

10 Wp/m? PV oder 5 Wp/m? PV, wenn mind. 50% effiziente Geréate

Gesamtflache nach

L Die EBF darf nicht grésser sein als 150 % der EBF des Ist-Zustands.
Modernisierung

Die Minergie Systemerneuerung ist der einfache Nachweis zum Erhalt des Minergie-Zertifikats fiir die Sa-
nierung von Wohnbauten. Mit der Minergie- Zertifizierung wird eine Qualitatskontrolle dank einer unabhéan-
gigen Uberpriifung durchgefiihrt. Neben den hohen Anspriichen an die energetische Sanierung profitieren
die Nutzenden in Minergie-Gebauden von einem hohen Komfort, dank guter Raumluft und angenehmen
Innentemperaturen im Sommer und im Winter.

Mit dem einfachen Minergie-Nachweistool Systemerneuerung (siehe Link unten) kdnnen Sie den vollstandi-
gen Nachweis inkl. sommerlichem Warmeschutz erbringen, ohne rechnen zu missen. Die Anforderungen
an eine Lufterneuerung kénnen mit einer einfachen Grundluftung erfullt werden.

Weitere Informationen zu wieso und wie nach Minergie sanieren finden Sie im Anhang A.2 Wieso und wie
nach Minergie sanieren?.

Das Produktreglement Minergie-Gebaudestandards und das Nachweisformular Systemerneuerung finden
Sie hier: https://www.minergie.ch/de/zertifizieren/minergie/
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14.7.

Detailbericht — Variante C

Gebaude- und Kenndaten Variante C

Klimastation

Bem-Liebefeld

Gebéudenutzung [m? Energiebezugsflache
Einfamilienhaus 174
Total [m?] 174
Allgemeines

Anzahl der Vollgeschosse 2
Anzahl Wohnungen 1
durchschn. Zimmerzahl 5
Gebaudehdilizahl 2.35
Kennzahlen Standard
Effizienz Gebaudehdille [kWh/(m?a)] 41
Gesamtenergieeffizienz [kWh/(m?a)] 44
Direkte CO,-Emissionen [kg/(m?3a)] 0
Treibhausgasemissionen [kg/(m?a)] 2

Grenzwerte Kennzahlen Fiir Klasse «B»

Effizienz Gebaudehiille [kWh/(m?a)] 52
Gesamtenergieeffizienz [kWh/(m?a)] 71

Direkte CO,-Emissionen [kg/(m?a)] 5.09

Gegen nicht beheiz-
ten Raum oder ge-
gen Erdreich

Gegen aussen /
<2m im Erdreich

U-Werte [W/(mK)]

Dach 0.18 -
Wande 0.15 0.20
Fenster und Turen 1.0 -
Boden 2.5 0.46
Energiekosten [CHF] Standard Aktuell
Heutige Energiekosten 1'603 823
Prognostizierte Energiekosten 2'095 1'075

Deckungs-/Nutzungsgrad

24Der verbleibende Anteil am Endenergiebedarf besteht aus Fernwarme, Holz und dem Strombezug aus dem Netz.

GEAK Plus Beratungsbericht

BE-00003938.01

Warme-
erzeuger Heizung Warmwasser Jahr
Aussenluft War-
mepumpe 100 % /2.3 100 % /2.3 2026
Heizleistung Standard Aktuell
Spez. Heizlast [W/m?] 20 20
Norm-Heizlast, grob [kW] 41 4.1
Liiftungskonzept
Grundliiftung mit WRG, Dampfabzug Abluft, Bad/WC-Abluft
Aussenluftvolumenstrom [m?/(hm?)] 0.33 (dicht)
Kihlung
Nicht vorhanden
Elektrizitatsbedarf [kWh/(m?a)] 0
Elektrizitatsproduktion
[kWh/a] Standard Aktuell
Photovoltaik 8'571 8'571
Warme-Kraft-Kopplungsanlage 0 0
Dem Gebaude anrechenbar 4'917 2'398
Endenergie [kWh/a] Standard Aktuell
Heizung 3'319 3'448
Warmwasser 1'497 1'194
Geréte und Beleuchtung 3'119 3119
Ubrige Gebaudetechnik 785 785
Anteil am Endenergiebe-
darf?* [%] Standard Aktuell
Fossil 0.0 0.0
Solar 56.4 28.1
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Anhang — Wissen

Anhang

Der Anhang enthalt weitergehende Informationen, wichtige Angaben fir Behérden und ausfuhrende Unter-
nehmen.

Zudem enthalt er auch die Projektdokumentation.
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Anhang — Wissen

Wissen

Was bedeutet die Energiestrategie fur die Gebaudeeigentumerschaft?

Bis 2050 soll die Schweiz klimaneutral sein. Durch das Klima- und Innovationsgesetz soll die Energiever-
sorgung der Schweiz unabhangiger von Importen aus dem Ausland werden und der Klimaschutz durch die
Forderung erneuerbarer Energien gestarkt werden. In einem ersten Massnahmenpaket soll gemass der
Energiestrategie 2050 die Energieeffizienz gesteigert und der Ausbau der erneuerbaren Energien geférdert
werden.

Ziel ist es, durch effizienzsteigernde Massnahmen bis zum Jahr 2050 den durch-
schnittlichen Endenergieverbrauch der Schweizerinnen und Schweizer um 54 %
zu senken und den Stromverbrauch um 18 % zu reduzieren. Dabei soll der Ener-
giebezug im Geb&udesektor fossilfrei sein, sprich auf Gas oder Ol wird verzichtet.

Mit energetischen Gebaudesanierungen und der Installation von Photovoltaik-
anlagen kénnen Immobilienbesitzende einen wichtigen Beitrag zur Erreichung die-
ser Ziele beitragen.

Da der Energiebedarf von Gebauden zu mehr als 80 % auf die Heizwarme zu-
rickzufihren ist, stellt dieser Bereich ein grosses Potenzial fir Effizienzsteigerun-
gen dar.

Durch die Warmedammung der Gebaudehiille und eine erhdhte Effizienz der
Haustechnik kénnen nicht nur die CO2-Emissionen, sondern auch die Energiekos-
ten gesenkt werden.

Sehr positiv, aber nicht bezifferbar sind die Verbesserungen bezuglich des Kom-
forts, die vor allem durch Massnahmen an der Geb&udehilille erzielt werden und
fur das Wohlbefinden entscheidend sind.

Die Steigerung von fossilfreier Stromproduktion erfordert eine erhdhte Nutzung von
erneuerbaren Energiequellen. Im Gebaudesektor gilt es, die geeigneten Dach-
und Fassadenflachen mit Photovoltaikanlagen zu belegen.

CO2-neutrale Energietrager wie Warmepumpen, Fernwarme (sofern nicht aus
fossilen Energietragern gewonnen) und Warme aus Biomasse sollen fossile
Heizsysteme ersetzen.

Heute kdnnen energetische Gebaudesanierungen von den Einkommenssteuern
abgezogen werden.

Weitere Unterstiitzung bieten die diversen Energie-Forderprogramme der Kan-
tone und Gemeinden, um kiinftig den Ersatz von ineffektiven Elektro-, Ol- oder
Gasheizungen mit Alternativen wie Holzheizungen oder Warmepumpen finanziell
zu erleichtern. Dazu zahlen Massnahmen wie eine bessere Dammung der Ge-
baude oder die Installation einer Photovoltaikanlage, woflr ein Férderbeitrag von
bis zu 30 % der Investitionskosten ausbezahlt werden kann.
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Anhang — Wissen

Wieso und wie nach Minergie sanieren? MINERGIE®

Mit einer Minergie-kompatiblen Sanierungsvariante ist der Weg zu einer Minergie-Zertifizierung fast ohne
Mehraufwand machbar. Der GEAK ist der Grundstein flr die Minergie Systemerneuerung, den einfachen
Minergie-Nachweis fiir die Sanierung von Wohnbauten. Modernisierungen von Nicht-Wohnbauten sowie
Modernisierungen nach Minergie-P oder Minergie-A kdnnen Sie auf dem klassischen Weg, also mit einem
rechnerischen Nachweis, zertifizieren lassen.

Vorteile einer Minergie-zertifizierten Sanierung

Mit einer Minergie-Zertifizierung stellen Sie nicht nur eine energetisch umfassende Sanierung sicher, son-
dern Sie schaffen zusatzlich ein angenehmes Innenraumklima — auch bei hohen Aussentemperaturen im
Sommer. Sie sanieren also nicht nur fir den Schutz des Klimas, sondern auch fiir den Komfort der Nutzen-
den. Deshalb stellt Minergie zusatzlich zu den Anforderungen an die Energie auch Anforderungen an die
Raumluft und den sommerlichen Warmeschutz.

Der einfache Nachweis ohne Rechnen, mit der Minergie Systemerneuerung, ist auf den GEAK abgestimmt.
Er gibt den Planenden sowie der Eigentiimerschaft Orientierung und wird in den meisten Kantonen gefér-
dert. Mit der Zertifizierung erhalten Sie nebst dem Zertifikat vor allem eine Qualitatskontrolle dank unabhan-
giger Uberpriifung sowie teilweise besseren Hypothekarzinsen.

Méchten Sie noch weiter gehen? Eine Minergie-P-Sanierung sorgt fiir ein Gebaude, das kaum beheizt wer-
den muss und deshalb sehr geringe Nebenkosten zur Folge hat. Mit einer Minergie-A-Sanierung sorgen Sie
dafiir, dass lhr Jahresbedarf an Energie mit der eigenen Photovoltaikanlage gedeckt wird, was ebenfalls zu
tieferen Nebenkosten und mehr Unabhangigkeit fihrt.

In den digitalen Kursen Minergie WISSEN kompakt erhalten Sie Antworten auf Fragen zum Mehrwert einer
Minergie-Zertifizierung in nur 15 Minuten.

Jetzt anschauen unter: https://wissen.minergie.ch/bundles/minergie-wissen-kompakt

4
M3

«Zetrtifizieren fir ein besseres Gebaude»

«LUftung fir stetigen Komfort»

«Kihler Kopf dank Hitzeschutz»

Der Weg zum Zertifikat: Minergie Systemerneuerung — der einfache Nachweis

Fir Wohnbauten, die schon Uber einen GEAK verfligen, gibt es eine Abklirzung zum Zertifikat: Die Minergie
Systemerneuerung gibt mit finf Varianten Orientierung und ermdglicht einen Nachweis, ohne zu rechnen.

Reglement und Nachweisformulare finden Sie unter Systemerneuerung — Minergie.

GEAK Plus Beratungsbericht BE-00003938.01 54/72


https://www.minergie.ch/de/standards/modernisierung/systemerneuerung/
https://www.minergie.ch/de/zertifizieren/minergie/
https://www.minergie.ch/de/themen/vorteile/foerderung/
https://www.minergie.ch/de/themen/vorteile/foerderung/
https://www.minergie.ch/de/standards/modernisierung/minergie-p/
https://www.minergie.ch/de/standards/modernisierung/minergie-a/
https://www.minergie.ch/de/kurse/elearning/
https://www.energie-kurse.ch/courses/minergie-zertifizieren
https://www.energie-kurse.ch/courses/minergie-lueftung
https://www.energie-kurse.ch/courses/sommerlicher-warmeschutz
https://www.minergie.ch/de/standards/modernisierung/systemerneuerung/

B.1

B.2

Anhang - Annahmen und Methodik der Wirtschaftlichkeit

Annahmen und Methodik der Wirtschaftlichkeit

Berlcksichtigt werden wie bei allen GEAK-Publikationen einzig die energetisch relevanten Bauteile wie bei-
spielsweise Fassaden, Heizungen oder Fenster. Investitionen fir Umgebungsarbeiten oder Innenrdume wie
beispielsweise Badezimmer, Bodenbelage oder Kiichenmdbel werden hingegen nicht berlcksichtigt.

Die Methodik basiert weitgehend auf der SIA-Norm 480:2016 «Wirtschaftlichkeitsrechnung fir Investitionen
im Hochbauy, wurde jedoch teilweise fiir die Zwecke des GEAK angepasst. Die Methodik ist gut begriindet
und hergeleitet, die Resultate sind aber Schatzwerte. Im Einzelfall kdnnen die effektiven Investitionskosten

und Energiekosten erheblich davon abweichen.

Parameter

Die folgenden Parameter werden verwendet.

Name Kurzbeschreibung Wert
Zins (WACC) Entspricht dem WACC (Abkurzung fir Weighted Average Cost of Capital). Unter 1.25%
diesem Begriff versteht man die gewichteten durchschnittlichen Kapitalkosten der
Bauherrschaft, also dem gewichteten Zinssatz fiir Fremd- und Eigenkapital.
Allg. jahrliche Teuerung Die allgemeine Teuerung wird auf die laufenden Kosten fiir Instandhaltung und War- 1.5%
tung angewendet.
Betrachtungsdauer Die jahrlichen Kosten werden fiir jedes Bauteil aufgrund seiner geschatzten Lebens- 25 Jahre
dauer berechnet. Die Betrachtungsdauer ist einzig relevant, um die zukinftigen
Energietarife zu berechnen.
Korrekturfaktor Verbrauch In der Praxis gibt es Abweichungen zwischen den berechneten Energiekosten und 0.68
den effektiv anfallenden Energiekosten, insbesondere fir die Heizwarme. Mit die-
sem Faktor kénnen die Kosten fiir die Heizwarme korrigiert werden.
Tarife und Teuerung
Im vorliegenden Beratungsbericht kommen die folgenden Tarife und Teuerungssatze zur Anwendung:
Energietrager Preis Einheit Teuerung Zukiinftige CO,
Abgabe
Elektrizitat (MT) 30.00 Rp/kWh 2% -
Heizol 1.20 CHF/I 2% 2%
Elektrizitat (Produktion) 11.00 Rp/kWh 2% -
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Anhang - Technische Angaben der Massnahmen

Technische Angaben der Massnahmen

In den folgenden Abschnitten werden alle geplanten Anderungen aufgelistet.

Energetisch relevante Bauteile

< m o
] 2 ]
S G S
Kiirzel Bezeichnung Massnahme > > >
Da-1 Steildach mit DAmmung zwischen ~ U-Wert (0.32 = 0.18), Renovationsjahr (Keine Angabe = 2026) X
Sparren (Zielwert)
Da-2 Steildach mit DAmmung zwischen ~ U-Wert (0.32 = 0.18), Renovationsjahr (Keine Angabe = 2026) X
Sparren (Zielwert)
w-1 Backsteinmauer 12.5 cm mit Aus- U-Wert (0.34 = 0.15), Renovationsjahr (Keine Angabe = 2026) X
sendadmmung 10 cm (Zielwert)
w-2 Backsteinmauer 12.5 cm mit Aus- U-Wert (0.31 = 0.15), Renovationsjahr (Keine Angabe = 2026) X
sendammung 10 cm hinterlUftet
(Zielwert)
wW-3 Backsteinmauer 12.5 cm mit Aus- U-Wert (0.31 = 0.15), Renovationsjahr (Keine Angabe = 2026) X
senddmmung 10 cm hinterliftet
(Zielwert)
w-4 Backsteinmauer 12.5 cm mit Aus- U-Wert (0.34 = 0.15), Renovationsjahr (Keine Angabe = 2026) X
senddmmung 10 cm (Zielwert)
W-5 Backsteinmauer 12.5 cm mit Aus- U-Wert (0.34 = 0.15), Renovationsjahr (Keine Angabe = 2026) X
senddmmung 10 cm (Zielwert)
W-6 Backsteinmauer 12.5 cm mit Aus-  U-Wert (0.31 = 0.15), Renovationsjahr (Keine Angabe = 2026) X
senddammung 10 cm hinterlUftet
(Zielwert)
wW-7 Storenkasten U-Wert (1 = 0.25), Renovationsjahr (Keine Angabe = 2026) X
w-8 Backsteinmauer 12.5 cm mit Aus- U-Wert (0.34 = 0.15), Renovationsjahr (Keine Angabe = 2026) X
senddmmung 10 cm (Zielwert)
wW-9 Backsteinmauer 12.5 cm mit Aus-  U-Wert (0.31 = 0.15), Renovationsjahr (Keine Angabe = 2026) X
senddammung 10 cm hinterlUftet
(Zielwert)
W-10 Storenkasten U-Wert (1 = 0.25), Renovationsjahr (Keine Angabe = 2026) X
W-11 Storenkasten U-Wert (1 = 0.25), Renovationsjahr (Keine Angabe = 2026) X
Wx-1 Backsteinmauer ungedammt U-Wert (0.8 = 0.2), Renovationsjahr (Keine Angabe = 2026) X X
Wx-2 Betonwand gedammt U-Wert (0.68 = 0.2), Renovationsjahr (Keine Angabe = 2026) X X
Wx-3 Backsteinmauer ungedammt U-Wert (0.8 = 0.2), Renovationsjahr (Keine Angabe = 2026) X X
Wx-4 Betonwand gedammt U-Wert (0.68 = 0.2), Renovationsjahr (Keine Angabe = 2026) X X
Fe-1 Fe ged. Verbund, neu, 3-IV-IR-IR,  g-Wert (0.75 = 0.5), U-Wert (2.3 = 1), Renovationsjahr (Keine X X
Ar/Kr, ZR > 9 mm, Ug 0.7 (U-Wert:  Angabe = 2026)
1, g-Wert: 0.5)
Fe-2 Fe ged. Verbund, neu, 3-IV-IR-IR,  g-Wert (0.75 = 0.5), U-Wert (2.3 = 1), Renovationsjahr (Keine X X
Ar/Kr, ZR > 9 mm, Ug 0.7 (U-Wert:  Angabe = 2026)
1, g-Wert: 0.5)
Fe-3 Tir T4, Eiche massiv, 4 cm (U- U-Wert (2.8 = 1.2), Renovationsjahr (Keine Angabe = 2026) X X
Wert: 2.8, g-Wert: 0)
Fe-4 Fe ged. Verbund, neu, 3-IV-IR-IR,  g-Wert (0.75 = 0.5), U-Wert (2.3 = 1), Renovationsjahr (Keine X X
Ar/Kr, ZR > 9 mm, Ug 0.7 (U-Wert:  Angabe = 2026)
1, g-Wert: 0.5)
Fe-5 Fe ged. Verbund, neu, 3-IV-IR-IR,  g-Wert (0.75 = 0.5), U-Wert (2.3 = 1), Renovationsjahr (Keine X X
Ar/Kr, ZR > 9 mm, Ug 0.7 (U-Wert:  Angabe = 2026)
1, g-Wert: 0.5)
Fe-6 Fe ged. Verbund, neu, 3-IV-IR-IR,  g-Wert (0.75 = 0.5), U-Wert (2.3 = 1), Renovationsjahr (Keine X X
Ar/Kr, ZR > 9 mm, Ug 0.7 (U-Wert:  Angabe = 2026)
1, g-Wert: 0.5)
Fe-7 Innentir T12, Volltir 4 cm (U-Wert:  U-Wert (2.2 = 1.2), Renovationsjahr (Keine Angabe = 2026) X X
2.2, g-Wert: 0)
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Fe-8 Fe ged. Verbund, neu, 3-IV-IR-IR,  g-Wert (0.75 = 0.5), U-Wert (2.3 = 1), Renovationsjahr (Keine X X
Ar/Kr, ZR > 9 mm, Ug 0.7 (U-Wert:  Angabe = 2026)
1, g-Wert: 0.5)
Fe-9 Fe ged. Verbund, neu, 3-IV-IR-IR,  g-Wert (0.75 = 0.5), U-Wert (2.3 = 1), Renovationsjahr (Keine X X
Ar/Kr, ZR > 9 mm, Ug 0.7 (U-Wert:  Angabe = 2026)
1, g-Wert: 0.5)
Fe-10  Fe ged. Verbund, neu, 3-IV-IR-IR,  g-Wert (0.75 = 0.5), U-Wert (2.3 = 1), Renovationsjahr (Keine X X
Ar/Kr, ZR > 9 mm, Ug 0.7 (U-Wert:  Angabe = 2026)
1, g-Wert: 0.5)
Fe-11 Fe ged. Verbund, neu, 3-IV-IR-IR,  g-Wert (0.75 = 0.5), U-Wert (2.3 = 1), Renovationsjahr (Keine X X
Ar/Kr, ZR > 9 mm, Ug 0.7 (U-Wert:  Angabe = 2026)
1, g-Wert: 0.5)
Fe-12  Fe ged. Verbund, neu, 3-IV-IR-IR,  g-Wert (0.75 = 0.5), U-Wert (2.3 = 1), Renovationsjahr (Keine X X
Ar/Kr, ZR > 9 mm, Ug 0.7 (U-Wert:  Angabe = 2026)
1, g-Wert: 0.5)
Fe-13  Fe ged. Verbund, neu, 3-IV-IR-IR,  g-Wert (0.75 = 0.5), U-Wert (2.3 = 1), Renovationsjahr (Keine X X
Ar/Kr, ZR > 9 mm, Ug 0.7 (U-Wert:  Angabe = 2026)
1, g-Wert: 0.5)
Fe-14  Fe ged. Verbund, neu, 3-IV-IR-IR,  g-Wert (0.75 = 0.5), U-Wert (2.3 = 1), Renovationsjahr (Keine X X
Ar/Kr, ZR > 9 mm, Ug 0.7 (U-Wert:  Angabe = 2026)
1, g-Wert: 0.5)
Fe-15 Fe ged. Verbund, neu, 3-IV-IR-IR,  g-Wert (0.75 = 0.5), U-Wert (2.3 = 1), Renovationsjahr (Keine X X
Ar/Kr, ZR > 9 mm, Ug 0.7 (U-Wert:  Angabe = 2026)
1, g-Wert: 0.5)
Fe-16  Fe ged. Verbund, neu, 3-IV-IR-IR,  g-Wert (0.75 = 0.5), U-Wert (2.3 = 1), Renovationsjahr (Keine X X
Ar/Kr, ZR > 9 mm, Ug 0.7 (U-Wert:  Angabe = 2026)
1, g-Wert: 0.5)
Fe-17  Fe ged. Verbund, neu, 3-IV-IR-IR,  g-Wert (0.75 = 0.5), U-Wert (2.3 = 1), Renovationsjahr (Keine X X
Ar/Kr, ZR > 9 mm, Ug 0.7 (U-Wert:  Angabe = 2026)
1, g-Wert: 0.5)
Bx-2 Boden gegen Unbeheizt (Kellerim  U-Wert (1.1 = 0.25), Renovationsjahr (Keine Angabe = 2026) X X
Erdreich) (ungedammt und/oder un-
dicht)
WL-2 Gebaudesockel (BFE 3.4-A1) Anzahl (1 = 0), Renovationsjahr (Keine Angabe = 2026) X
Gebaudetechnik
< m ()
2 2 2
S G S
Kiirzel Bezeichnung Massnahme > > >
WE-1  Aussenluft Warmepumpe Energietrager (Heizol = Elektrizitat (MT)), Nutzungsgrad Heizung X X X
(0.83 = 2.3), Nutzungsgrad Warmwasser (0 = 2.3), Typ (Olfeue-
rung = Warmepumpe, Aussenluft), Versorgte Verteilsysteme
(Heizung (H) = H + WW (ganzjahrig)), Art der Versorgung (Keine
Angabe = Radiatoren), Baujahr (1998 = 2026), Renovationsjahr
(Keine Angabe = 2026)
WE-2  Elektro-Boiler Energietrager (Elektrizitat (MT) = Elektrizitat (NT)), Anzahl (1 = X X X
0), Renovationsjahr (Keine Angabe = 2026)
SP-1 Warmwasserspeicher WE-1 (Nein = Ja), WE-2 (Ja = Nein) X X X
SP-2 Pufferspeicher Neu hinzugefigt X X X
HE-1 Raumheizung Hydraulischer Abgleich (unbekannt = ja), Gedammt (nein = ja), X X X
Dammdicke (0 = 4), Renovationsjahr (Keine Angabe = 2026)
HE-2 Raumheizung Radiatoren Vorlauf/Rucklauf (55/40 = 40/32), Hydraulischer Abgleich (unbe- X X X
kannt = ja), Gedammt (nein = ja), Dammdicke (0 = 4), Renovati-
onsjahr (Keine Angabe = 2026)
WW-1  Brauchwarmwasser WE-1 (0 = 100), WE-2 (100 = 0), Dammdicke (2 = 4), Renovati- X X X
onsjahr (Keine Angabe = 2026)
LU-1 Grundliftung mit WRG Neu hinzugefigt X X
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Anhang - Fotos, Plane und Berechnungen

Fotos, Plane und Berechnungen

Auf den nachsten Seiten befinden sich:
- Fotos
- Plane (Grundrisse und Ansichten) oder Massaufnahmen
- Berechnung der Energiebezugsflache (EBF)
- Vorhandene externe U-Wert-Berechnungen der Bauteile
- Weitere Berechnungen

Grundlagen

3D-Bild
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D.1.2 EBF
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D.1.3 Fassaden, Boden und Dacher/Decken
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Anhang - Fotos, Plane und Berechnungen

U-Wert Berechnung der Bauteile

Dacher und Decken

C-22: Steildach mit Dammung zwischen Sparren

U-Wert Jahr Gesamtdicke
0.32 W/(m?K) 1985 371.5 mm
Rsi: 0.13 m?K/W
Pos. Material Dicke [mm] Breite [mm] Abstand [mm]  A-Wert [W/(mK)]
1 Gipskartonplatten (GKB) 12.5 0.21
2 Luftschicht Dach/Decke (2.5cm) 24 0.156
Lattung (Holz) 24 48 392 0.14
3 Dampfbremse 2 0.2
4 Steinwolle (Bestand) 100 0.04
Holz Fichte 100 120 600 0.14
5 Luftschicht Dach/Decke (5cm) 60 0.313
Holz Fichte 60 120 600 0.14
6 Holzfaserdammestoffplatten Unterdach 20 0.042
7 Luftschicht Hinterliftung 50 0.0
8 Hinterluftetes Dach 103 0.0

Verwendet in:

Ist-Zustand

sanierung

]
o
o
o
o
o
4
]

Variante A: Heizungs- Variante B: Minergie Variante C: Gesamtsa-

Systemerneuerung nierung

X X

GEAK Plus Beratungsbericht

X
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Rse: 0.13 m*K/W
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Anhang - Fotos, Plane und Berechnungen

C-1: Backsteinmauer 12.5 cm mit Aussendammung 10 cm hinterliiftet

U-Wert Jahr Gesamtdicke
0.31 W/(m?K) 1985 284 mm

Rsi: 0.13 m*K/W
Pos. Material Dicke [mm] Breite [mm] Abstand [mm]  A-Wert [W/(mK)]
1 Innenputz 5 0.7
2 Einsteinmauerwerk BN 125 0.44
3 Steinwolle (Bestand) 100 0.04
4 Luftschicht Hinterliftung 30 0.0
5 Brettschichtholz UF-gebunden(Fichte) 24 0.15

Rse: 0.13 m*K/W

Verwendet in:

Ist-Zustand
sanierung

Variante A: Heizungs- Variante B: Minergie

Systemerneuerung

Variante C: Gesamtsa-
nierung

GEAK Plus Beratungsbericht

X

X
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C-3: Backsteinmauer 12.5 cm mit Aussendammung 10 cm

U-Wert Jahr Gesamtdicke
0.34 W/(m?K) 1985 240 mm

Rsi: 0.13 m?K/W
Pos. Material Dicke [mm] Breite [mm] Abstand [nm]  A-Wert [W/(mK)]
1 Innenputz 5 0.7
2 Einsteinmauerwerk BN 125 0.44
3 Steinwolle (Bestand) 100 0.04
4 Aussenputz 10 0.87

ey

Verwendet in:

Ist-Zustand Variante A: Heizungs- Variante B: Minergie Variante C: Gesamtsa-
sanierung Systemerneuerung nierung
X X X
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C-4: Backsteinmauer ungedammt

U-Wert Jahr Gesamtdicke
0.8 W/(m?K) 1985 350 mm
Rsi: 0.13 m?K/W
Pos. Material Dicke [mm] Breite [mm] Abstand [nm]  A-Wert [W/(mK)]
1 Innenputz 5 0.7
2 Verbandmauerwerk Backstein 340 0.35
3 Aussenputz 5 0.87
Rse: 0.13 m?K/W
P

Verwendet in:
Ist-Zustand Variante A: Heizungs- Variante B: Minergie Variante C: Gesamtsa-
sanierung Systemerneuerung nierung

X X

GEAK Plus Beratungsbericht BE-00003938.01 68/72



Anhang - Fotos, Plane und Berechnungen

C-6: Beton gedammt gegen Erdreich

U-Wert Jahr Gesamtdicke
0.68 W/(m2K) 1985 281 mm

Rsi: 0.13 m?K/W
Pos. Material Dicke [mm] Breite [mm] Abstand [nm]  A-Wert [W/(mK)]
1 Téfer (Fichte) 12 0.14
2 Steinwolle 40 0.036
3 Beton ohne Armierung 229 1.6

Rse: 0.00 m2K/W

Verwendet in:
Ist-Zustand Variante A: Heizungs- Variante B: Minergie Variante C: Gesamtsa-
sanierung Systemerneuerung nierung

X X
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D.2.3 Boden

C-10: Betonboden mit Trittschall

Anhang - Fotos, Plane und Berechnungen

U-Wert Jahr Gesamtdicke
1.1 W/(m2K) 1985 250.2 mm

Rsi: 0.13 m*K/W
Pos. Material Dicke [mm] Breite [nm]  Abstand [mm] A-Wert [W/(mK)]
1 Estriche Zement 50 1.4
2 Trennlage / Dampfbremse 0.2 0.2
3 Polystyrol Trittschall 20 0.038
4 Beton 2% Stahlarmierung 180 25

Verwendet in:
Ist-Zustand

Rse: 0.13 m*K/W

Variante A: Heizungs- Variante B: Minergie
sanierung Systemerneuerung

Variante C: Gesamtsa-
nierung

X
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D.3 Fotos
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