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Wie saniere ich mein Haus?

Potentiale — Chancen Einfamilienhauser Schweiz

Ruedi Meier, Dr. oec. publ./Raumplaner ETH-Z
Prasident energie-wende-ja.ch
Gewinner Schweizer Solarpreis 2019
Ehrenprasident energie-cluster.ch
Bewohner Plusenergie-Gebaude, ohne Auto, Biogarten geplant

www.energie-wende-ja.ch
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1.8 Millionen Wohngebaude
900'000 Olheizungen

1 Million Einfamilienhauser:
knapp 60%

8.57 Mio. Einwohner:
ca. 2.5 Millionen EFH
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Wohnen in der Schweiz

Mietpreis Flache
81322.- |99 m2
n
e g’
M Ll

Verteilung der Gebaude
Gebdude mit Wohnnutzung: 1'738'218

Mehrfamilienhauser




Potential Einfamilienhauser
Freiheit, Individualitat,

Unabhangigkeit

Komfort, Kostenvorteile,
Selbstverantwortung

HAUSER-AWARD - die besten Einfamilienhu... Sieht gut aus und spart dank Thermowand und... Schone Einfamilienhauser in Dettighofen (verkauft)
intere:

schoener-wohnen.de pinterest.com pn-hausbau.ch

Chancen Umwelt/Okologie
Biodiversitat, CO-Senke!
Tiefer Energieverbrauch
Erneuerbare Energien nutzen
Energie- Stromproduktion
Eigene Tankstelle - eMobilitat
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EFH: 100 % Solar? — 20 TWh!
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Speicherkraftwerke
Centrales & accumulation

Laufkraftwerke
Centrales au fil de I'eau

Kernkraftwerke
Centrales nucléaires

Konventionell thermische

= Langst Alle
eMobile, Warmepumpen versorgt

Quelle: BFE, Schweizerische Elektrizitatsstatistik 2011
Source: OFEN, Statistique suisse de |'electricité 2011

Leibstadt
Siedewasserreaktor

Bau: 1975-1984

Leistung: 1220 Mega-Watt

Evakuierungszone 2009:9°'390 GWh

FR F “\_mit Radius von 20
Gésgen Beznau lund 2
- | Siedewasserreaktor Druckwasserreaktor Druckwasserreaktoren
. - Bau: 1967-1972 Bau: 1973-1979 Bau: 1965-1969 (1) und 1968-1971 (2)
Tesla Solar: Aktuelle Entwicklungen zum Solardach | Leistung: 370 Mega-Watt | [ Lefstung: 1020 Mega-Watt | | Lestung: 760 Mega-Watt
Produktion 2009: 2'980 GWh Produktion 2009: 8'070 GWh Produktion 2009: 5'830 GWh
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(LIMAKRISE

hFlriishe Klimamodelle haben
Erderwarmung exakt
» vorhergesagt

Fakt Klimakrise:

Weitgehend
menschengemacht

250’000 Studien
Exon, BP.....

Milliarden S gegen Fakten -

@ie—wende—ja VVI ’ CR



Klimakrise: Menschengemacht. Unsicherheiten. Faktoren.

Der Mensch treibt die globale
Erwarmung

Anderung des Strahlungsantriebs
von 1750 bis 2011 weltweit,
in Watt pro Quadratmeter

3
Unsicherheit
2
1
0 -
¢
Mensch Sonne Vulkane

Quelle: U.S. Global Change Research Program

Grafik: Ursachen der Veranderung der Strahlungsbilanz - und damit der globalen Temperatur - seit der
vorindustriellen Zeit. Quelle: US National Climate Assessment 2017.
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Zunahme CO2/Treibhausgase. Verursacher

|9,

C0,-Konzentration explodiert

1880 1950 2015

Seit 1960 hat sich die CO,-
Konzentration in der Atmosphdre
vervielfacht

Treibhauseffekt nimmt zu
Von Menschen produzierte
Gase reichern sich in der
Atmosphare an und halten

Sonnenwarme zuriick
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und Atmos-
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China ist Umweltsiinder Nr. 1
China hat Nordamerika als
groBten Klimasinder Gberholt.
Jahrlicher CO,-AusstoB:

8,6 Gigatonnen
8,6 China
Nordamerika
6,2
EU—— 32
1990 2015
€0, in Gigatonnen
China G 8,6
Nordamerika 6,2
EU 32
Indien 20

Restl. Asien 19
Naher Osten 1,7
Russland 17
Japan 1.2
Sudamerika 12
Australien 11
Afrika = 04

info.BILD.de, Quelle: Bam$S



In kurzer Zeit: Weltweiter Temperaturanstieg
seit Industrialisierung 1880

Global Land and Ocean Temperature Anomalies, January-December

Anomaly ("C)

1880 1880 1200 1810 1920 1930 1940 1850 1960 1870 1980 1990 2000 2010
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Auswirkungen Klimakrise weltweit
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Alpengletscher schmelzen

Bis Ende des 21. Jahrhunderts
werden wohl 90 % der

Alpengletscher verschwunden sein

90 %

Ernten fallen aus

Anbauzonen verschieben sich.
In den Tropen drohen
Ernteausfalle (rot)

Meeresspiegel steigt

In 100 Jahren wird er ca. 1Meter
héher sein. Niedrig gelegene
Regionen (rot) werden dberflutet

«.*+Hambiirg

London féﬂn‘sterdam

Wald verschwindet
Bis zu

170 Mio.

Hektar Wald werden bis 2030
abgeholzt, schatzt der WWF.
Das ist die fiinffache Flache

Deutschlands
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Auswirkungen Klimakrise weltweit

Korallensterben

1000 km

Im Great Barrier Reef
vor Australien sind
bereits 50 %
gestorben

---'
-5°C+5°C +10°C +15°C
Temperaturveranderungen 1960-2014
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Eisbdren sterben Deutschland
In der Arktis verschwindet wird warm
ihr Jagdrevier, in wenigen

AUSTRALA Jahrzehnten gibt es sie nur
noch im Zoo

e

Im Siiden Deutsch-
lands wird
mediterranes
Klima herrschen

2015 wdrmstes Jahr

Die Durschnittstemperatur ist 2015
erstmals 1 Grad héher als im vorin-
dustriellen Zeitalter Ende des 19.
Jahrhunderts. Besonders am
Nordpol sind die Temperaturen
angestiegen
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Australien: Trocken, heiss: Flache 4 x Schweiz
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Bei den anhaltenden Buschbranden in Australien
2019/2020 kamen bisher 33 Menschen um (Stand 25.
Januar 2020), den Flammen fiele bereits eine Flache
von 180.000 km? zum Opfer. Diese Buschbrande
werden in verschiedenen Publikationen als
Lbeispiellos* bezeichnet.

de.wikipedia.org » wiki » Buschfeuer_in_Australien

Buschfeuer in Australien — Wikipedia
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Was tun? Fossile Energie muss im Boden bleiben

Hochstens noch 1/5 der fossilen Energie nutzen und emittieren.

[ KOHLENSTOFFBLASE

Emissionen durch das Verbrennen aller

bekannten Erddl, Kohle und Gas-Vorkommen

~ maximal verbleibendes
CO,-Budget der Menschheit

bis 2050 um das 2°C Klima-Ziel einzuhalten
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Schweiz Folgen:
CH2018 MeteoSchweiz/ETH: Schweiz erwarmt sich weiter

Gemusebauern bewassern trockene Béden, 3. Heftige Niederschlage

Tropenn;?ichte tauben Schlaf Starkniederschlage haufiger, intensiver.
Hausbesitzer kampfen mit Uberschwemmungen. Plus 10% mehr Regen Winter/Friihjahr

1. Trockene Sommer: +2-4.5°C
Mittlere Regenmenge Sommer: Minus ein Viertel,
Verdunstung steigt: Boden trockener.

4. Schneearme Winter

Winter deutlich warmer: Temperaturanstieg 2 - 3,5°C.
Mehr Niederschlag eher in Form von Regen.

Schnee seltener, weniger.

Schneebedeckung in tiefen Lagen halbiert.
Nullgradgrenze von heute 850 auf bis 1500 m . M.

2. Mehr Hitzetage
- Hitzesommer 2003, 2018 Norm.

5. Stirme, Hagel

@ie—wende-ja WI ’ CR 1GIE
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CH Treibhausgasemissionen: 51 Mio. Tonnen. Sektoren, 2015.
1 Prozent weltweit: 4.8 bzw. 12 Tonnen pro Kopf inklusive Graue Energieimporte, Luftverkehr.

Einfamilienhduser: Gut ein Drittel

$OPo0

Ve I‘ke h r Gebdude Industrie Landwirtschaft Abfiille
32,1 % 26,4 % 20,3 % 135 % 8
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Was tun? Strategie, Planen, Denken: Effizienz gezielt Dammen
Erneuerbare Energien: Warmepumpe, Solaranlage

eMobilitat, Biodiversitat, Senken Nutzen
national/internation

[ om 250120

vom 209120
Tesla: Neues Model S mit bis zu 1000 km
Reichweite?

%/~3 PFLANZEN-
=% KOMPOSITIONEN

S, fur den Naturgarten _ 4
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Klimaretter: Erneuerbare Energien Durchbruch: V.a. PV, Wind.

Preise grosse Photovoltaikanlagen ca. 5-6 Rp./kWh Stromgestehungskosten.
Paritat: glnstiger wie fossile Energiequellen ohne externe Kosten

Atom neu: ca. 13-15 Rp./kWp ohne externe Kosten

PVPreisindex sPooctaliias — Preise PV Schweiz installiert

8200

v
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m] ‘
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an v,
1800
i MW — . * 2020 ca. 1500 CHF kWp
1200

VTV vy,
Oppoopf0poof0Trrrrrrrrrror ottt Onnononnofndssss TSttt 2030 Ca. 1000 CHF kWp
SRR RS RN | )080 ca. 600-700 CHF kW
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Kosten PV

o L L) X T y o
2020 2025 2030 2035
B CSP bei DI = 2000 bis 2900 K\WIV(m'a), LR = 7,5%, miltiere Marktantaickiung
[ 1PV Dach Kiain bei GHI = 1450 bis 2000 kvv(m'a), LR = 15%, mittlere Marktantwicklung
[__)PV frei bei GHI = 1450 ba 2000 kKWWhv(m'a), LR = 15%, mittlere Marktentwicklung

Abbildung 22: Entwicklung der Stromgestehungskosten fur PV- und
CSP-Anlagen an Standorten mit hoher Solarstrahlung kWh/(m?a).
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Standards
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ﬁCRENEFIGIE

Das Minergie-Haus

(Beispiel Neubau)

Photovoltaik Belliftung
Kontrollierter Luftwechsel

Mindestens 10 Watt/m? EBF
mit Eigenbedarfsoptimierung
(Ausnahmeregelung méglich)

erforderlich

Warme-
ddmmung
Gemiiss
MuKEn 2014

Energie-
Monitoring
Erforderlich bei

Grossbauten

Minergie-Kennzahl

Luftdichtheit
Luftdichte Gebaude-
hiille mit Konzept
nachzuweisen

Warmwasser
Minimierung
Energiebedarf

Beleuchtung
Anreize fir hohe
Effizienz, bei Zweck-
bauten Nachweis
nach Morm SIA 387/4

100% fossilfreie

Gesamtenergiebilanz Beispiel Wohnbauten:
55 kWh/m?a inkl. PV

(Teilenergiskennzahl Wéarmebedarf

gem. MuKEn 2014 wird eingehalten)

Energie

Fiar Warme- und Kilte-

erzeugung (ausser Fern-
wieirme und Spitzenlast)
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Standards
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ﬁCRENEFIGIE

Das Minergie-A-Haus

(Beispiel Neubau)

Photovoltaik

Jahresproduktion deckt
Betriebsenergiebedarf,

Eigenbedarfsoptimierung

Warme-
dammung

Gemass MuKEn
2014 oder besser

Energie-
Monitoring

Bei allen Ge-
baudegrassen

)

Minergie-Kennzahl

Gesamtenergiebilanz Beispiel Wohnbauten:

35 kWh/m?a inkl. PV
(Teilenergiekennzahl Warmebedarf
gem. MuKEn 2014 wird eingehalten)

BelUftung
Kontrollierter Luftwechsel
erforderlich

Luftdichtheit
Luftdichte Gebaude-
hiille wird geprift

Warmwasser
Minimierung
Energiebedarf

Beleuchtung
Anreize fir hohe
Effizienz, bei Zweck-
bauten Nachweis
nach Morm SIA 387/4

100% fossilfreie
Energie

Fir Warme- und Kalte-
erzeugung (ausser Fern-
wirme und Spitzenlast)

22



Standardl6sungen gemass MuKEn 2014. Luzern Gesetz!

Historisch gewachsen: Kompliziert.
/weckmassig?
Wirksamkeit?

Gebaude 1990

GEAK Klasse D*

ca. Fr. 500.-

Ersatz des Kessels
ohne wertere Auflagen

*Der Geb3udeenergieausweis der
Kantone [GEAK, www.geak_ch)
T SR
etikette for Gebaude. Er ermbg-
licht einen Vergleich zu anderen
Geb3uden und gibt Hirmweise for
Verbesserungs-

energetische

weitere Auflagen erfolgen. Dve

@ie-wende-ja WI P cr ErGiE

Informationen zu den Standardlosungen gem3ss MuKEn

SL 1 Sonnenkollektoren fur Warmwasser (Standardlosung 1): For die
Warmwasseraufbereitung wird die Warme durch Solarkollektoren
auf dem Dach gewonnen. Hier gibt es ein vielfaltiges Angebot, oft als
Paketlosung erhaltlich. Kosten EFH: ca. Fr. 15°000.-

SL 7 Warmwasserwarmepumpe mit Photovoltaik [Standardlosung 7)-
Der Warmepumpen-Boiler gewinnt die Warme for die Warmwasser-
aufbereitung oft direkt aus der Raumluft. Im Winter bringt die
Olheizung die notwendige Unterst0tzung. Die zusauzlich verlangte
Photovoltaik entspricht einer Anlage von ca. 1 kW - empiohlen
werden aber 2 bis 3 kW. Kosten EFH: ca. Fr. 15000.-

Falls diese relativ einfach umzusetzenden Losungen nicht moglich sind,
empfehlen wir hnen unseren kostenlosen Beratungsservice 0800 B4 80 84
in Anspruch zu nehmen, um die weiteren Moglichkeiten zu besprechen.

SL & Warmekraftkopplung [Standardlosung &): Bei dieser Losung erzeugt
ein Dieselmotor gleichzeitig elektrische Energie und Warme.

SL 8 Ersatz der Fenster (Standardlosung 8): Diese Variante ist erfolle,
wenn im gesamten behewzten Geb3udetesl alte Isolier- oder Doppel-
verglasungen [U-Wert = 2.0 W/mK) mit 3-fach verglasten Fenstern
(U-Wert Glas < 0,7 W/m) ersewzt werden.

SL 9 Warmedammung von Fassade und/oder Dach/Estrichboden
(Standardlosung 9)

SL 10 Bivalente Hezung (Hybrididsung) (Standardiésung 10): Ein Hezsystem
mit erneuerbarer Energie (mindestens 25% der im Auslegungstall
notwendigen Warmeleistung] wird mit einem Olbrennwertkessel for
die Spizenlast kombiniert (Heizung und Warmwasser ganzjahrig).

SL 11 Kontrollierte Wohnungsliiftung [StandardlGsung 11): Neu-Einbau
esner kontrolberten Wohnungsloftung mit Warmerockgewsnnung



Ziel: Plusenergie-Gebaude, CO2 neutral

* Plusenergie-Gebaude:
* Ein Plus ist ein Plus.

e CO2 neutral:

* Erneuerbares Heizsystem
* C02 Vermeidung: Produktion Erneuerbare Energie — P!

* Viel einfacher zu erreichen wenn man denkt!
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Fallbeispiel: 6 Varianten

WI =

ergetisch Wirtschaftlich Investieren.
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IST-Zustand

Variante 1:
Nicht erneuerbare

Energie max. 90%

Variante 2
Erneuerbar Heizen,
CO2- freier Betrieb

Variante 3
Erneuerbar Heizen
und eigenen Strom
produzieren

Variante 3
Plusenergiegebdude
Hoher Komfort

Variante 4
Minergie
Bester Komfort

Variante 6
Minergie-A
Bester Komfort

e Elektro-
Feststoffspeicher-
heizung

e Holz-

Gussheizkessel
e Elektroboiler-
Warmwasser

e Pinselanstrich

* Gas-Heizung

* Holz-
Gussheizkessel

e Solarthermische
Anlage fir
Warmwasser
(Standard-Losung)

Investitionskosten der Sanierung

Energieeinsparungen

Energiebedarf bisher:
33’400 kWh/a

Energiekosten

6’300 CHF/a

Energierendite

63’300.- CHF

+ 1’400 kWh/a

4’000 CHF/a

3.0%

e Pinselanstrich
e Luft-Wasser
Warmepumpe

52’800.- CHF

- 18’000 kWh/a

3’100 CHF/a

6.0%

* Pinselanstrich

* Luft-Wasser
Warmepumpe

* Energetische
Dachsanierung

* Integrierte 11kWp-
Photovoltaikanlag
e

137°400.- CHF

- 30’300 kWh/a

1’500 CHF/a

2.9%

* Luft-Wasser
Warmepumpe

* Energetische
Dachsanierung

* Integrierte 11kWp-
Photovoltaikanlag
e

e Dammung
Aussenwande

* Neue Fenster

e  Dammung
Kellerdecke

220600.- CHF

- 35’900 kWh/a

400 CHF/a

1.8%

e Luft-Wasser
Warmepumpe

* Energetische
Dachsanierung

* Integrierte 2kWp-
Photovoltaikanlag
e

¢  Dammung
Aussenwdnde

* Neue Fenster

e  Dammung
Kellerdecke

e Luftdichtheit

e Komfortliftung

244°490.- CHF

- 28’800 kWh/a

1’000 CHF/a

1.3%

e Luft-Wasser
Warmepumpe

* Energetische
Dachsanierung

* Integrierte 11kWp-
Photovoltaikanlag
e

¢  Dammung
Aussenwdnde

* Neue Fenster

e  Dammung
Kellerdecke

e Luftdichtheit

e Komfortliftung

259’600.- CHF

- 38’900 kWh/a

- 200 CHF/a

1.6%
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Investitionskosten der Sanierungsvarianten

300'000

M Elektroinstallation

250'000

200'000

W Effiziente Geréate

M Solarthermie

M Heiz-und
T Warmwassersystem
v B Stromproduktionsanlag
150'000 e
B Luftdichtigkeit
B Liftungs- und
100'000 Klimatechnik
W Fenster
ao— M Kellerdecke
B Wand
0 M Dach / Estrich
«é&
&
‘\\
Nl
,_,Q
g®
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kWh/Jahr

5000

-5000

-10000

-15000

-20000

-25000

-30000

-35000

-40000

-45000

Energiebedarfsanderung durch die Sanierungsvarianten

4,
Plusenergiegebaude:

1. Pinselsanierung mit 2. Luft/Wasser (L/W) - 3. L/W-Wirmepumpe L/W-WP + PV-Dach +
Gasheizung Wiarmepumpe  + Dachsanierung + PV geddmmte Hiille 5. Minergie 6. Minergie-A

I I
® Anderung Strombedarf E

® Anderung Heizenergiebedarf
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CHF/Jahr

[

-1'000 -

-2'000 -

Energiekosteneinsparung und Erlos Photovoltaik
Energiekosten vor Sanierung: 6'260.- CHF/a

4,
Plusenergiegebaude:
1. Pinselsanierung mit 2. Luft/Wasser (L/W) -3. L/W-Warmepumpe L/W-WP + PV-Dach +
Gasheizung Warmepumpe + Dachsanierung + PV gedammte Hiille 5. Minergie 6. Minergie-A

-3'000

-4'000

-5'000

11 Erlés Energieproduktion

® Einsparung Energie

-6'000

ﬂ|ﬁ I

-7'000
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Energierenditenin %

7.0%

6.0%

5.0%

4.0%

3.0%

2.0%

1.0%

0.0%

Energierendite ohne/mit Subventionen, ohne/mit Steuerabzug

1. Pinselsanierung 2. Luft/Wasser (L/W) 3. L/W- 4, 5. Minergie 6. Minergie-A

mit Gasheizung

- Warmepumpe Wiérmepumpe + Plusenergiegebéude:

Dachsanierung + PV L/W-WP + PV-Dach +
gedammte Hille

Energierendite 4A = Energiebilanz / Investitionskosten, ohne Subventionen, ohne Steuerabziige
Energierendite 4B = Energiebilanz / Investitionskosten, ohne Subventionen, mit Steuerabziigen
Energierendite 4C = Energiebilanz / Investitionskosten, mit Subventionen, mit Steuerabziigen
Energierendite 4D = Energiebilanz / Investitionskosten, mit Subventionen, ohne Steuerabziige

30




CHF/a

Anderung der Mietnebenkosten bei steigender CO2-Abgabe inkl. der Riickverteilung
Annahme: Personenbelegung: 3

1. Pinselsanierung 2. Luft/Wasser (L/W)3. L/W-Warmepumpe

L/W-WP + PV-Dach +
geddammte Hille

M 96 CHF /t CO2 210 CHF /t CO2 M 336 CHF /t CO2
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Fazit

EHF: Vielfaltige Potentiale — Nutzen, Wohlstand erhalten, steigern

Umfassende Planung:
* Nutzungskonzept, Weitergabe, vererben ....

Umwelt/Okologie: Grosse Potentiale — Chancen

* Strategie/Planung:

» Standard Minergie: Quasi Neubau, Umfassende Sanierung, Modernisierung, Aufstockung,
Komfort etc.

e Gezielt Warmedammen: Fenster, Dach, Keller, Wand

* Heizungsersatz: Erneuerbare Energien. Primar Warmepumpe statt fossil
* Erneuerbare Energien: Photovoltaik PV ganzes Dach, Fassade

* eMobilitat: Kein Benziner oder Diesler

Energie und Wirtschaft mit Forderbeitragen, Steuerabzlige planen, beachten.

GrosseI individuelle Vorteile — positive Auswirkungen auf Wirtschaft und
Umwelt.
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Viel Spass mit

@ie—wende—ja

* lhrem Einfamilienhaus und
* lhrer gelungenen Sanierung

Danke fur die Aufmerksamkeit!

@e—wende-ja

www.energie-wende-ja.ch
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