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1. Einleitung

Warum handeln nétig und gleichzeitig rentabel ist!
Es gibt viele Grinde, den Energieverbrauch von Gebauden zu verringern und nichtfossile Heizsysteme ein-
zuplanen. Die wichtigsten sind:

e Steigerung des Wohnkomforts

e Klima und Umweltschutz

e geopolitische Risiken aufgrund stagnierender Olf6rderkapazitaten, und

e waell essichfinanziell lohnt.

Industriel&nder, und damit auch die Schweiz, missen die Emissionen von Treibhausgasen wie CO; in den
nachsten 45 Jahren um rund 90% verringern, wenn eine globale Erwdrmung von mehr als 2 Grad Celsius
verhindert werden soll. Denn bereits 2 Grad haben verheerende Auswirkungen auf Okosysteme, Tier- und
Pflanzenwelt. Auch die Menschen bekommen die Konsequenzen zu spiren: Immer haufigere Wetterextrem-
ereignisse bringen neben viel menschlichem Leid auch 6konomischen Schaden und treiben Versicherungs-
pramien in die Hoéhe.

Der finanzielle Vorteil ist neu und hat auch mit dem gestiegenen Ol- und Gaspreis zu tun. Es lohnt sich aso
sowohl aus 6kologischer als auch tkonomischer Sicht, jetzt Massnahmen zur Reduktion der Treibhausgase
umzusetzen. Erst Recht, wenn sich diese Uber die erwartete Lebensdauer der Investitionen bezahlt machen
und den Wohnkomfort deutlich verbessern.

Zuer st Gebaudehiille, dann Heizsystem

Werden die Reparaturkosten fur ein Heizsystem zu hoch, oder ist das System so veraltet, dass es die Anfor-
derungen der Luftreinhalteverordnung nicht mehr erfillt, ersetzt der Hausbesitzer haufig das Heizsystem.
Besser wére jedoch, zuerst ein Erneuerungskonzept zu erstellen, welches der Energie einen hohen Stellen-
wert beimisst.

Fir Hauser, die vor 1980 erbaut wurden und deren Heizung dlter als 10 Jahre ist, ist dies der erste Schritt.
M Ussen Fassadenanstriche oder V erputze ohnehin erneuert oder Fenster ersetzt werden, so lasst sich dies mit
einer Fassadenisolation kombinieren. Muss auch das Dach saniert werden, kommt selbstverstandlich die
Dachisolation dazu. All diese Massnahmen kénnen den Warmebedarf eines Gebaudes so stark reduzieren,
dass eine wesentlich kleinere und damit ginstigere Heizung eingebaut werden kann. Selbst wenn eine Hau-
serneuerung auf mehrere Etappen und Jahre verteilt wird, gilt: zuerst die Gebaudehille energetisch sanieren,
dann erst die Heizung ersetzen.

| solieren und klimafreundlich heizen lohnen sich

Das vorherrschende Vorurteil, dass sich das gute Isolieren der Hauser nicht lohnt, stimmt nicht. Es ist aber
richtig, dass damit héhere Kosten fir Investitionen oder Erneuerung verbunden sind, die sich Uber die Jahre
durch tiefere Heizkosten amortisieren miissen. Wie aber hangt diese Amortisation von der Hohe des Ol prei-
ses ab? Diese Frage untersuchten der WWF, die ETH Zirich und die Branchenverbande der verschiedenen
Heizsysteme.

Die Amortisation muss nicht nur die zusdtzliche Investition zuriickzahlen, sondern das investierte Kapital
soll auch Zins abwerfen. Dieser Zins kann, wie alle anderen Annahmen, frei geéndert werden. Die hier pu-
blizierten Werte beruhen jedoch auf einem Basiswert von 3% Prozent Realzins. Die Verzinsung entspricht
also 3% Prozent plus die Inflationsrate des jeweiligen Jahres.

JedesHausist ein Prototyp

Héauser sind Unikate. Je nachdem, ob esin den Alpen oder im Unterland liegt, ob es besonnt oder im Winter
ganztags im Schatten steht und wie und von wem das Haus genutzt wird, ergeben sich selbst bei eéinem iden-
tischen Haus grosse Unterschiede beziiglich optimaler Bauweise und resultierendem Energieverbrauch. Pau-
schalaussagen koénnen deshalb im Einzelfall falsch sein. In der Studie |6sen wir dieses Problem, indem wir
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robuste Durchschnittsdaten verwenden, individuelle Anpassungen zur Wahl der Heizung jedoch mit einem

mationsguellen (siehe Box) angeben.

2. Wieviel Isolation lohnt sich bei welchem Olpreis?

Noch wird die Mehrzahl der bestehenden Hauser mit Ol oder Gas beheizt. Im folgenden hat die ETH Zirich'
berechnet, wie sich die Gesamtkosten fur die Amortisation der Investition plus Energiekosten verandern,
wenn &) die Warmedammung und b) der Olpreis variiert.

Noch im Jahre 2004 konnte mit rund 50 Franken/100 Liter Heizol gerechnet werden. Seit Juli 2005 ist der
Preis Gber 70 Fr./100 | gestiegen und hat im Oktober den Durchschnittspreis von 88 Fr./100 | erreicht. Die
nun sinkenden Preise am Rohdlmarkt werden durch einen starkeren Dollarkurs teilweise kompensiert. Da
sich Energiesparen bei hohen Heizolpreisen lohnt, wird jede Form von Klimapolitik versuchen, fossile Ener-
gien direkt zu verteuern oder via CO,-Abgabe oder Emissionshandel eine indirekte Verteuerung herbeizu-
fUhren. Investitionen mit einer Lebensdauer von Uber 10 Jahren sollten deshalb die heutigen Energiepreise
eher als Regel statt Ausnahme betrachten und entsprechend kalkulieren.

Auch die Herstellung, der Einbau und die Entsorgung von Isolationsmaterialien belastet die Umwelt. Hin-
weise zum Bauen und Sanieren mit 0kologischen Materialien finden Sie in der Infobox (siehe WWF-
Ratgeber fur okologische Materialien).

Angenehm wohnen unter isoliertem Dach

Steht ohnehin eine Dachsanierung an, lohnt es sich, die Isolation zu Uberprifen. Ein gut isoliertes Dach
macht das Dachgeschoss auch im Winter angenehm bewohnbar und verhindert eine Uberhitzung im Som-
mer. Der tiefere Heizbedarf schont nicht nur Umwelt und Klima, sondern bezahlt auch die zusétzliche | sola-
tion.

Tabelle 1: Dachsanierungs- plus Warmekosten in Abhangigkeit von Dammstérke und Olpreis (Realzins 3%,
L ebensdauer: 50 Jahre)

(1) (2 3 4 (5) (6) Q) (8) 9) (10) (11) (12
Damm- U- Investitions- Kapital- | Jahrliche Warmekosten | Total Jahreskosten (Fr/im“paa)
starke  Wert * | Mehrkosten  kosten (Fr/mZDaa) bei Energiepreis bei Energiepreis

50 Fr/ 70 Fr/ 80 Fr/ 90 Fr/|50 Fr/ 70 Fr/ 80 Fr/ 90 Fr/
cm W/m’K | Frim? Fr/ m’psa | 1001 1001 1001 1001|100l 100l 100l 100l
0 0.85 0 0.00 5.00 6.70 7.50 8.30 5.00 6.70 7.50 8.30
14 0.27 84 3.30 1.60 2.10 2.40 2.60 4.90 5.40 5.60 5.90
16 0.24 89 3.50 1.40 1.90 2.10 2.30 4.90 5.30 5.60 5.80
18 0.21 98 3.80 1.20 1.60 1.90 2.10 5.10 5.50 5.70 5.90
24 0.15 122 4.70 0.90 1.20 1.40 1.50 5.70 6.00 6.10 6.30
32 0.11 147 5.70 0.60 0.90 1.00 1.10 6.40 6.60 6.70 6.80

Bereits bei einem Olpreis von 70 Franken pro 100 Liter schneidet eine sehr dicke Dammung von 32 cm Uber
die Lebensdauer der Isolation gunstiger ab al's eine Dacherneuerung ohne Isolation! Eine D&mmung von 18
cm kostet durchschnittlich 98 Fr./m? Dach mehr als die blosse Instandsetzung (siehe Kolonne 3 in Tabelle 1).
Abschreibung und Verzinsung (real 3 %) schlagen im Jahr mit 3.80 Fr./ m? zu Buche (Kolonne 4). Bei Heiz-
6l- und Gaspreisen von rund 70 Fr./100 | sparen 18 cm Dammung jéhrlich 5 Fr./m? Warmekosten (ohne
Dammung entstehen Warmekosten von 6.70 Fr./m?, bei 18cm noch 1.60 Fr/m? siehe Kolonne 6). Daraus
ergibt sich eine totale jahrliche Ersparnis’ von 1.20 Fr./m?.

! Jochem E., Jakob M., Kosten und Nutzen: Warmeschutz bei Wohnbauten. ETH Ziirich im Auftrag des Bundesamtes
fir Energie, Bern 2003, siehe

hitp://www.cepe.ethz.ch/downl oad/staff/marti /W aermeschutzWohnbautenK osten Nutzen.pdf sowie Aufdatierung von
M. Jakob im Auftrag des WWF Schweiz, 2005

2 Geszamtkosten ohne D&mmung geméss Kolonne 10 sind 6.70 Fr/m?, bei 18cm noch 5.50Fr/m?, Differenz ergibt 1.20
Fr/m
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Steigen die durchschnittlichen Energiepreise wahrend der rund 50-jahrigen Lebensdauer von Dachisolierun-
gen auf 90 Fr./100 | Heizél, resultiert ein Plus von jahrlich 2.40 Fr./m?. In Anbetracht dieser Zahlen kann
man, selbst ohne Einbezug der begleitenden Zusatznutzen, heute den Einbau von 20 bis 24 cm starken
Dammungen empfehlen.

Die in den Rechnungen verwendeten Warmekosten sind in Tabelle 2 ausgewiesen. Die hier gezeigten Resul-
tate berlicksichtigen, dass Heizkessel und Heizwasserverteilung mit Verlusten behaftet sind und aufgrund
einer Sanierung der Heizleistungsbedarf sinkt und damit eine kleinere und guinstigere Heizung eingesetzt
werden kann.

Tabelle 2: Effektiv verwendete Wérmekosten in Abhéngigkeit der Energiepreise.
Energiepreis (Fr/100 Liter) 50 70 80 90
Resultierende eingesparte Warmekosten (Rp/kwh) 6.8 9.0 10.1 11.2

Fassadenisolation, wenn das Ger Uist schon steht

Wir gehen davon aus, dass ohnehin eine Fassadensanierung ansteht und ein Geriist gestellt wird. Im Gegen-
satz zur Dachisolation missen hier alerdings auch die konstruktiven Anschliisse zu den Fenstern berilick-
sichtigt werden. Obschon bei heutigen Olpreisen selbst eine 30 cm Isolation giinstiger kommt als der alleini-
ge Anstrich/Verputz, wird dies auf Grund von &stethischen Anspriichen nicht immer befriedigend realisier-
bar sein.

Eine Isolation von 16 cm gilt allgemein ab einem Olpreis von 70Fr./100 | al's 6konomisches Optimum und ist
in Sanierungen auch einfacher umsetzbar. Es fallen pro m? Wandflache und Jahr durchschnittlich zusétzlich
4 Franken Kapitalkosten an. Bei einem Olpreis von 70 Fr/100I lassen sich aber die Energiekosten um 5.30
Fr/m? senken, was eine Nettoersparnis von jahrlich 1.30 Fr/m? ergibt. Bei 90 Fr./100 | Heizol steigt die Er-
sparnis auf 2.60 Fr./m? an.

Tabelle 3: Kapital- und Warmekosten in Abhéngigkeit von Fassadendammstérke und Olpreis fiir den Fall der
Sanierung (3% Realzins, 40 Jahre L ebensdauer Isolation, 30 Jahre L ebensdauer Unterhalt)

Damm U- Kapital- Jahrliche Warmekosten (Fr/m°g.a)| Total Jahreskosten (Fr/im°raa)
starke Wert  kosten bei Energiepreis bei Energiepreis
50 70 80 90 50 70 80 90

cm W/m’K  Frim’ea | Fr/1001 Fr/1001 Fr/1001 Fr/100l Fr/1001 Fr/1001 Fr/100l Fr/100l
0 0.90 1.80 5.50 7.30 8.10 9.00 7.30 9.00 9.90 10.80
12 0.30 5.30 1.80 2.40 2.70 3.00 7.20 7.80 8.10 8.30
16 0.25 5.80 1.50 2.00 2.20 2.50 7.30 7.80 8.00 8.20
20 0.21 6.30 1.30 1.70 1.90 2.10 7.60 8.00 8.20 8.50
30 0.17 7.70 1.00 1.40 1.50 1.70 8.80 9.10 9.30 9.40

Spezialfall Fenster

Die Fenstertechnologie verbesserte sich in den letzten 20 Jahren deutlich. Auf der Gebaudesiidseite und mit
optimalen Fenstern auch auf der Westseite kann bei guter Besonnung wéahrend der Heizperiode mehr Energie
gewonnen werden als entweicht.

Die Qualitédt eines Fensters wird dabei einerseits durch den Warmedurchgangswert (U) beschrieben, welcher
dem Isolationswert entspricht. Andererseits beschreibt der g-Wert, wieviel der Sonnenstrahlung durch das
Fenster eindringen kann. Da die Nettobilanz stark von Standort, Fenstergrosse (wegen des Rahmenanteils)
und Beschattung abhangt, enthélt Tabelle 4 lediglich die Verluste fur Fenster mit Nordorientierung und so-
mit auch ohne Berticksichtigung des g-Wertes. Die Daten zeigen, dass sich fir diesen Fall kaum oder keine
Mehrkosten fur die Wahl sehr guter Fenster ergeben (siehe Kolonnen 10-12, wo die totalen Jahreskosten -
=jahrliche Kapitalkosten plus Wéarmekosten - fir die guten und sehr guten neuen Fenster gleich hoch wie fir
ein frisch gestrichenes Altfenster liegen).

Bei den Fenstern sollte der Komfortgewinn durch Schalldémmung, warme Oberfléche und Entfall der Zugs-
erscheinungen ebenfalls in den Investitionsentscheid einfliessen. Unter diesen Gesichtspunkten lohnt es sich

Datum: Januar 2006 Seite 5 von 15



nicht, ein altes Fenster (noch keine Isolationsverglasung) nochmals neu anzustreichen.

Tabelle 4: Ersatz von alten Nordfenstern durch moderne Isolationsfenster in Abhéngigkeit des U-Wertes und
Olpreises. (Abschreibung tiber 30 Jahre)
(€0 @) ©) (4) ®) G O ® © (10 (11 (12)

Ko-
U-Wert [Investi- sten
Gesamt- |tions- pro Jahrliche Warmekosten | Total Jahreskosten (Fr/mzpea)
fenster |kosten  Jahr (Fr/m°eea) bei Energiepreis bei Energiepreis

(Fr/mzp 50 Fr/ 70 Fr/ 80 Fr/ 90 Fr/|50 Fr/ 70 Fr/ 80 Fr/ 90 Fr/

2 2
WK |Fim® & |1000 1001 100l 100l |00l 100l 1001 100l

Altes Fenster 3.0 127 11(*) |22.0 29.1 32.7 36.3 33.0 40.2 43.8 47.3
Uglas 1.1 1.4 493 27 11.3 15.0 16.8 18.6 37.9 41.6 43.4 45.2
Uglas 0.7 11 558 30 10.2 13.6 15.3 16.9 40.3 43.7 45.4 47.0
Uglas 0.5 0.9 620 33 9.2 12.2 13.7 15.2 42.7 45.7 47.2 48.7

(*) Unterhaltskosten: Streichen innen und aussen alle 10-12 Jahre

Wievidl lasst sich sparen?

Die bisherigen Tabellen zeigen, welche Isolationsstérken und Fenstertypen sich bel Erneuerung dkonomisch
lohnen und wo das betriebswirtschaftliche Optimum ohne Berticksichtigung der Umweltkosten liegt. Wenn
man diese Massnahmen bel einem realen Gebaude kombiniert, kdnnen die Auswirkungen auf den Jahres-
energieverbrauch und Jahreskosten berechnet werden.

Genau dies wurde in einer kirzlich veroffentlichten Studie fir eine Vielzahl von Kombinationen verschiede-
ner energetischer Erneuerungsmassnahmen durchgerechnet®. Es geniigt dabei nicht die Resultate der bisher
gezeigten Tabellen zu addieren, weil damit die Einsparmdglichkeiten leicht Uberschétzt wirden. So fuhrt
zum Beispidl jede Einzelmassnahme zu einer Verkirzung der Heizperiode, was die Einsparmdglichkeiten fr
die nachfolgende Erneuerungsmassnahme verringert.

Wir nehmen hier an, dass ein 8-Familienhaus mit 872m? Energiebezugsflache’ Instand gesetzt werden muss.
Wird dies beschrankt auf ein Instandsetzen der Fassade und Fenster, so entstehen Kapitalkosten von
3700 Franken pro Jahr und die Energie- und Betriebskosten betragen weiterhin 9700 Franken pro Jahr (bei
70 Fr./100 | Heizdl). Werden nun das Dach mit 14cm und die Fassade mit 12cm nachisoliert und Fenster mit
einem U-Wert von 1.5 eingebaut, so verteuern sich die Kapitalkosten zwar um 4900 Franken pro Jahr. Die
Energiekosten gehen jedoch genau um den gleichen Betrag zurtick. Ohne Nettokosten kénnen so rund 7000
Liter Heizol pro Jahr eingespart werden. Bei Heizolkosten von 90 Fr./100 | kénnen sogar 1400 Franken pro
Jahr eingespart werden.

Wird das gleiche Haus im Dach und an der Fassade mit 18cm isoliert und Fenster mit einem sehr guten U-
Wert von 1.0 erneuert, so entstehen gegenuber der reinen Instandsetzung zusétzliche Kapitalkosten von
7150 Franken pro Jahr. Bei einem Olpreis von 70 Fr./100 | kénnen jedoch nur knapp 6000 Franken pro Jahr
eingespart werden. Bei einem Olpreis von 90 Fr./100 |° betrégt die Ersparnis jedoch 7600 Franken pro Jahr
und auch diese Massnahme ist betriebswirtschaftlich lohnend und spart jahrlich 8500 Liter Heizol! In beiden
Beispielen wurden die zusétzlichen Einsparungen durch zusétzliche Steuerabziige noch nicht berlicksichtigt.

Die Isolation des Kellers respektive der Kellerdecke wurde hier nicht erwahnt, weil sich dies aus Komfort-
grunden und auf Grund der sehr einfachen Ausfiihrung ohnehin [ohnt.

3 0tt W., Jakob M., Baur M., Kaufmann Y ., Ott A., Mobilisierung der energetischen Erneuerungspotenziale im Woh-
nungsbestand, BFE, Bern

* Dies entspricht der beheizten Flache inkl. Innenmaviern.

® Das 5-Monatsmittel Juli bis November 2005 lag bei 80 Franken pro 100 Liter Heizdl. Hinzu k&me eine vom Bundesrat
vorgeschlagene CO,-Abgabe von 9 Franken pro 100 Liter, die vom Parlament noch bestétigt werden muss. Um das

CO,-Gesetz einzuhalten sind CO,-Abgaben in der Hohe von mindestens 20 Franken pro 100 Liter Heizdl nétig.
Datum: Januar 2006 Seite 6 von 15



Minergie und mechanische L Giftung

Sind hochwertige Fenster montiert, die Fassade und das Dach isoliert, so kann der Warmeverbrauch durch
den Einbau einer Wohnungsliftung weiter deutlich reduziert werden. Eine Luftung erméglicht frische und
gefilterte Luft selbst bei geschlossenem Fenster. Die warme Abluft wird zum Aufheizen der Zuluft verwen-
det. Gleichzeitig kann auch das oft beobachtete Feuchtigkeitsproblem elegant gel 6st werden.

Die Einsparungen beim Heizen bezahlen allerdings die Mehrkosten nicht vollstandig. Selbst bei einem Ol-
preis von 90 Fr./100 | bleiben jéhrliche Zusatzkosten von rund 2 bis 5 Fr/m? Wohnfl&che. Dies ist also eine
Zusatzinvestition in den Wohnkomfort, die je nach Anlagekosten und Wohnungsgrésse 20-70 Franken pro
Monat ausmacht.

Der Minergie-Standard fir Gebaude schreibt die mechanische L iftung zwingend vor, da ein Minergie-Haus
nicht nur strenge Energieverbrauchsstandards erfillen muss, sondern den Bewohnern auch héchste Wohnan-
spriiche bieten soll. Es lohnt sich, bei weitgehenden energetischen Erneuerungen mit Architekten und Ener-
gieplanern zusammenzuarbeiten, die bereits Minergie-Sanierungen durchgefihrt haben.

Neubauten — gleich von Beginn weg in Minergie

Auch wenn Bauten nach dem Minergie-Standard heute noch zu geringen Mehrkosten fiihren, rechtfertigen
Komfortgewinn, Verkaufsmehrwert und die vermiedene Umweltbel astung die M ehrausgaben, welche durch
Fordergelder, Okohypotheken und Steuerabziige sogar kompensiert werden konnen (siehe folgenden Ab-
schnitt).

Der Vollstandigkeit halber geben Tabelle 5 und 6 noch die Resultate fir Dach- und Fassadenisolation fir
Neubauten wieder. Da die meisten Baugesetze ohnehin rund 10 resp. 12cm Dammung vorschreiben, sind die
zusétzlichen finanziellen Einsparmoglichkeiten bei Neubauten geringer als bei Renovationen. Trotzdem
lohnt es sich schon heute, 16cm Dammung einzubauen. 20cm D&mmung bei Fassaden und 24cm im Dach
wirde zu unwesentlichen Mehrkosten fuhren, aber den spezifischen Wéarmeverlust gegentiber 16cm noch-
mals um 20 % bei der Fassade und 35% beim Dach verringern®,

Tabelle 5: Kapital- und Warmekosten in Abhangigkeit von Fassadendammstérke und Olpreis fir den Fall Neu-
bau (3% Realzins, 40 Jahre L ebensdauer |solation).

Zusatzka- | Jahrliche Warmekosten | Total Jahreskosten (CHF/m°r,a)
Damm- Zusatzinvesti- pitalkosten | (CHF/m?gaa) bei  Energiepreis (CHF/100
starke U-Wert tionskosten (*) (*) bei Energiepreis (CHF/100 Liter) | Liter)
cm W/m°K  Fr/m® CHF/m’a_ |50 70 80 90 50 70 80 920
30 0.15 40 1.75 090 115 130 1.45 260 290 3.05 3.20
20 0.19 23.5 1.00 1.10 150 165 1.85 215 250 270 2.85
16 0.26 9.5 0.40 140 185 205 230 180 225 250 270
12 0.28 2.5 0.10 165 220 245 275 175 230 255 285
10 0.32 0 0.00 185 245 275 3.05 185 245 275 3.05

(*) flr erhohte Dammstarke im Vergleich zu 10 cm

Tabelle 6: Dachdammungs- plus Warmekosten in Abhangigkeit von Dammstarke und Olpreis (Realzins 3%,
L ebensdauer: 50 Jahre)

Zusatzka- | Jahrliche Warmekosten
Damm U- Zusatzinvesti- pitalkosten (CHF/mZDaa) bei Energiepreis | Total Jahreskosten (CHF/mZDaa)
-starke Wert  tionskosten  (*) (¥) (CHF/100 Liter) bei Energiepreis (CHF/100 Liter)
cm  W/m’K Frim? CHF/m’a |50 70 80 920 50 70 80 90
32 0.11 67 260|065 085 095 1.05 3.25 3.45 355 3.65
24 0.15 42 165|090 1.20 135 1.50 255 2.85 3.00 3.5
18 0.21 18 070125 165 1.8 2.05 195 235 255 275
16 0.24 9 0.35(1.40 190 210 235 1.75 225 245 270
14 0.27 4 0.15(1.60 210 235 265 1.75 225 255 280
12 0.30 1.75 235 265 295 1.75 235 265 295

(*) fur erhohte Dammstarke im Vergleich zu 12 cm

® Die prozentuale Einsparung | 8sst sich jeweils aus Kolonne 5 berechnen, da der Warmeverlust proportional zu den

Warmekosten verlauft.
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Hétten alle Gebaude Minergie-Standard, konnten Uber 60% der Heizenergie eingespart werden. Aufgrund
der grossen und weiter steigenden beheizten Wohnflache pro Person kénnte aber dieser Energieverbrauch
z.B. nicht durch das jahrlich nachwachsende Holz alleine abgedeckt werden. Deshalb empfehlen wir den
Passivhaus-Standard (Minergie-P), welcher den Heizenergieverbrauch nochmals um einen Faktor drei
senkt’. Statt sich auf die momentanen Heizélpreise und eine Perspektive von 20 Jahren abzustiitzen, orientie-
ren sich weitsichtige Bauherren am Minergie-P-Standard. Bei einer Gebaudel ebensdauer von 80 und mehr
Jahren stehen die Chancen gut, dass sich heutige Mehrkosten lohnen werden. Genau wie bei Minergie-
Sanierungen lohnt es sich auch hier, Architekten, Energieplaner mit Erfahrung und eingespielten Handwer-
kern beizuziehen (siehe Box).

Steuer abzug, Miner gie-Forder gelder, Okohypotheken

Massnahmen zur rationellen Energieverwendung und zur Nutzung erneuerbarer Energien konnen auf Bun-
desebene und in den meisten Kantonen vom steuerbaren Einkommen abgezogen werden, falls sie Unter-
haltskosten respektive werterhaltenden Investitionen entsprechen. Meist gewahren die Kantone bis 5 Jahre
nach Erwerb ein Abzug von 50%, anschliessend 100%.

Bei Mietwohnungen kénnen die Vermieter zudem sémtliche Kosten der energetischen Erneuerung, die zu
einem Mehrwert fihren, auf die Mieten Uberwalzen. Da bei einer Erneuerung nicht alle Kosten aus energeti-
schen Griinden entstehen (Btden, Malen, Kiche, Bad) und andere Investitionen nur teilweise einem Mehr-
wert entsprechen (altes Fenster durch Neues ersetzen), sieht die Mietrechtspraxis tblicherweise eine Uber-
waélzung von 50-70% vor®.

Fir Minergiebauten gibt es in vielen Kantonen und Gemeinden zusétzliche Forderbeitrége, welche sich
selbst bei Einfamilienhdusern auf mehrere Tausend Franken belaufen. Die Kantonalbanken aber auch z.B.
Bank Coop, Alternative Bank Schweiz und die Raiffeisenbanken bieten bis zu 1% Reduktion des Hypothe-
karzinssatzes fur Minergiebauten respektive Bauten, welche die dkologischen Bankkriterien erfillen, an.
Dank diesen Mdglichkeiten lassen sich die Kapitalkosten zusétzlich senken und die optimalen Dammstérken
steigen weiter an®.

3. Wahl des Heizsystems

Gibt es umweltfreundliche Heizsysteme? Nicht nur die Kohleheizungen aus friihen Zeiten oder die Olhei-
zungen von heute belasten die Umwelt und das Klima, auch Gasfeuerungen tun dies. Wéarmepumpen ver-
brauchen viel Strom, welcher im européischen Durchschnitt auch in Kohle-, Ol- und Gaskraftwerken produ-
ziert wird. Holzfeuerungen sind wegen den Feinstaub- und Stickoxidemissionen nicht unbedenklich. Deshalb
ist vor jeder Heizungserneuerung auf jeden Fall zu prifen, welche energetische Erneuerungen des Gebéaudes
den Bedarf an Heizenergie senken kénnen.

Aus der grossen Palette von mdglichen Heizsystemen fallen auf Grund der konkreten Randbedingungen oft
einige Varianten weg. Falls es einen Nah- oder Fernwdrmeverbund gibt, sollte eine solche Anschlussmdg-
lichkeit a's erstes gepriift werden. Bietet das Gebaude oder dessen Umgebung Platz fur einen Pelletsilo? Ist
dies nicht der Fall, entfalt meist auch eine Olheizung, welche auf Raum fiir den Oltank angewiesen ist. Steht
eine Flachdachfléche oder eine ost- bis slidwestorientierte Schrégdachfléche zur Verfligung, dann steht Son-
nenkollektoren nichts im Wege. Darf in der entsprechenden Bauzone die Erdwédrme genutzt werden oder
verbietet es die Wasserschutzauflage? Dies kann Uber den optimalen Einsatz einer Warmepumpe entschei-
den. Eine Gasheizung kommt in Frage, wenn das Haus schon einen Gasanschluss hat oder die Gasleitung

" Diese Angabe geht davon aus, dass der gesamte heutige Geb&udebestand nach Minergie P-Standard saniert wird und
damit der heutige Brennstoffverbrauch fir Heizen und Warmwasser auf rund 13% reduziert wirde. Da sich nicht alle
Gebaude so sanieren lassen und keine Gebaudestrategie eine vollsténdige Umsetzung erlaubt, sind dies hypothetische
Angaben zur Illustration.

8 siehe Abzugsliste der Agentur fur erneuerbare Energien (AEE)

http://www.energi e-schwei z.ch/i nternet/03632/index.html 2ang=de
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bereits in die Zubringerstrasse gelegt wurde. Bei sehr sparsamen Minergie-P-Gebauden kann eine Gashei-
zung auch ohne Gasnetzanschluss mit Gasflaschenversorgung sichergestellt werden.

Um Bauherren und interessierten Hausbesitzern vergleichende Informationen zu Kosten und Umweltbel a-
stung von Heizsystemen zu geben, haben der WWF Schweiz und die Agentur fir erneuerbare Energien in
Zusammenarbeit mit Energieplanern und samtlichen Fachverbénden ein einfaches Berechnungsinstrument
(Exceltool) entwickelt. Zwel Berechnungsversionen sind moglich: flr ein bereits gut geddmmtes Einfamili-
enhaus (jahrlicher Warmebedarf fur Heizen und Warmwasser betragt 14'400 kWh resp. 1440 Liter Heizdl)
und ein ebenfalls gut geddmmtes Mehrfamilienhaus (10 Wohnungen, jéhrlicher Warmebedarf fir Heizen
und Warmwasser betragt 91' 700 kWh resp. 9170 Liter Heizol). Bei beiden Versionen kénnen Standortfakto-
ren, tatséchlicher Warmeverbrauch, regionale Energiepreise und offerierte Investitionskosten selber ange-
passt werden. Neben den jahrlichen Gesamtkosten kann auch die Umweltbelastung der verschiedenen Sy-
steme berechnet werden.

Das Exceltool beinhaltet jene Heizsysteme, welche eine hohe Versorgungssicherheit, einfache Bedienung
und damit hohen Komfort garantieren:
- eine moderne Olheizung mit Brennwerttechnik
- ene Gasheizung mit Brennwerttechnik
- eine Wéarmepumpe mit Erdsonde und durchschnittlich hohem Jahresnutzungsgrad bei Anschluss an
eine Niedertemperatur-/Bodenheizung.
- eine Wéarmepumpe mit Aussenluft als Warmequelle und entsprechend tieferem Jahresnutzungsgrad
bei Anschluss an eine Niedertemperatur-/Bodenheizung
- en Pdletkessal mit vollautomatischer Beschickung (es muss nie Holz nachgelegt werden; es reicht,
mehrmals jahrlich die Asche zu entsorgen)
- der Zusatz mit einer Sonnenkollektoranlage zur Warmwasseraufbereitung fir Ol-, Gas- und Pellet-
kessal.

Alle Systeme sind mit Heiz- und Warmwasseraufbereitung versehen. Bei dezentraler Warmwasseraufberei-
tung mussten die Daten deshalb angepasst werden.

Selbstversténdlich kénnen Sonnenkollektoranlagen eingeplant werden, die auch zur Heizungsunterstiitzung
dienen und einen entsprechend grosseren Heizwasserspeicher bendtigen. Neben Erdsonde-Systemen bei
Warmepumpen sind auch in der Erde verlegte Register moglich.

Minergiehauser und insbesondere Passivhauser nach Minergie-P Standard benétigen oft so wenig Heizener-
gie, dass Pelletéfen im Wohnzimmer oder andere Einzelheizungen und direkte Luftvorwédrmung, die an we-
nigen sonnenlosen Wintertagen in Betrieb sind, ebenfalls sinnvolle L ésungen darstellen. Diese Systeme sind
im Exceltool nicht enthalten.

Annahmen fir den Kostenvergleich

Analog zu den Berechnungen im Bereich Gebaudehille wird das Preisniveau fir Heizél und Gas im Berech-
nungstool nicht vorgegeben. So kdnnen Bauherren selber bestimmen, ob die momentanen 80-90 Fr./100 |
auch langerfristig gelten werden. Esist dabel zu beachten, dass der Gaspreis soweit absehbar ist auch weiter-
hin an den Olpreis gebunden bleibt. Ein Anstieg des Olpreises um 10Fr./100 | hat deshalb eine Anpassung
des Gaspreises um 1Rp/kWh zur Folge (meistens mit einer Verzdgerung von einem halben Jahr, wobei ein
Durchschnitt Gber mehrere Monate gebildet wird).

Die Stromtarife und insbesondere die Sonderkonditionen fir Warmepumpen variieren je nach Elektrizitats-
werk sehr stark. Wir setzen die geltenden Tarife des Elektrizitétswerkes des Kantons Zirich (EKZ) ein und
nehmen an, dass ein Drittel des Verbrauches zu Niedertarifen bezogen wird. Im Gegensatz zu anderen Re-
chenmodellen haben wir hier keine reale Teuerung der Energiepreise unterstellt. Wir gehen also davon aus,
dass die verschiedenen Energietréger analog zur allgemeinen Teuerung verteuert werden.

Die begrenzte Forderkapazitét fir Ol kann zwar zu einer Olteuerung fulhren, die tiber dem allgemeinen Teue-
rungsindex liegt (siehe Jahr 2005). Uber mehrere Jahrzehnte betrachtet war dies jedoch nicht der Fall. Auch
die Strom- und Pelletpreise richten sich nach Angebot und Nachfrage und kénnen in gewissen Perioden eine
Uberdurchschnittliche Teuerung erfahren, wenn die Nachfrage das Angebot Ubersteigt.
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Auch der eingesetzte Nutzungsgrad, welcher auf den unteren Heizwert bezogen ist, kann je nach Anlage und
Betriebsweise stark variieren. Die angegeben Jahresdurchschnittswerte berlicksichtigen die Verluste von
Brenner, Kessel und Speicher inkl. Warmwasseraufbereitung, aber keine Verluste des Heiz- und Warmwas-
serverteilnetzes. Insbesondere bei Warmepumpen ist zu beachten, dass nicht der sogenannte COP (coeffi-
cient of performance) einzusetzen ist, sondern der reaistischerweise zu realisierende Jahresnutzungsgrad
respektive die Jahresarbeitszahl (JAZ). Diese sind massgeblich davon abhangig, ob das Haus mit einer Nie-
dertemperaturheizung (z.B. Bodenheizung) oder Radiatoren ausgeriistet ist, da die Vor- und Ricklauftempe-
raturen des Heizkreislaufes bestimmen.

Die Investitionskosten entsprechen groben Schéatzungen fiir die beiden Beispiele. Je nach Ausgangsiage und
Anbieter kénnen die Preise variieren. Wahrend Energieplaner meist detaillierte Offerten wie hier beschrie-
ben erstellen, bieten Heizungsinstallateure oft alle Dienstleistungen aus dem eigenen Hause an und kénnen
deshalb Pauschal offerten machen.

Bei kleinen Anlagen konnen die , tbrigen Heizkosten* (Serviceabo, Rauschgaskontrolle, Kaminfeger, Hilfs-
stromverbrauch, Tankreinigung) fast so hoch wie die eigentlichen Energiekosten ausfallen. Deshalb lohnt es
sich diese zu Uberprifen und bei Offerten ebenfalls anzufragen.

Neben der jdhrlichen Amortisation der Investitionen, den eigentlichen Energiekosten und den Gbrigen Heiz-
kosten berdt das Parlament gegenwaértig Uber die Einflhrung einer CO,-Lenkungsabgabe. Diese Abgabe
wirde auf alle fossilen Energietrdger geschlagen. Wir rechnen hier mit dem vom Bundesrat vorgeschlagenen
Abgabesatz von 35 Franken pro Tonne CO,. Dies entspricht 9 Fr. pro100 Liter Heizol und 7 Rp. pro m®
Erdgas. Der WWF Schweiz und die AEE empfehlen ein Abgabesatz von mindestens 78 Franken pro Tonne
CO,, damit das Ziel des im Jahre 2000 in Kraft getretenen CO,-Gestzes wenigstens im Bereich der Brenn-
stoffe erfiillt werden kann. Die Einnahmen aus der CO,-L enkungsabgabe werden gleichméssig an die Ein-
wohner und die Unternehmen zurtickverteilt und haben somit lediglich eine lenkende Wirkung ohne fiskali-
sche Konsequenzen. Eine Einfiihrung der Lenkungsabgabe ist frilhestens im Jahre 2007 zu erwarten.

Da Heizungen auch Umweltkosten verursachen, welche die Allgemeinheit und nicht der Heizungsbetreiber
bezahlt, kbnnen diese externen Kosten als kakulatorischen Energiepreiszuschlége beriicksichtigt werden. In
der SIA Norm 480 zur Wirtschaftlichkeitsrechnung im Hochbau (2004) werden die hier verwendeten Ansét-
ze vorgeschlagen. Zur Information werden diese rein kalkulatorischen Zuschlége ebenfalls ausgewiesen,
konnen aber auch auf Null gestellt werden, um die rein betriebswirtschaftlichen Kosten des Hausbesitzers zu
berechnen.

Einfluss des Olpreises auf die Wahl des Heizungssystem

Die Figuren 1 und 2 zeigen die Resultate fur die Falle des Einfamilien- resp. Mehrfamilienhauses. Bel gut
gedammten Einfamilienhdusern schneiden die beiden Wéarmepumpensysteme deutlich glinstiger als die ande-
ren Systeme ab. Insbesondere die tiefen , Ubrigen Heizkosten" sind hierfir mitverantwortlich. Werden die
externen Kosten berticksichtigt, so kostet die Pelletheizung etwas mehr als Gasheizungen und je nach Hie-
z6lpreis gleichviel oder sogar weniger als die Olheizung. Fiir 20 bis 30 Franken pro Monat kann zusitzlich
die Sonne zur Warmwasseraufbereitung genutzt werden. Werden weder kiinftige CO,-Abgaben noch die
kakulatorischen Energiepreiszuschlage berlcksichtigt, bleiben die Warmepumpensysteme die ginstigsten
Systeme. Die Pelletkessel konnen bei Olpreisen von 90Fr./100 | mit den Olheizungen auch wirtschaftlich
konkurrenzieren nicht aber mit Gasheizungen (siehe Abschnitt Férderung fir erneuerbare Energien).

Kleine Unterschiede zwischen den verschiedenen Anlagetypen diurfen nicht zu stark gewichtet werden, da
selbst identischen Systeme je nach Hersteller und Installateur unterschiedliche Kosten verursachen kdnnen.
Es wird deshalb empfohlen, diese Durchschnittszahlen durch die tatséchlichen Angaben fir ein bestimmtes

Haus zu ersetzen, was im Berechnungstool auf ywww.wwi.ch/heizery moglich ist.
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Figur 1: Vollkostenrechnung fir die Beheizung und Warmwasserbereitstellung in einem gutgedamm-
ten Einfamilienhaus ohne Berlcksichtigung allféalliger Fordergelder und Steuerabziigen.
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Figur 2: Vollkostenrechnung fir die Beheizung und War mwasser ber eitstellung in eéinem M ehrfamilienhaus ohne
Ber ticksichtigung allfalliger Fordergelder und Steuer abziigen.
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Fir grossere Heizungen in Mehrfamilienhdusern gibt es zwel Trends: Werden die externen Kosten und die
vom Parlament noch einzufihrende CO,-Abgabe eingerechnet, so schneiden Wéarmepumpen und Pelletkes-
sel gunstiger as die fossilen Alternativen ab. Ohne Berlicksichtigung der externen Kosten schneiden alle
Heizsysteme dhnlich teuer ab. Selbst die Wahl eine Pelletkessels verursacht somit kaum oder keine Zusatz-
kosten, je nach Hohe des Heizdlpreises. Im Gegensatz zum gut gedammten Einfamilienhaus machen die
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Kapitalkosten und Ubrigen Heizkosten prozentual deutlich weniger an den Gesamtkosten aus. Damit kommt
der hohe Jahreswirkungsgrad von Warmepumpen mit Erdsonde und die damit reduzierten Energiekosten
zum tragen. Die Hohe des Ol- und Gaspreises wirkt sich viel stérker auf die Wirtschaftlichkeit aus. Wahrend
die zusétzliche Sonnenkollektoranlage bei der Pelletfeuerung zu geringen Mehrkosten fihrt, ist diese bei
hohem Ol- und Gaspreis und bei Beriicksichtigung der externen Kosten gleich teuer, wie wenn das Warm-
wasser mit Ol oder Gas erwarmt wiirde.

Forderung fur erneuerbare Energien

Analog zur Gebaudehlle gibt es auch bei Heizungen die Méglichkeit, Fordergelder zu erhalten und Steuer-
erleichterungen geltend zu machen. Die Férdergelder sind wiederum kantonal und kommunal verschieden™.
Oft werden Sonnenkollektoren (Stadt Ziirich 300 Franken pro m? oder auch Pelletkessel mit Forderbeitra-
gen unterstitzt. Auch Wéarmepumpen profitieren haufig von Forderprogrammen der Elektrizitdtswerke.

Bei Heizungsersatzinvestitionen konnen bei der Bundessteuer aber auch in den meisten Kantonen die vollen
Kosten abgezogen werden. Je nach Steuerverhdtnissen des Investors reduziert dies die Investitionskosten
um 20-30% (respektive dem Grenzsteuersatz). Damit profitieren insbesondere digjenigen Systeme mit hohen
Anfangsinvestitionen wie Sonnenkollektoren, kleine Pelletkessel und Warmepumpen mit Erdsonde. Da die
Investitionskosten bei Einfamilienhdusern besonders relevant sind, helfen Forderabgaben und Steuerabziige
die erneuerbaren Heizsysteme noch konkurrenzféhiger zu machen.

Umweltperformance der verschiedenen Systeme

Obschon alle Heizsysteme die Umwelt belasten gibt es doch Unterschiede. Okobilanzen sind ein geeignetes

Instrument um die Umweltbelastungen des ganzen Lebenszyklus zu erfassen und zu bewerten. Hierzu wird

die Rohélforderung, Oltransport, Raffination, Heizkessel- aber auch Kaminproduktion, die Verbrennung im

Kessel und die Belastungen bei der Entsorgung der Anlage und Rickstande berticksichtigt. Ecoinvent, eine

vom ETH-Bereich erstellte Datenbank firr Okobilanzdaten™, liefert fiir alle Heizsysteme solche umfassenden

Berechnungen der Umweltbelastung. Fir den Stromverbrauch wurde dabei beriicksichtigt, dass eine zusétz-

liche Nachfrage durch Warmepumpen in der Schweiz eine Mehrproduktion im Ausland bewirkt. Deshab

wurde der durchschnittliche européische Produktionsmix der UCTE™ eingesetzt. Wobei Emissionen, die
zum Treibhauseffekt, Ozonlochbildung, Versauerung, Uberdiingung, toxischen Wirkungen bei Mensch,

Tier- und Pflanzenwelt ebenso berlicksichtigt werden wie die Beanspruchung von Naturfléchen oder der

Ressourcenverbrauch. Fir den Vergleich der Heizsysteme haben wir zwei Hauptindikatoren ausgewahit:

1. Der Beitrag zum Treibhauseffekt wird in Tonnen CO,-Aequivalenten™ pro Jahr gemessen und beinhaltet
nebst den CO,-Emissionen auch die Treibhauswirksamkeit der anderen Treibhausgase, insbesondere
Methan, Lachgas und teilhalogenierte Kohlenwasserstoffe. Zum Vergleich geben wir auch die direkten
CO,-Emissionen der fossilen Energietréger am Ort der Heizung an. Auf diese direkten CO,-Emissionen
soll in Zukunft eine CO,-Abgabe erhoben werden.

2. Die gewichtete Summe aller oben aufgelisteten Umweltbelastungen wurde mit der Okobilanzbewer-
tungsmethode Ecolndicator’ 99 bewertet und resultiert in einem Punktewert, welcher relativ fur die ver-
schiedenen Systeme verglichen werden kann™.

Figur 3 zeigt die Resultate fir das Einfamilienhaus und Figur 4 jene fur das Mehrfamilienhaus. Die Interpre-
tation der beiden Figuren fuhrt zu folgenden Aussagen:
- Der Beitrag zum Treibhauseffekt liegt bel der Olheizung erwartungsgemass lber allen anderen Sy-
stemen.

12 Union for the Co-ordination of Transmission of Electricity (UCTE) entspricht dem kontinental verbundenen Wech-
selstromnetz in Europa.

3 Die Aquivalenzfaktoren fiir die Treibhauswirksamkeit der verschiedenen Gase wurden fiir den I ntegrationshorizont
von 100 Jahren aus IPCC (2001), Houghton et a., Climate Change 2001: The Scientific Basis, Cambridge University
Press, 2001 entnommen.

4 Goedkoop, MJ, Spriensma, RS;: The Eco-indicator 99, Methodology report. A damage oriented LCIA Method;

VROM, The Hague, The Netherlands, 2000
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- Die Gasheizung und die Warmepumpe mit Aussenluft als Warmeguelle emittieren etwa gleich viele
Treibhausgase.

- Der Pelletkessel emittiert am wenigsten Treibhausgase, da die Verbrennung des Holzes lediglich je-
nes CO, ausstosst, welches zuvor im Wald gebunden wurde.

- Die Warmepumpe mit Erdsonde und damit hohem Jahreswirkungsgrad etabliert sich an zweiter Stel-
le und kann ebenfalls empfohlen werden, falls kein Platz fir ein Pelletkessel mit Silo vorhanden ist.

- Aufgrund der relativ hohen Feinstaub- und Stickoxidemissionen der Pelletkessel ist der Unterschied
bzgl. Gesamtumweltbel astung etwas kleiner. Die Warmepumpen mit Erdsonden und die Pelletkessel
schneiden bezlglich Gesamtumweltbelastung gut ab, wiederum vor Aussenluft-Warmepumpe, Gas-
und Olheizung.

- Sonnenkollektoren haben die beste Umweltbilanz und kdénnen die Treibhausgas- und Umweltbela-
stung von fossilen Heizsystemen reduzieren.

Figur 3: Beitrag zum Treibhauseffekt und zur Gesamtumweltbelastung fur die Beheizung und War mwasser be-
reitstellung in einem gutgeddmmten Einfamilienhaus
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Aufgrund dieser Okobilanz empfiehlt sich besonders der Pelletkessel. Es sind mittlerweile auch erste Elek-
trofilter fir kleine Holzofen im Praxistest, um die Feinstaubemissionen abzusenken und damit die Okobilanz
weiter zu verbessern®.

Figur 4. Beitrag zum Treibhauseffekt und zur Gesamtumweltbelastung fir die Beheizung und War mwasser be-
reitstellung in einem M ehrfamilienhaus
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Falls ein Pelletkessel nicht in Frage kommt, ist die Warmepumpe mit Erdsonde eine gute Wahl. Die Warme-
pumpe mit Aussenluft als Wérmequelle hat besonders in den kalten Wintermonaten einen schlechten Wir-
kungsgrad und erhéht den Druck, bestehende fossile und nukleare Kraftwerke zu erneuern oder gar auszu-
bauen, sei esin der Schweiz oder innerhalb des europdéischen Verbundnetzes.

%> Eine Nullserie von Elektrofiltern fiir Hol zkleinfeuerungen kann z.B. ab Friihling bei Rilegg Cheminée AG, Zumikon
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Die Gesamtumweltbel astungszahlen der verschiedenen Systeme zeigen, dass mittels Wahl des Heizungssy-
stems maximal eine Halbierung der Gesamtbelastung erzielbar ist. Dies untermauert das Prinzip, dass an
erster Stelle der Heizenergiebedarf zu reduzieren ist, was mit einer Optimierung der Gebaudehille und mit-
tels Komfortltftungen erreicht werden kann. Die Herstellung von Dammstoffen und Fenstern ist zwar eben-
falls mit einem Energiebedarf und mit einer Umweltbelastung verbunden, aber Uber den ganzen Lebenszy-
klus ist die auf Grund des geringeren Heizenergiebedarfs erzielbare Reduktion um ein Mehrfaches grosser,
selbst bei sehr hohen Dammstérken.

4. Schlussfolgerungen

Die stark gestiegenen OI- und daran gekoppelt die Gaspreise machen Investitionen in die Gebaudehtille loh-
nend und helfen den erneuerbaren Heizsystemen zum Marktdurchbruch. Die bisherige Férderung von War-
mepumpen und Pelletkessel hat schon viel zur Effizienzverbesserung und Kostenreduktion beigetragen. Die
uberfallige Einfuhrung einer CO,-Abgabe auf Ol und Gas ist nun wichtig, um ein sicheres Investitionsum-
feld zu schaffen. Nur so kann sichergestellt werden, dass Energieplaner, Installateure und Bauherren nicht
langer mit 50 Franken pro 100 Liter Heizol rechnen.

Die wirtschaftlichen und kol ogischen Vergleiche ermdglichen folgende Empfehlungen:

1. In der Erneuerung respektive optimalen Dimensionierung der Gebaudehtille liegt das grésste 6kologi-
sche und wirtschaftliche Potenzial. Muss ohnehin Fassade, Fenster oder Dach instand gesetzt werden,
kann gegenuiber dieser Ausgangslage auch bei sehr umfangreichen |solationsarbeiten Geld gespart wer-
den. Abzugsmaglichkeiten bei der Steuer, Férdergelder, Umwelthypotheken und Uberwal zungsmaoglich-
keiten auf Mieter erhGhen weiter die Attraktivitét.

2. Der Minergie-Standard ist auf jeden Fall anzustreben und Minergie-P ermdglicht eine weitgehende Un-
abhangigkeit von Heizkosten.

3. Okologisch am besten schneiden mit Abstand die Warmedammung, bessere Fenster und die Komfortl {if -
tung ab. Im Vergleich der verschiedenen Heizsysteme schneiden Pelletheizungen sowie Sonnenkollekto-
ren als Zusatz zur Warmwassererwarmung bei allen Systemen 6kol ogisch gesehen am besten ab.

4. Bezogen auf die Treibhausgasemissionen deutlich schlechter aber dkologisch gleichwertig und damit
noch empfehlenswertes System sind auch zertifizierte Warmepumpen mit Erdsonden sinnvoll. In diesem
Falle sollte Uiberlegt werden, ob der Strombedarf nicht mit Okostrom abgedeckt werden kann.

5. Okonomisch gesehen schneiden heute Warmepumpen am giinstigsten ab, da die hoheren Investitionsko-
sten durch den Wegfall von Tank- und Kaminkosten, deutlich niedrigere Wartungskosten und momentan
tieferen Energiekosten kompensiert werden.

6. Bei heutigen Olpreisen (Oktober 2005: 88 Fr./100 |) und dem Einbezug kiinftiger CO,-Abgaben wird
aber auch der Pelletkessal konkurrenzfahig gegeniiber Gas- und Olkessdl. Insbesondere in Anlagen mit
einem hoheren Jahresheizbedarf spielen die Investitionskosten eine kleinere Rolle und die 6kologisch
gunstigeren Systeme verursachen keine Mehrkosten. Wiirden die externen Kosten (siehe Figur 1&2)
eingerechnet, hétten die fossilen Heizsysteme auch ékonomisch Nachteile.

7. Das konseguente Einrechnen der Abzugsmdglichkeiten bei der Steuer, das Einfordern von Fordergeldern
und das Nutzen von Umwelthypotheken hilft, die Kapitalkosten zu mindern und damit erneuerbare
Energien auch wirtschaftlich zur ginstigsten Wahl zu machen. Falls ein Grossteil der Investitionen Uber
Hypotheken finanziert wird, kann in den Berechnungen zudem ein Realzins von rund 2% statt der hier
verwendeten 3% eingesetzt werden, was die erneuerbaren Systeme noch konkurrenzfdhiger macht.
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Weiter gehende | nfor mationen

www.optihaus.cth . Gutes Tool fur Neubauten um eine Optimierung zwischen Gebaudehillenverbesserung und Heizsystemwahl
treffen zu konnen. Besonders angelegt fur jene Kantone, welche einen 20%-Anteil erneuerbare Energien fordern. Pelletheizungen
fehlen als Alternative, da Tool von Ol- und Gaswirtschaft entwickelt wurde.

der Renovation/Sanierung. Plus: grosse Vielfalt von Systemen, umfassende Kostenrechnung, grosse Spannweite von Leistungsklas-
sen. Nachteil: keine Hilfestellungen zur Gebaudehtlle, bisher noch nicht spezifisch fur Neubauten implementiert.

Der WWF-Ratgeber "Natirlich wohnen und bauen™ mit einem zusétzlichen Adressenverzeichnis erleichtert die Suche nach giftfreien
und umweltschonenden Bau-Produkten. Im 144-seitigen Ratgeber von Beobachter und WWF finden Sie Hintergrundinformationen
zu Bodenbel &gen, Farben, M6beln, Begriinung, Dammstoffen und, und, und... Das Buch ist fur Heimwerker, Mieter, Eigenheimbe-
sitzerinnen, Bauherrschaften, Planer und Baufachleute gleichermassen geeignet.

www.AEE.ch: |Die Agentur fir erneuerbare Energien bietet das Dach fir Informationen zu alen erneuerbaren Energien und deren
Fachverbande.

www.cepeethz.chi enthalt zahlreiche Studien zum Themenbereich Energie, Gebdude, Wirtschaftlichkeit und Politik, z.B. ,Kosten
und Nutzen - Warmeschutz bei Wohnbauten* (Aktualisierter Version 2004), Bundesamt fur Energie (BFE), 24 Seiten

http:/Avww .cepe.ethz.ch/downl oad/staff/marti n/WaermeschutzWohnbautenK osten Nutzen.pdh .

Impressum

Autoren: Patrick Hofstetter, WWF Schweiz; Martin Jakob, cepe, ETH Ziirich

Daten fiir Heizsysteme: Agentur fiir erneuerbare Energien (AEE), Erdoélvereinigung, Verband der Schweize-
rischen Gasindustrie, Heizungshersteller, Energieplaner und Informationsquellen auf dem Internet (siehe
Infobox).

Bezugsquelle: www.wwf.ch/heizen oder WWF Schweiz, Hohlstrasse 110, 8010 Zrich, Tel. 044 297 21 21,
info@wwf.ch
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http://www.optihaus.ch
http://www.bauschlau.ch
http://www.energysystems.ch
http://www.topten.ch
http://www.topten.ch/themen/index.php?title=Gesamtsanierung_in_7_Etappen
http://www.wwf.ch/de/newsundservice/service/mitgliederservice/avantage/ratgeber.cfm
http://www.wwf.ch/de/derwwf/wiewirarbeiten/konsum/hausundgarten/index.cfm
http://www.wwf.ch/klima
http://www.AEE.ch:
http://www.Minergie.ch
http://www.minergie.ch/index.php?member
http://www.cepe.ethz.ch
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