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Der vorliegende Bericht wurde mit dem Online-Tool ,GEAK Plus* erstellt. Dieses ist Eigentum des Vereins GEAK-CECB-CECE. Es wird von
zertifizierten GEAK-Experten fiir die Erstellung von Energieberatungsberichten und von GEAK-Dokumenten genutzt. Die Genauigkeit des
Berichts hangt weitgehend davon ab, wie verldsslich die Experteneingaben sind. Das Tool ermdglicht die Erstellung von Entscheidungs-
grundlagen fiir energetische Erneuerungen inklusive Anhaltspunkte fir die zu erwartenden Kosten. Aus dem Bericht ergibt sich jedoch keine
verbindliche Zusicherung, ob die dargestellten Erneuerungs-Varianten tatsachlich zu den geschatzten Preisen angeboten oder die abge-
schatzten Subventionen effektiv ausbezahlt werden. Im Ubrigen gilt das ,Reglement zur Nutzung des GEAK", insbesondere dessen Ziff. 12
(Datenschutz und Nutzungsreglement sind unter www.geak.ch einsehbar).
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1 Grundlagen
1.1 Kontaktdaten

Auftraggeber

Gemeinde
Vorname, Name:

Adresse:
E-Mail:

Telefon:

Gemeinde Wauwil
Alwin Roos

Dorfstrasse 5, 6242 Wauwil
alwin.roos@wauwil.ch

079 205 08 11

1.2 Begehung und Besprechung

Experte

Firma

Vorname, Name:

Adresse:
E-Mail:

Telefon:

Als Grundlage fir die Bestandesaufnahme und den Beratungsbericht dienen

e der Rundgang / die Beratung vor Ort am 23. Oktober 2023

e  Fotos, Detailaufnahmen

e  Plane (Grundrisse und Schnitt; es sind keine Ansichts- / Fassadenpléne vorhanden)

Lindenberg Energie GmbH

Franz Ulrich

Oberebersol 16, 6276 Hohenrain

franz.ulrich@lindenberg-energie.ch

04191041 42

e  Stromverbrauch (keine Angaben zum Heizenergieverbrauch, weil das Gebaude am Warmeverbund der Schulanlage angeschlossen
ist und nicht separat gemessen wird)

Mit dem GEAK Plus-Beratungsbericht méchte sich die Gemeinde einen Uberblick Giber den energetischen IST-Zustand des Gebéudes ver-
schaffen und anderseits Hinweise tber zukiinftige Verbesserungen erhalten.
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2 Bestandaufnahme, Beurteilung und Empfehlungen

2.1 Beschreibung des Gebaudes im Ist-Zustand

Gebaudedaten

Energiebezugsflache [m2]: 166 Gebaudehiillzahl: 2.32
Baujahr: 1950 Anzahl der Vollgeschosse: 2
Nutzung / Anteil [%] Schule

Energiebezugsflache [m?] 166

Baujahr 1950

Nutzung Tagesstruktur (SIA-Gebaudekategorie «Schuley)

e  Das ehemalige Abwartshaus wurde in den 1950er-Jahren erstellt und 1987 saniert / angebaut. Heute wird es von der Schule als Tages-
struktur genutzt. Im (ungedammten) Untergeschoss befinden sich Kellerraume, Waschkiiche, Haustechnik sowie die Garderobe, und es
ist ein Radiator installiert, bei welchem der Drehknopf zur Reguliert fehlt (ist permanent eingeschaltet). Im Folgenden Erd- und Oberge-
schoss sind die Raumlichkeiten der Tagesstruktur untergebracht, zu welcher diverse Aufenthaltsraume, WC, Dusche und eine Kiiche
gehdrt. Unter dem Giebel befindet sich ein kalter und unbenutzter Estrich.

o  Die Gebaudehiille wurde 1987 zum grossen Teil saniert. Die Dachschragen sind mit 12 ¢cm Vetroflex zwischen den Sparren isoliert, der
Estrichboden wahrscheinlich ebenso. Die Aussenwande wurden gemass den Pl&anen mit einer rund 8 cm starken Aussendammung und
mit einer Eternitverschalung versehen. Die Fenster wurden 1988 ersetzt durch eine 2-fache Isolierverglasung mit Holz- / Metallrahmen.
Die Kellerdecken wurden bis anhin nicht gedammt.

o  Die Gebaudetechnik ist auf einem zweckdienlichen Stand. Die Beheizung erfolgt ab der zentralen Wéarmeversorgung mittels Luft- / Was-
ser-Warmepumpen (Warmeverbund), die Warmeabgabe geschieht mittels Radiatoren und Thermostatventilen. Im an sich unbeheizten
(und ungedammten) Untergeschoss ist ein Radiator vorhanden, bei dem der Drehknopf fehit und deshalb nicht geregelt werden kann.
Die Heizungsleitungen sind nur teilweise isoliert. Die Warmwasseraufbereitung geschieht durch einen Elektroboiler im Keller, Baujahr
1987 und 300 Liter Inhalt. Der Warmwasserabgang ist nicht geddmmt. Die Elektrogerate (Waschen, Kiiche) und die Beleuchtung sind auf
einem unterschiedlichen Stand, die Gerate sind teilweise etwas ins Alter gekommen.

Der jahrliche Stromverbrauch betragt ca. 3'000 kWh, der Warmeverbrauch wird leider nicht separat gemessen (kein separater Warme-
zéhler vorhanden:; frilherer Olverbrauch ca. 1'000 Liter, wobei dieser Wert mit Vorsicht zu geniessen ist).

Beratungsbericht
Seite 4 von 83




2.2 Beschreibung der Gebaudehiille

G

[

Der Priorisierungsgrad "Priorisierungsgrad" zeigt in den folgenden Unterkapiteln pro Bauteilkategorie und pro Element der Gebaudetechnik,
welche Verbesserungen am dringlichsten sind (kann benutzt werden, falls die Varianten keine chronologischen Etappen sind).

Kurzfristige Massnahmen <1 Jahr

Mittelfristige Massnahmen - 1 bis 5 Jahre

Langfristige Massnahmen - 5 bis 10 Jahre

Bauteilkategorie,
Bild

Beschreibung

Magliche Verbesserungen

Pr

Déacher / Decken <
2 mim Erdreich

Die Dachschérgen in den Zimmern sind mit 12 cm
Vetroflex zwischen den Sparren isoliert. Es ist ein
Unterdach aus Hartpavatex vorhanden, die Ein-
deckung besteht aus Tonziegeln. Uber dem Estrich
ist das Dach nicht geddmmt.

Die D&mmung mittelfristig auf 24 cm verstarken.

Ubrige Decken*

A TR

Der Estrichboden besteht aus einer Holzbalkenlage
und ist wahrscheinlich ebenfalls mit etwa 12 cm
Mineralwolle geddmmt. Er ist mit Spanplatten abge-
deckt und wird nicht benutzt.

Kurzfristig konnte die DAmmung auf 24 cm ver-
starkt werden. Mittelfristig wird das ganze Dach

gedammt.

Wénde gegen aussen
/<2 mim Erdreich

Die Aussenwénde im Erd- und Obergeschoss beste-
hen aus Backstein und wurden 1988 mit einer Aus-
sendammung sowie einer Eternitverkleidung verse-
hen.

Langfristig die Dammung auf 20 cm verstarken.

Ubrige Wande*

Die Trennwénde im Erdgeschoss gegen das Trep-
penhaus sowie die Treppenuntersicht sind massiv
und ungedammt. Das Treppenhaus gegen das UG
istim EG mit einer Abschlusstre versehen.

Die Trennwénde und Untersicht so gut wie mog-

lich isolieren (Platzverhéltnisse!).

Fenster und Tiren

Die Fenster weisen eine 2-fache Isolierverglasung
auf, das Einbaujahr ist 1987. Die Rahmen sind
teilweise leicht verwittert. Das Dachfenster im Estrich
scheint undicht zu sein (Wasserspuren am Unter-
dach, Schimmel).

Die Fenster ersetzen durch eine 3-fache Warme-

schutzverglasung.

Bdden gegen aussen
/ <2 mim Erdreich

Ubrige Baden*

Die Kellerdecken sind teilweise massiv und bestehen
teilweise aus einer Holzbalkenkonstruktion, die aber
nur mangelhaft gedammt sind (etwas Trittschall-
dammung von oben, Annahme 4 cm). Der Boden
des Anbaus ist mit total etwa 6 cm isoliert (Trittschall-
[ Warmedadmmung).

Alle Kellerdecken von unten her mit etwa 12 cm
zusétzlich isolieren. Leitungen sollten zugénglich

bleiben.

Beratungsbericht
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G

Bauteilkategorie,
Bild

Beschreibung

Mogliche Verbesserungen Pr

Warmebriicken (linear
und punktférmig)

Es bestehen die iiblichen Warmebriicken beim
Gebaudesockel und beim Fensteranschlag, wobei
die Leibungen isoliert sind.

Bei Massnahmen an der Gebaudehillle sollten die
Warmebriicken wo immer moglich reduziert wer-
den.

* «Ubrige» gilt fiir Bauteile gegen unbeheizte Raume, oder im Erdreich (> 2 m), oder gegen beheizte Raume

Die folgende Tabelle beschreibt die Bauteile nach Typ im Ist-Zustand. Im GEAK-Dokument werden gewisse Typen zusammengefasst (z. B.
Wand gegen aussen / < 2 m im Erdreich), und entsprechende flachengemittelte U-Werte ermittelt.

Typ Bauelement Nettoflache [m?] U-Wert [W/(m?K)] U-Wert [W/(m?K)]  Allgemeiner Zustand
MuKEn 14
Dacher gegen Aussenluft 56.0 0.35 <0.25 leicht abgenutzt
Decken gegen unbeheizte Raume 47.0 0.33 <0.28 intakt
Wande gegen Aussenluft 159.0 0.40 <0.25 intakt
Wande gegen unbeheizte Rdume 9.0 1.5 <0.28 intakt
Fenster und Turen vertikal 25.0 2.7 <1.02 leicht abgenutzt
Fenster und Tiiren gegen unbeheizte 2.0 2.5 <1.32 leicht abgenutzt
Raume
Bdden gegen unbeheizte Raume 88.0 0.68 <0.28 abgenutzt
1) Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich 2014, Einzelanforderungen nach Art. 1.6 a) und Anhang 1b.
2) Turen gegen aussen 1.2 W/m?K und gegen unbeheizt 1.5 W/m?K
Beratungsbericht

Seite 6 von 83




2.3 Beschreibung der Gebaudetechnik

Typ, Bild Beschreibung Maogliche Verbesserungen

Heizwarme* Die Beheizung erfolgt ab der zentralen Warmeversor- | Alle Heizungsleitungen gut isolieren, Radiator im
gung mittels Luft- / Wasser-Warmepumpen (Warme- Untergeschoss abschalten.

verbund), die Warmeabgabe geschieht mittels Radia-
toren und Thermostatventilen. Im an sich unbeheizten
(und ungeddmmten) Untergeschoss ist ein Radiator
vorhanden, bei dem der Drehknopf fehlt und deshalb
nicht geregelt werden kann. Die Heizungsleitungen
sind nur teilweise isoliert. Es ist kein Warmezahler
vorhanden, weshalb der effektive Warmeverbrauch
nicht bekannt ist.

Grobdimensionierung Norm-Heizlast (gem. SIA

384.201) 8 KW *

Warmwasser* Die Warmwasseraufbereitung geschieht durch einen Den Warmwasserabgang direkt beim Boiler gut
Elektroboiler im Keller, Baujahr 1988 und 300 Liter isolieren. Temperatur auf max. 60 °C einstellen.
Inhalt. Der Warmwasserabgang ist nicht ged@mmt. Gelegentlich den Elektroboiler durch einen War-
Die Temperatur ist auf 70 °C eingestellt. mepumpenboiler ersetzen.

Elektrizitat* Die Elektrogerate (Waschen, Kiiche) und die Beleuch- | Beim Ersatz von Elektrogeraten auf beste Ener-

i —" tung sind auf einem unterschiedlichen Stand, die gieeffizienz achten (siehe z. B. https://topten.ch).

T Geréte sind teilweise etwas ins Alter gekommen. Aus gesundheitlichen Griinden auf Induktionsherd

Wenn sie nicht oft gebraucht werden (z. B. Wasch- und Mikrowellenofen verzichten.
maschine), so ist das aus energetischer Sicht kein
Problem.

Liftung Die Luftung erfolgt manuell via Fenster. Bei einer energetischen Gesamtmodernisierung

den Einbau einer KomfortlGiftung mit Warmertick-
gewinnung priifen.

* Erzeugung, Verteilung, Abgabe. Die Normheizlast ist ein Richtwert fiir den Leistungsbedarf der Heizung. Sie beinhaltet nicht zusatzliche
Leistungsreserven fiir die Bereitstellung von Warmwasser sowie fiir das Aufheizen der Raume, Verteilverluste, Wirkungsgrad Erzeuger usw.
Die berechnete Heizlast, abgeleitet aus SIA 380/1, ersetzt nicht die detaillierte Berechnung in einem raumweisen Verfahren.

** bei Wahl der Berechnungsoption «PVOpti» fir PV-Anlagen, ist der Nachweis im Anhang anzubringen.
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GIEIAIK

3 Weiteres Vorgehen - Generelle Empfehlung

Die Tagesstrukturen Linde 5 erreicht im heutigen Zustand die Effizienzklassen E (Gebaudehiille), D (Gesamtenergie) und A (CO--
Emissionen), womit einiges Verbesserungspotenzial besteht, das aber mit moderatem Mitteleinsatz zum grossen Teil erschlossen werden
kann. Samtliche energetischen Massnahmen miissen mit Uberlegungen zur Schulraumplanung einhergehen und einem tibergeordneten
Konzept entsprechen.

Nachfolgend sind 3 Ereuerungsvarianten beschrieben, die aufeinander aufbauen:

e Variante A: Dammung von Kellerdecken und Estrichboden, Ersatz der Fenster sowie Ersatz des Elektroboilers durch einen War-
mepumpenboiler

o Variante B: Zusatzlich zu Variante A Installation einer Photovoltaikanlage

e Variante C: Zusatzlich zu Variante B Ddmmung des Daches und der Aussenwénde

Wie noch aufgezeigt wird, ware die Variante B aus ékologischen und wirtschaftlichen Griinden sehr interessant, und ich empfehle deshalb
diese Umsetzung. Unabhéngig davon sollten folgende Uibergeordnete Fragen geklart werden:

o Die ganze Schulanlage (Linde 1-5) wird via einen Warmeverbund mit Luft- / Wasser-Warmepumpen beheizt. Jedoch verfligt nicht
jedes Gebaude Uber eine eigene Warmemessung (wie z. B. im vorliegenden Fall), so dass keine Aussagen tiber den tatséchlichen
Verbrauch gemacht werden konnen. Ebenso ist die Evaluation von Energieeinsparungen nach getatigten Verbesserungen an der
Gebaudehdille nur bedingt mdglich. Die Erstellung eine Messkonzeptes Uber den ganzen Warmeverbund und die Installation zusétz-
licher Zahler ware sinnvoll.

o Die Betriebsoptimierung der ganzen Heizungsanlage (z. B. durch https://energo.ch) ware aus energetischer Sicht sinnvoll und
kénnte auch aus wirtschaftlichen Griinden sehr interessant sein.

e  Gewisse am Warmeverbund angeschlossene Gebaude haben im Sommer eine Hitzeproblem, weshalb tber die Mdglichkeit zur
Kiihlung nachgedacht wird. In die Uberlegungen sollten jedoch alle Geb&ude mit einbezogen werden.

o Die Installation verschiedener Photovoltaikanlagen steht im Raum. Ein Zusammenschluss zum Eigenverbrauch (ZEV) iiber die gan-
ze Schulanlage sollte deshalb gepriift werden. Bedarf, Kosten und Umsetzung von einzelnen Ladestationen (Ladestation nicht
gleich Dauerparkplatz!) sollte abgeklart werden.

Die Massnahmen miissen sauber geplant werden und werden bestenfalls durch entsprechende Baufachpersonen (Planer, Architekt) begleitet.

Es stehen verschiedene Férderprogramme zur Verfiigung, welche Beitrdge an die Gebaudehiillensanierung und an die Erneuerung der Haus-
technik entrichten. Die heute bekannten und geltenden Programme von Bund und Kanton Luzern werden im vorliegenden Bericht be-
ricksichtigt. Weil aber Fordergegenstande und die damit verkniipften Bedingungen jederzeit &ndern konnen, miissen die jeweils aktuell gel-
tenden Rahmenbedingungen zum Zeitpunkt der Umsetzung von Erneuerungsmassnahmen neu abgeklart werden.

e  Das Gebaudeprogramm (www.dasgebaudeprogramm.ch): Massnahmen zur Warmed&dmmung

e  Photovoltaikanlage durch Pronovo (Einmalvergiitung)

e  Evil. weitere Forderprogramme von Energieversorger oder Banken

e Eine Ubersicht iiber in Ihrer Gemeinde giiltigen Férderprogramme finden Sie unter www.energiefranken.ch (kein Anspruch auf Voll-
standigkeit)

Generell miissen Fordergelder vor Baubeginn beantragt werden. Die jeweils aktuell geltenden gesetzlichen Vorschriften miissen in jedem
Fall eingehalten werden. Bitte informieren Sie sich rechtzeitig daruber.

Beratungsbericht
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4 Ubersicht der Varianten und Vergleich

4.1 Beschrieb der Varianten

Variante A

Die dringendsten Massnahmen an Gebaudehiille und Haustechnik werden umgesetzt: Dammung der Kellerdecke und des Estrichbodens
sowie der Trennwande im EG gegen das Treppenhaus; Fensterersatz durch eine 3-fache Warmeschutzverglasung. Ersatz des Elektroboilers
durch einen Warmepumpenboiler sowie d@mmen aller Heizungs- und Warmwasserleitungen im UG. Wichtig ist auch, dass der Radiator im UG
mdglichst abgeschaltet wird, weil die dort abgegebene Warme durch die ungeddmmten Wande und Béden fast ungehindert nach draussen
entweicht. Damit erreicht das Gebaude schon einen recht guten energetischen Stand.

Nutzung

Schule (Kat. IV)

Anteil [%] / EBF [m?]

Kategorie

100/ 166

Details und Empfehlungen: Gebéudehiille

Gebaudehiille
Dacher und Decken

Ubrige Decken

Wande
Ubrige Wande

Fenster und Tliren

Die Gebaudehiille wird punktuell energetisch verbessert.
Am Dach sind noch keine Massnahmen vorgesehen.

Der Estrichboden (unter dem Giebel) wird mit zuséatzlich 12 cm Mineralwolle isoliert. Weil der Estrich nicht ge-
nutzt wird, ist derzeit eine Abdeckung der Dammung mittels Holzplatte nicht zwingend nétig.

An den Aussenwanden sind noch keine Massnahmen vorgesehen.

Die Trennwénde von EG gegen das Treppenhaus (Kellerabgang) werden kellerseitig so gut wie mdglich ge-
dammt (auch die Treppenuntersicht). Es kann ein hochisolierender Dammputz verwendet werden.

Die Fenster werden ersetzt durch eine 3-fache Warmeschutzverglasung mit Holz- / Metallrahmen. Die Hausein-
gangsttire wird ersetzt. Das Dachfenster im Estrich wird auf Undichtigkeiten tberprift und repariert.

Boden -

Ubrige Boden Die Kellerdecken werden von unten her mit etwa 12 cm zusatzlich isoliert. Heizungs-, Wasser- und Elektroleitun-
gen sollen méglichst zuganglich bleiben.

Wérmebrlicken Durch die Damm-Massnahmen werden die vorhandenen Warmebrticken kaum beeinflusst.

Kategorie Details und Empfehlungen: Gebaudetechnik

Gebaudetechnik Der Boiler wird ersetzt und alle Leitungen werden gut isoliert.

Heizung Der Radiator im Untergeschoss vergeudet viel Warmeenergie, weil die Wéande und der Boden nicht gedammt
sind. Am besten wird er ganz abgeschaltet (oder auf absolut nétiges Minimum) eingestellt. Alle Heizungsleitun-
gen im UG gut isolieren. Durch den verringerten Heizenergiebedarf sollen die Einstellungen am Heizungsregler
optimiert werden: Insbesondere konnen Heizgrenze, Heizkurve und Absenktemperatur und Absenkzeiten ange-
passt werden.

Grobdimensionierung Norm-Heizlast (gem. SIA 384.201) 6 kW *
Warmwasser Der Boiler wird durch einen Warmepumpenboiler ersetzt und wird wieder am selben Ort aufgestellt. Er entzieht

fortan dem Keller etwas Warme (umso wichtiger ist, dass hier kein Radiator in Betrieb und die Kellerdecke gut
gedammt ist). Den Warmwasserabgang sehr gut isolieren.

Falls der besehende Elektroboiler noch eine Weile belassen wird, unbedingt die Temperatur auf max. 60 °C
einstellen (ist jetzt auf 70 °C) und den Warmwasserabgang gut isolieren.

Beratungsbericht
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GIEIAIK

Kategorie Details und Empfehlungen: Gebaudetechnik

Elektrizitat Beim Ersatz von Elektrogeréten auf beste Energieeffizienz achten (siehe z. B. https://topten.ch). Aus gesundheit-
lichen Griinden auf Induktionsherd und Mikrowellenofen verzichten.

Liiftung Es sind keine Massnahmen vorgesehen.

* Die Normheizlast ist ein Richtwert fir den Leistungsbedarf der Heizung. Sie beinhaltet nicht zusétzliche Leistungsreserven fiir die Bereitstel-
lung von Warmwasser sowie fiir das Aufheizen der Raume, Verteilverluste, Wirkungsgrad Erzeuger usw. Die berechnete Heizlast, abgeleitet
aus SIA 380/1, ersetzt nicht die detaillierte Berechnung in einem raumweisen Verfahren.

Variante B

Zusatzlich zu den in der Variante A beschriebenen Massnahmen wird auf dem Ost- / Westdach eine rund 17 kWp grosse Solarstromanlage
installiert. Allenfalls kann mit der ganzen Schulanlage ein Zusammenschluss zum Eigenverbrauch (ZEV) gebildet werden. Dazu sind vertiefte
Abklarungen notig. Vorgéangig muss der Zustand des Daches bzw. der Ziegel gut abgeklart werden, weil die PV-Anlage eine Lebenserwartung

von > 25 Jahren aufweist.

Nutzung

Schule (Kat. IV)

Anteil [%] / EBF [m?]

Kategorie

100/ 166

Details und Empfehlungen: Gebéudehiille

Gebéaudehtille
Dacher und Decken

Ubrige Decken

Wande
Ubrige Wande

Fenster und Tliren

Boden
Ubrige Boden

Warmebriicken

Die Gebaudehtille wird punktuell energetisch verbessert.
Am Dach sind noch keine Massnahmen vorgesehen.

Der Estrichboden (unter dem Giebel) wird mit zusétzlich 12 cm Mineralwolle isoliert. Weil der Estrich nicht ge-
nutzt wird, ist derzeit eine Abdeckung der Dammung mittels Holzplatte nicht zwingend nétig.

An den Aussenwanden sind noch keine Massnahmen vorgesehen.

Die Trennwénde von EG gegen das Treppenhaus (Kellerabgang) werden kellerseitig so gut wie mdglich ge-
dammt (auch die Treppenuntersicht). Es kann ein hochisolierender DAmmputz verwendet werden.

Die Fenster werden ersetzt durch eine 3-fache Warmeschutzverglasung mit Holz- / Metallrahmen. Die Hausein-
gangsttire wird ersetzt. Das Dachfenster im Estrich wird auf Undichtigkeiten tberprift und repariert.

Die Kellerdecken werden von unten her mit etwa 12 cm zusatzlich isoliert. Heizungs-, Wasser- und Elektroleitun-
gen sollen méglichst zuganglich bleiben.

Durch die Damm-Massnahmen werden die vorhandenen Warmebrlicken kaum beeinflusst.
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Kategorie

Details und Empfehlungen: Gebéaudetechnik

Gebéaudetechnik

Heizung

Warmwasser

Elektrizitat

Liiftung

Der Boiler wird ersetzt und alle Leitungen werden gut isoliert. Auf dem Ost- / Westdach wird eine rund 17 kWp
grosse PV-Anlage installiert.

Der Radiator im Untergeschoss vergeudet viel Warmeenergie, weil die Wénde und der Boden nicht gedammt
sind. Am besten wird er ganz abgeschaltet (oder auf absolut nétiges Minimum) eingestellt. Alle Heizungsleitun-
gen im UG gut isolieren. Durch den verringerten Heizenergiebedarf sollen die Einstellungen am Heizungsregler
optimiert werden: Insbesondere kénnen Heizgrenze, Heizkurve und Absenktemperatur und Absenkzeiten ange-
passt werden.

Grobdimensionierung Norm-Heizlast (gem. SIA 384.201) 6 kW *

Der Boiler wird durch einen Warmepumpenboiler ersetzt und wird wieder am selben Ort aufgestellt. Er entzieht
fortan dem Keller etwas Warme (umso wichtiger ist, dass hier kein Radiator in Betrieb und die Kellerdecke gut
gedammt ist). Den Warmwasserabgang sehr gut isolieren.

Falls der besehende Elektroboiler noch eine Weile belassen wird, unbedingt die Temperatur auf max. 60 °C
einstellen (ist jetzt auf 70 °C) und den Warmwasserabgang gut isolieren.

Auf dem Ost- und dem Westdach wird eine 17 kWp grosse Solarstromanlage installiert, welche jéhrlich gegen
15'000 kWh Solarstrom produziert (vorher muss aber der Zustand des Daches (Ziegel) abgeklart werden). Ein
Teil des Solarstromes wird direkt im Haus verbraucht (Einsparung Hochtarif CKW a ca. 32 Rp./kWh), der Rest
wird als Uberschuss ins Netz gespeist und entweder durch die CKW vergiitet, oder - im Falle eines ZEV - von
den anderen Schulgebauden verbraucht. Die Bildung eines ZEV (Zusammenschluss zum Eigenverbrauch) iiber
die ganze Schulanlage sollte geprift werden, vor allem, wenn auf den Schulhausdéchern grossere PV-Anlagen
geplant sind.

Beim Ersatz von Elektrogeréten auf beste Energieeffizienz achten (siehe z. B. https://topten.ch). Aus gesundheit-
lichen Griinden auf Induktionsherd und Mikrowellenofen verzichten.

Es sind keine Massnahmen vorgesehen.

* Die Normheizlast ist ein Richtwert fir den Leistungsbedarf der Heizung. Sie beinhaltet nicht zusatzliche Leistungsreserven fiir die Bereitstel-
lung 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.
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Variante C

GIEIAIK

Schliesslich werden - aufbauend auf die Variante B - auch die Aussenwande und das Dach nochmals geddmmt. Diese Variante zeigt eher das
langfristig erzielbare Potential des Gebaudes.

Nutzung

Schule (Kat. IV)

Anteil [%] / EBF [m?]

Kategorie

100/ 166

Details und Empfehlungen: Gebaudehiille

Gebéudehiille

Dacher und Decken

Ubrige Decken
Wande

Ubrige Wande
Fenster und Tiiren

Boden

Ubrige Boden

Warmebriicken

Kategorie

Die ganze Gebaudehdlle wird zusatzlich geddmmt.

Das ganze Schragdach (auch der Teil (iber dem Estrich) wird von aussen her neu aufgebaut und mit 14 cm
Mineralwolle zwischen und 10 cm Holzfaserplatte tber den Sparren isoliert. Das Dachfenster wird eliminiert, und
es wird auf beiden Seiten eine Photovoltaikanlage installiert.

Weil das ganze Dach gedammt wird, spielt die Dammung des Estrichbodens keine Rolle mehr.

Die Aussenwande werden mit total 20 cm Warmedammung versehen und entweder verputzt oder mit einer Holz-
oder Eternitverkleidung versehen. Die DAmmung wird dabei bis zum Erdreich gezogen, um die Warmebriicke
beim Gebaudesockel zu minimieren (Perimeterddmmung).

Die Trennwénde von EG gegen das Treppenhaus (Kellerabgang) werden kellerseitig so gut wie mdglich ge-
dammt (auch die Treppenuntersicht). Es kann ein hochisolierender Dammputz verwendet werden.

Die Fenster werden ersetzt durch eine 3-fache Warmeschutzverglasung mit Holz- / Metallrahmen. Die Hausein-
gangstlre wird ersetzt.

Der Boden des Anbaus gegen das Erdreich bzw. gegen den Hohlraum (?) wird von innen her mit etwa 10 cm PIR
geddmmt. Diese Massnahme ist sehr aufwéandig und hat einen Absatz zur Folge; sie wird hier nur aufgezeigt, um
die Gebaudehdille-Effizienzklasse B zu erreichen.

Die Kellerdecken werden von unten her mit etwa 12 cm zusatzlich isoliert. Heizungs-, Wasser- und Elektroleitun-
gen sollen méglichst zuganglich bleiben.

Durch die Perimeterddmmung verringert sich die Warmebrlicke beim Gebéaudesockel.

Details und Empfehlungen: Gebaudetechnik

Gebéaudetechnik

Heizung

Warmwasser

Der Boiler wird ersetzt und alle Leitungen werden gut isoliert. Auf dem Ost- / Westdach wird eine rund 17 kWp
grosse PV-Anlage installiert.

Der Radiator im Untergeschoss vergeudet viel Warmeenergie, weil die Wande und der Boden nicht gedammt
sind. Am besten wird er ganz abgeschaltet (oder auf absolut nétiges Minimum) eingestellt. Alle Heizungsleitun-
gen im UG gut isolieren. Durch den verringerten Heizenergiebedarf sollen die Einstellungen am Heizungsregler
optimiert werden: Insbesondere kénnen Heizgrenze, Heizkurve und Absenktemperatur und Absenkzeiten ange-
passt werden.

Grobdimensionierung Norm-Heizlast (gem. SIA 384.201) 4 kW *

Der Boiler wird durch einen Warmepumpenboiler ersetzt und wird wieder am selben Ort aufgestellt. Er entzieht
fortan dem Keller etwas Warme (umso wichtiger ist, dass hier kein Radiator in Betrieb und die Kellerdecke gut
gedammt ist). Den Warmwasserabgang sehr gut isolieren.

Falls der besehende Elektroboiler noch eine Weile belassen wird, unbedingt die Temperatur auf max. 60 °C
einstellen (ist jetzt auf 70 °C) und den Warmwasserabgang gut isolieren.

Beratungsbericht
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GIEIAIK

Kategorie Details und Empfehlungen: Gebaudetechnik

Elektrizitat Auf dem Ost- und dem Westdach wird eine 17 kWp grosse Solarstromanlage installiert, welche jahrlich gegen
15'000 kWh Solarstrom produziert (vorher muss aber der Zustand des Daches (Ziegel) abgeklart werden). Ein
Teil des Solarstromes wird direkt im Haus verbraucht (Einsparung Hochtarif CKW a ca. 32 Rp./kWh), der Rest
wird als Uberschuss ins Netz gespeist und entweder durch die CKW vergiitet, oder - im Falle eines ZEV - von
den anderen Schulgebauden verbraucht. Die Bildung eines ZEV (Zusammenschluss zum Eigenverbrauch) iiber
die ganze Schulanlage sollte geprift werden, vor allem, wenn auf den Schulhausdachern gréssere PV-Anlagen
geplant sind.
Beim Ersatz von Elektrogeraten auf beste Energieeffizienz achten (siehe z. B. https://topten.ch). Aus gesundheit-
lichen Griinden auf Induktionsherd und Mikrowellenofen verzichten.

Liftung Es sind keine Massnahmen vorgesehen.

* Die Normheizlast ist ein Richtwert fir den Leistungsbedarf der Heizung. Sie beinhaltet nicht zusatzliche Leistungsreserven fir die Bereitstel-
lung 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.
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4.2 Vergleich Ist-Zustand und Varianten

Ist-Zustand Variante A Variante B Variante C
Baujahr / Renovationsjahr 1950 2023 2023 2023
Energiebezugsflache Total [m?] 166 166 166 166
Nutzung Schule Schule Schule Schule
Energietrager Heizung/Warmwasser Fernwérme, Elekt-  Fernwarme, Elekt-  Fernwarme, Elekt-  Fernwérme, Elekt-

rizitat rizitat rizitat rizitat

Normheizlast nach SIA 384.201 [kW] Standard 8/8 6/6 6/6 4/4
Nutzung / Aktuelle Nutzung
Spez. Heizlast nach SIA 380/1 / Grenzwert Phikor' 43720 29/20 29/20 20/20
[W/m?] bei effektivem Luftwechsel
Heizung? [kWh/a] 23'996 13'084 13'084 8'151
Warmwasser3 [kWh/a] 3'869 683 683 683
Elektrizitat [kWh/a] 3470 3571 3571 3'558
Luftung [kWh/a] / Gesamt V/AE 0/0.70 0/0.70 0/0.70 0/0.70
Anlagentyp Liftung - - -
Gesamtkosten der Massnahmen inkl. projektbezo- 0 68'445 107'445 257'770
gene Kosten [CHF]
Total Forderbeitrage [CHF] 0 0 -6'800 -22'754
Total Initial-Kosten [CHF] 0 68'445 100'645 235'016
Jahrliche Energiekosten [CHF/a] 5724 3225 705 -39
Direkte CO,-Emissionen [kg/(mZa)] 0 0 0 0
Treibhausgasemissionen [kg/(m?a)] 13 8 2 0
Etikette Energie fur Standardnutzung

Ist-Zustand Variante A Variante B Variante C

Effizienz Geb&udehille B

Effizienz Gesamtenergie B A A

Direkte CO,-Emissionen A A A A
1) Eine Korrektur des Grenzwert Py, erfolgt allenfalls bei Standard Wetterstationen, die einen minimalen Wert Ta_min < -8 °C vorweisen. Ein
Gesamtgrenzwert des Objekts ist nur ermittelbar fiir Mischnutzungen, die Gebaudekategorien I-IV betreffen.

2) Der solarthermisch gedeckte Bedarf ist bereits abgezogen

3) Der solarthermisch gedeckte Bedarf sowie die gesamte Elekrizitdtsproduktion sind bereits abgezogen

Das Gebaude erreicht im IST-Zustand die Effizienzklassen E/D/A. Mit der Umsetzung der Massnahmen gemass Variante C kdnnen die sehr

guten Klassen B/A(A erreicht werden.
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5 Ergebnisse: Kenndaten

Definition der Kenndaten nach Standard-Nutzungsdaten / aktuellen Nutzungsdaten:

e  Kenndaten Standard: Berechnung mit Standard-Nutzungsdaten der Gebaudekategorie inklusiv dem benutzerdefinierten thermisch

wirksamen Aussenluftvolumenstrom (Einfluss einer eventuellen Liftung auf Qh,eff berticksichtigt).

o  Kenndaten aktuell: Berechnung mit effektiven Nutzungsdaten (benutzerdefinierte Werte), zur Information. Nicht auf der Etikette dar-

gestellt.

5.1 Energietechnische Kenndaten des Ist-Zustands
Birsiriung

Kenndaten

(basierend auf effektivem Heizwarmebedarf Qh,eff)
Effizienz Gebaudehdille:

Effizienz Gesamtenergie:

Netto gelieferte Energie pro Jahr
(basierend auf effektivem Heizwarmebedarf Qh,eff)
Elektrizitat:

Heizung:

Warmwasser:

PV-Ertrag:

WKK-Ertrag:

Emissionen
Direkte CO,-Emissionen
Treibhausgasemissionen

Gemessener Energieverbrauch pro Jahr
Elektrizitat:
Heizung/Warmwasser:

Effigiens
Cabhuzahully

Effigiens
Gasamishirg

Standard

117.32
146.00

3470
23'996
3'869
0

0

0.0
13

CO-Emitdione

Aktuell

17 KWhi(m?a)
146 kWh/(m?a)

3470 kWh/a
23971 kWh/a
3869 kWh/a
0 kWh/a
0 kWh/a

0 kg/(mZa)

13 kg/(mZa)

3'000 kWh/a
0 kWh/a

Der gemessene Verbrauch kommt in der Regel dem effektiven Bedarf (unter aktueller Nutzung) am néchsten (und sollte sich im Toleranzbe-

reich von +/- 20 % bewegen). Die Etikette basiert definitionsgeméass auf den Standardwerten der Nutzungsdaten.
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5.2 Energietechnische Kenndaten: Variante A

Bareririung Effigigenr

Kenndaten

(basierend auf effektivem Heizwarmebedarf Qh,eff)
Effizienz Gebaudehdille:

Effizienz Gesamtenergie:

Netto gelieferte Energie pro Jahr
(basierend auf effektivem Heizwarmebedarf Qh,eff)
Elektrizitat:

Heizung:

Warmwasser:

PV-Ertrag:

WKK-Ertrag:

Emissionen
Direkte CO,-Emissionen
Treibhausgasemissionen

Die Etikette basiert definitionsgemass auf den Standardwerten der Nutzungsdaten.

Effizienz
Gauaminnerge

Standard

77.55
83.00

3'571
13'084
683

0

0

CO,-Emissionsn

Aktuell

I
83

3'571
13'059
683

0

0

KWhi(m?a)
KWhi(m?a)

kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a

kg/(m?a)
kg/(mZa)
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5.3 Energietechnische Kenndaten: Variante B

Birmiriung Effitiger Effizienz
Geuaminnerge

Standard
Kenndaten
(basierend auf effektivem Heizwarmebedarf Qh,eff)
Effizienz Gebaudehdille: 77.55
Effizienz Gesamtenergie: -11.00
Netto gelieferte Energie pro Jahr
(basierend auf effektivem Heizwarmebedarf Qh,eff)
Elektrizitat: 3571
Heizung: 13'084
Warmwasser: 683
PV-Ertrag: -7'800
WKK-Ertrag: 0
Emissionen
Direkte CO,-Emissionen 0.0
Treibhausgasemissionen 2

Die Etikette basiert definitionsgemass auf den Standardwerten der Nutzungsdaten.

CO,-Emissionsn

Aktuell

I

3'571
13'059
683
-15'000
0

KWhi(m?a)
KWhi(m?a)

kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a

kg/(m?a)
kg/(mZa)

Beratungsbericht
Seite 17 von 83




5.4 Energietechnische Kenndaten: Variante C

Birmiriung Effitiger Effizienz
Gabausahiill GELIMIEnITg 4

Standard
Kenndaten
(basierend auf effektivem Heizwarmebedarf Qh,eff)
Effizienz Gebaudehdille: 47.83
Effizienz Gesamtenergie: -23.00
Netto gelieferte Energie pro Jahr
(basierend auf effektivem Heizwarmebedarf Qh,eff)
Elektrizitat: 3'558
Heizung: 8'151
Warmwasser: 683
PV-Ertrag: -7'800
WKK-Ertrag: 0
Emissionen
Direkte CO,-Emissionen 0.0
Treibhausgasemissionen 0

Die Etikette basiert definitionsgemass auf den Standardwerten der Nutzungsdaten.

CO,-Emissionsn

Aktuell

48
110

3'558
8127
683
-15'000
0

KWhi(m?a)
KWhi(m?a)

kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a

kg/(m?a)
kg/(mZa)
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6 Transmissionswarmeverluste

Die nachfolgende Grafik zeigt die Transmissionswarmeverluste der einzelnen Bauteile (umgangssprachlich Warmeverluste). Rot dargestellt ist
der IST-Zustand, in den jeweils anderen Farben die Erneuerungsvarianten A, B und C. Die Differenz der einzelnen Varianten entspricht der
erzielten Energieeinsparung.

6.1 Bei Standard Nutzungsdaten

geD

Wiand gegen unbeheizle Fiame

Ta

e e ——

] 1 F K| 4 ] L] T B I | T S MR - R ]
W& Jahr

B 1st-Zustand [ varisnts & [0 Variante B [ Variants C
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7 Ubersicht Endenergie

Nachfolgend ist die Entwicklung des (theoretischen) Energiebedarfes dargestellt, wie er sich mit der Umsetzung der vorgeschlagenen Mass-
nahmen verandert. Der tatsachliche Verbrauch kann vom theoretischen Bedarf stark abweichen, da das Benutzerverhalten (Raumtemperatu-
ren, Liiftungsverhalten, Warmwasserverbrauch etc.) einen starken Einfluss hat.

7.1 Bei Standard Nutzungsdaten

1 i 4 @ g 0w 12 W % 18 20 xn M N X ¥ R
KWhiJane

BB Hecung' [ Eleddiztdt Limung [ warmwasser [l Beirizi [l © Photovoltak-Errag

* Der solarthermisch gedeckte Bedarf ist bereits abgezogen
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8 Jahrliche Energiekosten

Die jahrlichen Energiekosten basieren auf dem berechneten Energiebedarf sowie den heutigen Energiepreisen. Diese kdnnen sich zukiinftig
massiv &ndern, z.B. ansteigen. Gebaude, welche wenig Energie verbrauchen, sind damit gefeit vor unliebsamen Uberraschungen.

8.1 Bei Standard Nutzungsdaten

e BTN B
.

e

wree | [ B

2 A5 4 05 @ 0605 1 15 2 25 § 335 4 45 5 55 B
Tausend CHF pro Jahr

B Hezurg [ Bttt Limng [ Werrweasser [ Beivcte [ Unertat

** Der solarthermisch gedeckte Bedarf sowie die gesamte Elektrizitatsproduktion sind bereits abgezogen
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9 Forderbeitrage

Es sind die aktuell bekannten Férderbeitrage von Bund und Kanton Luzern aufgefiihrt. Energieversorger, Stiftungen etc. fiihren evtl. zu-
sétzliche Forderprogramme im Bereich der Haustechnik, diese kdnnen www.energiefranken.ch aktuell abgefragt werden. Alle Angaben ohne

Gewahr auf Richtigkeit und Vollstdndigkeit.

__ﬂ,_—f"" s - Fenster (A) 0 CHF/m? Ug* < 0.70 W/(m?K)
[__- _J__ _ 'ﬂ' Bauteile gegen Aussenluft (B) 60 CHF/m? Ue <0.20 W/(m*K)
¢ A [f:: Bauteile gegen unbeheizte 0 CHF/m? Uu < 0.25 W/(mK)
Raume (C)
I * Ug = U-Wert Glas Abstandhalter Kunststoff/ Edelstahl
G Minimaler Forderbeitrag 3'000 CHF
9.1 Variante A
9.1.1 Gebéaudesanierung mit Einzelmassnahmen
Keine Subventionen
9.1.2 Forderbeitrage
Keine Subventionen
9.2 Variante B
9.2.1 Gebéaudesanierung mit Einzelmassnahmen
Keine Subventionen
9.2.2 Forderbeitrage
Bezeichnung Voraussetzungen Anzahl [—] Fordersatz Betrag [CHF]
[CHF/Einheit]
Photovoltaikanlage, Ost-West, 17 Pronovo, Einmalvergiitung 1 6'800 6'800
kWp (PH-1)
Total 6'800
Beratungsbericht
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9.3 Variante C

9.3.1 Gebéaudesanierung mit Einzelmassnahmen

Typ Bezeichnung Flache [m?] U-Wert Betrag [CHF]
[Wi(m?K)]

B1 (Steildach) Schrégdach mit 14 cm Mineralwolle zwischen und 10 cm 57.8 0.17 3'468
Holzfaserplatte iber den Sparren (Da-1)

B1 (Steildach) Schréagdach mit 14 cm Mineralwolle zwischen und 10 cm 49.0 0.17 2'940
Holzfaserplatte iber den Sparren (Da-2)

B2 (Aussenwand) Backstein ca. 15 cm mit total 20 cm Aussenddmmung (W- 48.9 0.18 2'934
1)

B2 (Aussenwand) Backstein ca. 15 cm mit total 20 cm Aussenddmmung (W- 29.1 0.18 1'746
2)

B2 (Aussenwand) Backstein ca. 15 cm mit total 20 cm Aussenddmmung (W- 452 0.18 2712
3)

B2 (Aussenwand) Backstein ca. 15 cm mit total 20 cm Aussenddmmung (W- 35.9 0.18 2'154
4)

Total 15'954

9.3.2 Forderbeitrage

Bezeichnung Voraussetzungen Anzahl [—] Fordersatz Betrag [CHF]

[CHF/Einheit]

Photovoltaikanlage, Ost-West, 17 Pronovo, Einmalvergiitung 1 6'800 6'800

kWp (PH-1)

Total 6'800
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10 Gesamtkosten der Massnahmen

GIEIAIK

[Alle Kosten in CHF] Variante A Variante B Variante C
Décher und Decken 7'020 7'020 48'060
Wande 2'700 2'700 58'385
Fenster und Tiiren 27'945 27'945 27'945
Bdden 13780 13780 21'380
Wérmebrlicken 0 0 8'000
Gebéaudehiille 51'445 51'445 163'770
Heizung/Warmwasser 7'000 7'000 7'000
Liftung 0 0 0
Heizung, Warmwasser, Liiftung 7'000 7'000 7'000
Betriebseinrichtungen und Gerate 0 0 0
Beleuchtung 0 0 0
Weitere Verbraucher 0 0 0
Photovoltaik 0 35'000 35'000
Elektrizitat gesamt 0 35'000 35'000
Vorbereitungs- und Anpassungsarbeiten 5'000 5'000 10'000
Planungskosten 5'000 9'000 20'000
Geblihren, Bewilligungen 0 0 2'000
Weiteres 0 0 20'000
Projektbezogene Kosten gesamt 10'000 14'000 52'000
Gesamtkosten der Massnahmen inkl. projektbe- 68'445 107'445 257'7T70
zogene Kosten
Total Forderbeitrage 0 -6'800 -22'754
Total Initial-Kosten 68'445 100'645 235'016
Der Beratungsbericht ersetzt keine Baufachperson, wie z. B. einen Bauphysiker oder einen Architekten, bei der Umsetzung.
Die Kosten fiir die Umsetzung der vorgeschlagenen Massnahmen sind grobe Schatzungen. Sie beinhalten die rein energetischen Massnah-
men und missen unbedingt durch das Einholen konkreter Offerten verifiziert werden. Nicht berlicksichtigt sind beispielsweise der Ersatz von
Storen oder Jalousien, Spenglerarbeiten (Dachrinnen und -ablaufe), innere Umbauten etc.
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GIEIAIK

11 Finanzierung der Massnahmen

Das GEAK Tool gibt eine gemischte, vereinfachte Betrachtung der wirtschaftlichen Aspekte nach Barwert-Methode aus: Energiekosten und
Unterhaltskosten werden dynamisch (d. h. bei Teuerung u. a. der Energiepreise, und Kalkulationszinssatz) iber einen eingestellten Zeitraum
(Betrachtungsdauer in Jahren) betrachtet, wahrend Investitionskosten sowie Ersatzinvestitionen "statisch” gerechnet sind. Die Energieeinspa-
rung, und damit der Ertrag der Energiekosteneinsparung, héngen von der Art der Nutzung ab. Dadurch wird folglich die Wirtschaftlichkeit der
Varianten beeinflusst. Es wird deshalb unterschieden in eine Betrachtung bei Standardnutzung, die sich auf einen unbekannten kiinftigen
Nutzer ausrichtet und eine Betrachtung bei aktueller Nutzung, die sich am gemessenen Verbrauch orientiert.

11.1 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung bei Standardnutzung

[Alle Kosten in CHF] Variante A Variante B Variante C
Gesamtkosten der Massnahmen inkl. projektbezogene Kosten 68'445 107'445 257'770
Summe der Zusatzinvestitionen und Restwertgutschriften iber Betrach- -13'780 -13'780 -60'812
tungsdauer*

Forderbeitrage iber Betrachtungsdauer 0 -6'800 -15'578
Gesamtkosten der Massnahmen iiber Betrachtungsdauer 54'665 86'865 181'380
Barwert der Energiekosteneinsparung (iber Betrachtungsdauer -51'819 -110'728 -126'153
Netto-Gesamtinvestition iiber Betrachtungsdauer 2'846 -23'863 55'226

*Um Varianten vergleichen zu kdnnen, muss die Entwicklung tiber eine einheitliche Betrachtungsdauer (i. d. R. 25 Jahre) betrachtet werden.
Die anfallenden Massnahmeninvestitionen werden durch kiirzere Nutzungsdauer wiederholt, was als Zusatzinvestition bezeichnet wird (z. B.
der Gerateersatz nach 10 Jahren kostet tiber 25 Jahre betrachtet nochmals 1.5 Mal so viel). Umgekehrt muss ein noch bestehender Restwert
am Ende des Betrachtungszeitraums, flir Massnahmen die eine langere Nutzungsdauer haben, abgezogen werden (z. B. Kosten einer Fassa-
de mit Nutzungsdauer 50 Jahre werden nach 25 Jahren zur Halfte als Restwertgutschrift berlicksichtigt). Zusatzinvestition und Restwertgut-
schrift missen fir die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung einbezogen werden und ergeben so die Gesamtinvestition (iber die Betrachtungsdauer.

[Alle Kosten in CHF] Ist-Zustand Variante A Variante B Variante C
Barwert Unterhaltskosten (iber Betrach- 0 0 8'750 8750
tungsdauer

Barwert Kosten Total 118'705 121'550 103'592 182'681

(Gesamtkosten der Massnahmen Uiber
Betrachtungsdauer - Forderbeitrage +
Barwert Energiekosten + Barwert Unter-
haltskosten)

Kapitalwert als Differenz zu Ist-Zustand 0 -2'846 15113 -63'976

(Kalkulationszinssatz: 2.0 %. Allg. jahrliche Teuerung: 2.0 %. Jahrliche Energiepreis-Teuerung: 0.5 %. Betrachtungsdauer: 25 Jahre)

** Der «Barwert Kosten Total» beinhaltet beim Ist-Zustand nur den Barwert der Energiekosten und der Unterhaltskosten.
Ein positiver «Kapitalwert als Differenz zum Ist-Zustand» ist eine Einsparung.

Die Rechnung zeigt, dass die Investitionen in die energetischen Massnahmen durch die Energiekosteneinsparung langfristig zum grossen Teil
amortisiert werden kdnnen. Besonders die Variante B ist interessant. Mit der Emeuerung gehen auch der Werterhalt, die Komfortsteigerung
sowie die Verminderung von Umweltauswirkungen einher. Gewisse Banken gewahrten verglnstigte Hypotheken oder Kredite, wenn das
Gebaude nach der Sanierung eine gewisse Effizienzklasse erreicht. Nachfragen lohnt sich! Eine Ubersicht iiber aktuelle Férderprogramme gibt
es unter www.energiefranken.ch.
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Anhang A. Glossar und Erlauterungen zum GEAK

Energetische Gesamterneuerung vs. Erneuerung in Etappen

Unter einer energetischen Gesamterneuerung wird i. d. R. die umfassende energetische Erneuerung eines Gebaudes verstanden. Sie um-
fasst gewdhnlich Eingriffe in den Bereichen Reduktion der Betriebsenergie, effiziente Bedarfsdeckung und Substitution von fossilen durch
erneuerbare Energietrager. Es werden massgebliche Veranderungen in zeitlich direkt aufeinanderfolgenden Bauschritten vorgenommen. Nach
der Erneuerung entspricht das Geb&ude in der Regel fast einem Neubau.

Werden einzelne Schritte der anzuvisierenden energetischen Gesamterneuerung in zeitlich deutlich getrennten Bauschritten durchgefiihrt,
spricht man von einer Etappierung oder ,Erneuerung in Etappen®.

Effizienz der Gebaudehiille, Effizienz der Gesamtenergie

Die Effizienz der Gebaudehiille bringt die Qualitat des Warmeschutzes zum Ausdruck, d. h. die Warmeda@mmung von Wand, Dach und
Boden, aber auch die energetische Qualitat der Fenster. Die Effizienz der Gebaudehiille ist die massgebliche Grésse zur Beurteilung der
Beheizung des Gebaudes. Sie basiert auf dem effektiven Heizwarmebedarf Qh,eff mit effektivem Luftwechsel und gewahlter Regulierung der
Heizung aber Standardnutzung/Belegung und Standardtemperatur. (Nutzenergiebedarf)

Die Effizienz der Gesamtenergie setzt sich aus dem Energiebedarf fir Heizung und Warmwasser sowie einem standardisierten Strombedarf
zusammen, wobei die verschiedenen Energietrager mit den nationalen Energie-Gewichtungsfaktoren bewertet werden. Sie basiert auf Qh,eff
unter Berticksichtigung der gewahlten Warmeerzeugung und Warmeverteilung, Standardbedarf Warmwasser (SIA380/1) unter Beriicksichti-
gung der gewahlten Erzeugung und Warmeverteilung, Standard Strombedarf fir Haushalt und Geréatestrom* inkl. beriicksichtigter Hilfsener-
gien fir Heizung und Warmwasser, geméss Wahl der Erzeugung und Verteilung. Generell: der Endenergiebedarf wird gewichtet mit nationalen
Energie-Gewichtungsfaktoren.

(* basiert auf Standardgeraten und Installationen, Standardbeleuchtung, Standard Kleingeraten sowie Standardverbraucher)
Direkte CO2-Emissionen

Die Klassierung der direkten CO2-Emissionen zeigt an, wie viel CO2 vom Gebaude fiir Raumwarme und Warmwasser emittiert wird. Dies ist
abhangig davon, wie viel erneuerbare Energien eingesetzt werden und wie hoch die Energieeffizienz ist. Null CO2-Emissionen entsprechen
der Klasse A, der Klassenwechsel geschieht in Schritten von 5 kg/(m?a). Vorgelagerte Emissionen, zum Beispiel fiir die Elektrizitats- und
Fernwérmeerzeugung, werden nicht berticksichtigt. Diese vorgelagerten Emissionen werden im GEAK zusammen mit den direkten CO>.
Emissionen als Treibhausgasemissionen ausgewiesen, haben aber keinen Einfluss auf die Klassierung.

Endenergiebedarf

Das ist die Energiemenge, die fiir die Gebaudeheizung, Liftung und Warmwasserbereitung unter Berlicksichtigung des Heizwarmebedarfs
und der Verluste des Heizwarmesystems sowie der Warmwasseraufbereitung aufgebracht werden muss. Die Endenergie bezieht die fiir den
Betrieb der Anlagentechnik (Pumpen, Regelung, usw.) bendétigte Hilfsenergie (i. d. R. Strom) mit ein und ist daher nach den benétigten Ener-
gietragern zu differenzieren. Die Endenergie wird an der "Schnittstelle" Gebaudehdille Ubergeben und stellt die Energiemenge dar, die

der Verbraucher fiir Heizung und Warmwasser bezahlt.

Heizwarmebedarf Standard Qh,std und effektiv Qh,eff

Der Heizwarmebedarf ist die Warme, die dem beheizten Raum wahrend einer Berechnungsperiode (Monat oder Jahr) zugefiihrt werden muss,
um den Sollwert der Raumtemperatur einzuhalten, bezogen auf die Energiebezugsflache (kWh/m2). Der Heizwérmebedarf wird durch die
Bilanzierung von Warmeverlusten (Transmission und Liftung) und Warmegewinnen (solare und interne) ermittelt.

Der effektive Heizwarmebedarf Qh,eff entspricht dem Standardwert Qh,std nach SIA-380/1 mit einem veranderten flachenbezogenen Aussen-
luft-Volumenstrom. Die Auswertung des GEAK in der Energieetikette beruht auf Qh,eff.
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Luftwechsel und flachenbezogener Aussenluft-Volumenstrom

Unter Luftwechsel versteht man den Luftaustausch in geschlossenen Raumen. Mit der Luftwechselrate (1/h) wird angegeben, wie viele Male
pro Stunde das gesamte Raumluftvolumen ausgetauscht wird.

Der flachenbezogene Aussenluftvolumenstrom V'/AE in m3/(h.m2) bezeichnet den Luftaustausch iber die Gebaudehiille bezogen auf die
Energiebezugsflache. Die angegebenen Werte in der SIA 380/1 beziehen sich auf einen bei Standard-Personenbelegung und Prasenzzeit
hygienisch notwendigen, durchschnittlichen Aussenluftvolumenstrom bei Solltemperatur. Diese Werte berticksichtigen den durch Abluftanla-
gen z. B. in Kiiche, Bad und WC verursachten Aussenluft-Volumenstrom. Im GEAK wird standardmassig ein thermisch wirksamer Aussenluft-
volumenstrom von 0.7 m?%/(h.m?) angewendet. Objekte mit einer kontrollierten Wohnungsliiftung haben viel tiefere Werte, undichte Gebaude
hoéhere Werte. V'/AE fliesst in der Berechnung von Qh,eff ein.

Mustervorschriften der Kantone im Energiebereich (MuKEn)

Die MuKEn sind ein Bauvorschriftenkatalog mit energetischen Anforderungen fiir Neubauten und Erneuerungen. Ziel der Vorschriftensamm-
lung ist es, die Harmonisierung der Anforderungen in der Schweiz voranzutreiben. Den Kantonen steht es frei, einzelne Module der MuKEn in
ihre kantonalen Vorschriften zu tibernehmen. Die kontinuierliche Entwicklung des GEAKs lehnt sich an die MuKEn an.

Nationalen Energie-Gewichtungsfaktoren

Die nationalen Energie-Gewichtungsfaktoren werden von der Energiedirektorenkonferenz (EnDK) und dem Bundesamt fiir Energie (BFE)
gemeinsam festgelegt. Diese Faktoren beriicksichtigen die Energie, die erforderlich ist, um die Energie zu gewinnen, umzuwandeln, zu raffi-
nieren, zu lagern, zu transportieren und zu verteilen, sowie alle Vorgange, die erforderlich sind, um die Energie dem Gebaude zuzufihren,
welches sie verbraucht. Sie finden die aktuellen Faktoren auf der Homepage der Energiedirektorenkonferenz (www.endk.ch). Im GEAK niitzen
sie zur Gewichtung der gerechneten Endenergie fiir die jeweiligen angewendeten Energietrager.

Option Berichterstellung: Standard-Nutzungsdaten oder aktuelle Nutzungsdaten

Fir die Standard-Nutzungsdaten der energetischen und wirtschaftlichen Ergebnisse im Beratungsbericht werden die Standardwerte der
Nutzungsdaten fir Ist-Zustand sowie Varianten ber(cksichtigt. Der Heizwarmebedarf beruht auf Qh,eff mit Standard-Raumtemperatur, aber
unter Beriicksichtigung der gewahlten Regulierung sowie des effektiven Luftwechsels. Insbesondere beim Warmwasser basieren diese auf
dem Standardbedarf nach SIA 380/1. Beim Strombedarf wird ein Standardbedarf fiir gewisse Eintrage der gewahlten Gerate und Installatio-
nen, Kleingerate, Beleuchtung gesetzt.

Bei der Wahl aktuelle Nutzungsdaten werden erhdhte oder erniedrigte Raumtemperaturen mitberiicksichtigt. Der Warmwasserbedarf ent-
spricht der Uberschreibbaren Einstellung "Energiebedarf Warmwasser". Bei der Elektrizitat werden die in den verschiedenen Rubriken (Gerate
und Installationen, Kleingerate und Elektronik etc.) gemachten Eintrage berlicksichtigt. Keinen Einfluss hat die Einstellung der Belegungs-
dichte auf den Warmwasser- sowie Elektrizitatsbedarf in der heutigen Programmfassung. Keinen Einfluss hat die Einstellung des Elektrizi-
tatsbedarfs nach SIA 380/1.

Standardnutzung nach SIA 380/1

Fir die Berechnung des Heizwarmebedarfes nach SIA 380/1 Qh, std bendtigt man mehrere Annahmen wie beispielsweise fiir die Raumtem-
peratur, die Personenflache, die Warmeabgabe pro Person, die Présenzzeiten, den flachenbezogenen Aussenluft-Volumenstrom u. a. Zur
Vereinfachung definiert der SIA fiir diese Grossen Standardnutzungswerte, die sich je nach Gebaudekategorie unterscheiden.

U-Werte

Der Warmedurchgangskoeffizient U (friihere Bezeichnung ,k-Wert®) gibt an, welcher Warmestrom (in Watt) bei einer Temperaturdifferenz von
1 K (z. B. bei Raumtemperatur 20 °C und Aussentemperatur 19 °C) durch 1 m2 eines Bauteiles fliesst. Der U-Wert gibt damit die energetische
Qualitat eines Bauteils an. Je tiefer der U-Wert, desto energiesparender das Bauteil.
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Anhang B. Grundlagendaten

B.1. Annahme Energie- und Strompreise

B.1.1. Brennstoff-/[Fernwiarme-Preise in der Region respektive Strompreise gemass Tarifblatt des EWs

Heizwert Preis pro Einheit [Rp./kWh]
gewahlt: Vorgabe: gewahlt: Vorgabe:
Kohlebrickets 8.10 8.10 | kWhikg 1.40 1.40 | CHF/kg 17.28
Elektrizitat (HT) 1.00 1.00 | kWh/kWh 32.00 30.00 | Rp./kWh 32.00
Elektrizitat (MT) 1.00 1.00 | kWh/kWh 30.00 25.00 | Rp./kWh 30.00
Elektrizitat (NT) 1.00 1.00 | kWh/kWh 28.00 20.00 | Rp./kWh 28.00
Elektrizitat (\Warmepumpe) 1.00 1.00 | kWh/kWh 30.00 25.00 | Rp./kWh 30.00
Biogas 11.20 11.20 | kWh/m? 20.00 20.00 | Rp./kWh 20.00
Erdgas 11.20 11.20 | kWh/m? 15.00 15.00 | Rp./kWh 15.00
Fernwarme Anteil fossil <= 25 % 1.00 1.00 | kWh/kWh 15.00 15.00 | Rp./kWh 15.00
Fernwarme Anteil fossil <= 50 % (Kehr- 1.00 1.00 | kWh/kWh 15.00 15.00 | Rp./kWh 15.00
richtwarme)
Fernwarme Anteil fossil <= 75 % 1.00 1.00 | kWh/kWh 15.00 15.00 | Rp./kWh 15.00
Fernwarme Anteil fossil > 75 % 1.00 1.00 | kWh/kWh 15.00 15.00 | Rp./kWh 15.00
Heizol 10.40 10.40 | kWhil 1.23 1.30 | CHF/ 11.83
Holzpellets 5.30 5.30 | kWhikg 0.50 0.50 | CHF/kg 9.43
Holzschnitzel 4.20 420 | kWh/kg 60.00 60.00 | CHF/Sm? 5.71
Stiickholz 4.80 4.80 | kWhikg 170.00 170.00 | CHF/Ster 7.08
B.1.2. Zinsen und Teuerung
Regionaler Faktor 1.0
Kalkulationszinssatz 2.0%
Allg. jahrliche Teuerung 20%
Jahrliche Energiepreis-Teuerung 0.5%
Betrachtungsdauer 25 Jahre
B.1.3. Beitragssatze Forderprogramme
Fenster (A) 0 CHF/m? | Ug* < 0.70 W/(m*K)
Bauteile gegen Aussenluft (B) 60 CHF/m? | Ue < 0.20 W/(mZK)
Bauteile gegen unbeheizte Raume (C) 0 CHF/m? | Uu< 0.25 W/(mK)
Minimaler Forderbeitrag 3'000 CHF
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Anhang C. Details der Erneuerungsvarianten

C.1. Massnahmen, Variante A

Die dringendsten Massnahmen an Gebaudehiille und Haustechnik werden umgesetzt: Ddmmung der Kellerdecke und des Estrichbodens
sowie der Trennwande im EG gegen das Treppenhaus; Fensterersatz durch eine 3-fache Warmeschutzverglasung. Ersatz des Elektroboilers
durch einen Warmepumpenboiler sowie d@mmen aller Heizungs- und Warmwasserleitungen im UG. Wichtig ist auch, dass der Radiator im UG
mdglichst abgeschaltet wird, weil die dort abgegebene Warme durch die ungeddmmten Wande und Béden fast ungehindert nach draussen
entweicht.

Damit erreicht das Gebaude schon einen recht guten energetischen Stand.

C.1.1. Gebéaudehiille

Die Gebaudehiille wird punktuell energetisch verbessert.

C.1.1.1 Ubrige Decken

Der Estrichboden (unter dem Giebel) wird mit zusétzlich 12 cm Mineralwolle isoliert. Weil der Estrich nicht genutzt wird, ist derzeit eine Abde-
ckung der Dammung mittels Holzplatte nicht zwingend nétig.

Kiirzel Bezeichnung Flache [m?] U-Wert [W/(m?K)]

Bauteile innerhalb Ath

De-1 Estrichboden Holz mit 12 cm Dammung zwischen der Balkenlage und 12 46.8 0.15
cm obendrauf

C.1.1.2 Ubrige Winde

Die Trennwénde von EG gegen das Treppenhaus (Kellerabgang) werden kellerseitig so gut wie maglich geddmmt (auch die Treppenunter-
sicht). Es kann ein hochisolierender Dammputz verwendet werden.

Kiirzel Bezeichnung Flache [m?] U-Wert [W/(m?K)]

Bauteile innerhalb Ath

Wx-1 Trennwéande EG gegen Kellerabgang, massiv, mit 6 cm Hochleistungs- 9.0 0.28
dammung

C.1.1.3 Fenster und Tiiren

Die Fenster werden ersetzt durch eine 3-fache Warmeschutzverglasung mit Holz- / Metallrahmen. Die Hauseingangstiire wird ersetzt. Das
Dachfenster im Estrich wird auf Undichtigkeiten Uberpriift und repariert.

Kiirzel Bezeichnung Flache [m?] U-Wert [W/(m?K)] g-Wert [—]
Bauteile innerhalb Ath

Fe-1 3-fache Warmeschutzverglasung, Holz- / Metallrahmen 51 0.90 0.52
Fe-2 3-fache Warmeschutzverglasung, Holz- / Metallrahmen 4.9 0.90 0.52
Fe-3 3-fache Warmeschutzverglasung, Holz- / Metallrahmen 8.8 0.90 0.52
Fe-4 3-fache Warmeschutzverglasung, Holz- / Metallrahmen 4.3 0.90 0.52
Fe-5 Tlre, neu 2.1 1.10 0.50
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C.1.1.4 Ubrige Béden

Die Kellerdecken werden von unten her mit etwa 12 ¢cm zusatzlich isoliert. Heizungs-, Wasser- und Elektroleitungen sollen moglichst zugang-
lich bleiben.

Kiirzel Bezeichnung Flache [m?] U-Wert [W/(m?K)]

Bauteile innerhalb Ath

Bx-1 Holzsparrendecke mit Dammung 4 cm dazwischen und neu 12 cm von 68.9 0.23
unten her

C.1.2. Gebaudetechnik

Der Boiler wird ersetzt und alle Leitungen werden gut isoliert.

C.1.2.1 Warmeerzeuger

Kiirzel Bezeichnung
WE-3 Warmepumpenboiler

C.1.2.2 Heizung

Der Radiator im Untergeschoss vergeudet viel Warmeenergie, weil die Wande und der Boden nicht geddmmt sind. Am besten wird er ganz
abgeschaltet (oder auf absolut nétiges Minimum) eingestellt. Alle Heizungsleitungen im UG gut isolieren. Durch den verringerten Heizenergie-
bedarf sollen die Einstellungen am Heizungsregler optimiert werden: Insbesondere kénnen Heizgrenze, Heizkurve und Absenktemperatur und
Absenkzeiten angepasst werden.

Kiirzel Bezeichnung WE-1 WE-3

HE-1 Radiatorenheizung (Warmeverbund), Leitungen geddmmt 100 % 0%

C.1.2.3 Warmwasser

Der Boiler wird durch einen Warmepumpenboiler ersetzt und wird wieder am selben Ort aufgestellt. Er entzieht fortan dem Keller etwas Wérme
(umso wichtiger ist, dass hier kein Radiator in Betrieb und die Kellerdecke gut gedammt ist). Den Warmwasserabgang sehr gut isolieren.

Falls der besehende Elektroboiler noch eine Weile belassen wird, unbedingt die Temperatur auf max. 60 °C einstellen (ist jetzt auf 70 °C) und
den Warmwasserabgang gut isolieren.

Kiirzel Bezeichnung WE-1 WE-3
WW-1 Warmwasser-{Elekirobeiler) 0% 0%
WW-2 Warmwasser (Warmepumpenboiler) 0% 100 %

C.2. Massnahmen, Variante B

Zusatzlich zu den in der Variante A beschriebenen Massnahmen wird auf dem Ost- / Westdach eine rund 17 kWp grosse Solarstromanlage
installiert. Allenfalls kann mit der ganzen Schulanlage ein Zusammenschluss zum Eigenverbrauch (ZEV) gebildet werden. Dazu sind vertiefte
Abklarungen nétig. Vorgéangig muss der Zustand des Daches bzw. der Ziegel gut abgeklart werden, weil die PV-Anlage eine Lebenserwartung
von > 25 Jahren aufweist.

C.2.1. Gebaudehiille

Die Gebaudehiille wird punktuell energetisch verbessert.
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C.2.1.1 Ubrige Decken

Der Estrichboden (unter dem Giebel) wird mit zusatzlich 12 cm Mineralwolle isoliert. Weil der Estrich nicht genutzt wird, ist derzeit eine Abde-
ckung der Dammung mittels Holzplatte nicht zwingend nétig.

Kiirzel Bezeichnung Flache [m?] U-Wert [W/(m?K)]

Bauteile innerhalb Ath

De-1 Estrichboden Holz mit 12 cm Dammung zwischen der Balkenlage und 12 46.8 0.15
cm obendrauf

C.2.1.2 Ubrige Winde

Die Trennwande von EG gegen das Treppenhaus (Kellerabgang) werden kellerseitig so gut wie mdglich geddmmt (auch die Treppenunter-
sicht). Es kann ein hochisolierender Dammputz verwendet werden.

Kiirzel Bezeichnung Flache [m?] U-Wert [W/(mZK)]

Bauteile innerhalb Ath

Wx-1 Trennwande EG gegen Kellerabgang, massiv, mit 6 cm Hochleistungs- 9.0 0.28
ddmmung

C.2.1.3 Fenster und Tiiren

Die Fenster werden ersetzt durch eine 3-fache Warmeschutzverglasung mit Holz- / Metallrahmen. Die Hauseingangsttire wird ersetzt. Das
Dachfenster im Estrich wird auf Undichtigkeiten Giberpriift und repariert.

Kiirzel Bezeichnung Flache [m?] U-Wert [W/(m?K)] g-Wert [—]
Bauteile innerhalb Ath

Fe-1 3-fache Warmeschutzverglasung, Holz- / Metallrahmen 51 0.90 0.52
Fe-2 3-fache Warmeschutzverglasung, Holz- / Metallrahmen 4.9 0.90 0.52
Fe-3 3-fache Warmeschutzverglasung, Holz- / Metallrahmen 8.8 0.90 0.52
Fe-4 3-fache Warmeschutzverglasung, Holz- / Metallrahmen 43 0.90 0.52
Fe-5 Tlre, neu 2.1 1.10 0.50

C.2.1.4 Ubrige Béden

Die Kellerdecken werden von unten her mit etwa 12 cm zusatzlich isoliert. Heizungs-, Wasser- und Elektroleitungen sollen méglichst zugéng-
lich bleiben.

Kiirzel Bezeichnung Flache [m?] U-Wert [W/(m?K)]

Bauteile innerhalb Ath

Bx-1 Holzsparrendecke mit Dammung 4 cm dazwischen und neu 12 cm von 68.9 0.23
unten her

C.2.2. Gebaudetechnik

Der Boiler wird ersetzt und alle Leitungen werden gut isoliert. Auf dem Ost- / Westdach wird eine rund 17 kWp grosse PV-Anlage installiert.

C.2.2.1 Warmeerzeuger
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Kiirzel Bezeichnung
WE-3 Warmepumpenboiler

C.2.2.2 Heizung

Der Radiator im Untergeschoss vergeudet viel Warmeenergie, weil die Wande und der Boden nicht geddmmt sind. Am besten wird er ganz
abgeschaltet (oder auf absolut nétiges Minimum) eingestellt. Alle Heizungsleitungen im UG gut isolieren. Durch den verringerten Heizenergie-
bedarf sollen die Einstellungen am Heizungsregler optimiert werden: Insbesondere konnen Heizgrenze, Heizkurve und Absenktemperatur und
Absenkzeiten angepasst werden.

Kiirzel Bezeichnung WE-1 WE-3

HE-1 Radiatorenheizung (Warmeverbund), Leitungen geddmmt 100 % 0%

C.2.2.3 Warmwasser

Der Boiler wird durch einen Warmepumpenboiler ersetzt und wird wieder am selben Ort aufgestellt. Er entzieht fortan dem Keller etwas Warme
(umso wichtiger ist, dass hier kein Radiator in Betrieb und die Kellerdecke gut gedammt ist). Den Warmwasserabgang sehr gut isolieren.

Falls der besehende Elektroboiler noch eine Weile belassen wird, unbedingt die Temperatur auf max. 60 °C einstellen (ist jetzt auf 70 °C) und
den Warmwasserabgang gut isolieren.

Kiirzel Bezeichnung WE-1 WE-3
WW-1 Warmwasser{Elekirobeiler) 0% 0%
WW-2 Warmwasser (Warmepumpenboiler) 0% 100 %

11.1.1  Photovoltaik

Kiirzel Bezeichnung

PH-1 Photovoltaikanlage, Ost-West, 17 kWp

C.3. Massnahmen, Variante C

Schliesslich werden - aufbauend auf die Variante B - auch die Aussenwande und das Dach nochmals gedammt. Diese Variante zeigt eher das
langfristig erzielbare Potential des Geb&udes.

C.3.1. Gebéudehiille

Die ganze Geb&udehiille wird zusatzlich gedammt.

C.3.1.1 Dacher und Decken

Das ganze Schragdach (auch der Teil liber dem Estrich) wird von aussen her neu aufgebaut und mit 14 cm Mineralwolle zwischen und 10 cm
Holzfaserplatte Uber den Sparren isoliert. Das Dachfenster wird eliminiert, und es wird auf beiden Seiten eine Photovoltaikanlage installiert.

Kiirzel Bezeichnung Flache [m?] U-Wert [W/(mZK)]

Bauteile innerhalb Ath

Da-1 Schragdach mit 14 cm Mineralwolle zwischen und 10 cm Holzfaserplatte 57.8 0.17
lber den Sparren

Da-2 Schragdach mit 14 cm Mineralwolle zwischen und 10 cm Holzfaserplatte 49.0 0.17
liber den Sparren
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C.3.1.2 Ubrige Decken

Weil das ganze Dach gedammt wird, spielt die Dammung des Estrichbodens keine Rolle mehr.

Kiirzel Bezeichnung Flache [m?] U-Wert [W/(m?K)]
Bauteile innerhalb Ath
C.3.1.3 Wande

Die Aussenwande werden mit total 20 cm Warmeda@mmung versehen und entweder verputzt oder mit einer Holz- oder Eternitverkleidung
versehen. Die DAmmung wird dabei bis zum Erdreich gezogen, um die Warmebriicke beim Gebaudesockel zu minimieren (Perimeterdam-
mung).

Kiirzel Bezeichnung Flache [m?] U-Wert [W/(m?K)]
Bauteile innerhalb Ath

W-1 Backstein ca. 15 cm mit total 20 cm Aussenddmmung 48.9 0.18
W-2 Backstein ca. 15 cm mit total 20 cm Aussenddmmung 291 0.18
W-3 Backstein ca. 15 cm mit total 20 cm Aussenddmmung 452 0.18
W-4 Backstein ca. 15 cm mit total 20 cm Aussenddmmung 35.9 0.18

C.3.1.4 Ubrige Winde

Die Trennwénde von EG gegen das Treppenhaus (Kellerabgang) werden kellerseitig so gut wie maglich geddmmt (auch die Treppenunter-
sicht). Es kann ein hochisolierender Dammputz verwendet werden.

Kiirzel Bezeichnung Flache [m?] U-Wert [W/(m?K)]

Bauteile innerhalb Ath

Wx-1 Trennwéande EG gegen Kellerabgang, massiv, mit 6 cm Hochleistungs- 9.0 0.28
dammung

C.3.1.5 Fenster und Tiiren

Die Fenster werden ersetzt durch eine 3-fache Warmeschutzverglasung mit Holz- / Metallrahmen. Die Hauseingangstiire wird ersetzt.

Kiirzel Bezeichnung Flache [m?] U-Wert [W/(m?K)] g-Wert [—]
Bauteile innerhalb Ath

Fe-1 3-fache Warmeschutzverglasung, Holz- / Metallrahmen 51 0.90 0.52
Fe-2 3-fache Warmeschutzverglasung, Holz- / Metallrahmen 4.9 0.90 0.52
Fe-3 3-fache Warmeschutzverglasung, Holz- / Metallrahmen 8.8 0.90 0.52
Fe-4 3-fache Warmeschutzverglasung, Holz- / Metallrahmen 43 0.90 0.52
Fe-5 Tlre, neu 2.1 1.10 0.50

C.3.1.6 Ubrige Béden

Die Kellerdecken werden von unten her mit etwa 12 cm zusatzlich isoliert. Heizungs-, Wasser- und Elektroleitungen sollen méglichst zugang-
lich bleiben.

Kiirzel Bezeichnung Flache [m?] U-Wert [W/(mZK)]
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Bauteile innerhalb Ath

Bx-1 Holzsparrendecke mit Dammung 4 cm dazwischen und neu 12 cm von 68.9 0.23
unten her
Bx-2 Betonplatte mit 10 cm PIR Premium 19.0 0.19

C.3.1.7 Lineare Warmebriicken

Kiirzel Bezeichnung Lénge [m] Psi-Wert [W/(mK)]

WL-1 Gebaudesockel, saniert 40.00 0.05

C.3.2. Gebaudetechnik

Der Boiler wird ersetzt und alle Leitungen werden gut isoliert. Auf dem Ost- / Westdach wird eine rund 17 kWp grosse PV-Anlage installiert.

C.3.2.1 Warmeerzeuger

Kiirzel Bezeichnung
WE-3 Warmepumpenboiler

C.3.2.2 Heizung

Der Radiator im Untergeschoss vergeudet viel Warmeenergie, weil die Wande und der Boden nicht geddmmt sind. Am besten wird er ganz
abgeschaltet (oder auf absolut nétiges Minimum) eingestellt. Alle Heizungsleitungen im UG gut isolieren. Durch den verringerten Heizenergie-
bedarf sollen die Einstellungen am Heizungsregler optimiert werden: Insbesondere kénnen Heizgrenze, Heizkurve und Absenktemperatur und
Absenkzeiten angepasst werden.

Kiirzel Bezeichnung WE-1 WE-3

HE-1 Radiatorenheizung (Warmeverbund), Leitungen geddmmt 100 % 0%

C.3.2.3 Warmwasser

Der Boiler wird durch einen Warmepumpenboiler ersetzt und wird wieder am selben Ort aufgestellt. Er entzieht fortan dem Keller etwas Warme
(umso wichtiger ist, dass hier kein Radiator in Betrieb und die Kellerdecke gut gedammt ist). Den Warmwasserabgang sehr gut isolieren.

Falls der besehende Elektroboiler noch eine Weile belassen wird, unbedingt die Temperatur auf max. 60 °C einstellen (ist jetzt auf 70 °C) und
den Warmwasserabgang gut isolieren.

Kiirzel Bezeichnung WE-1 WE-3
WW-1 Warmwasser{Elekirobeiler) 0% 0%
WW-2 Warmwasser (Warmepumpenboiler) 0% 100 %

11.1.2 Photovoltaik

Kiirzel Bezeichnung

PH-1 Photovoltaikanlage, Ost-West, 17 kWp
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Anhang D. Detaillierte Ergebnisse

Im Hauptteil des Berichts werden im Sinne guter Lesbarkeit nur zusammenfassende Ergebnisse wiedergegeben. Hier sind detaillierte Anga-
ben zu den Ergebnissen oder zu Zwischenresultaten abgebildet.

D.1. Heizwarmebedarf

D.1.1. Standard Nutzung
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D.1.2. Aktuelle Nutzung
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D.2. Ubersicht Endenergie

D.2.1. Standard Nutzung

D.2.1.1 Endenergie Ist-Zustand (Standard Nutzung)
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D.2.1.2 Endenergie Variante A (Standard Nutzung)
Mame
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D.2.1.3 Endenergie Variante B (Standard Nutzung)
Mame
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D.2.1.4 Endenergie Variante C (Standard Nutzung)
Mame
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D.2.2. Aktuelle Nutzung

D.2.2.1 Endenergie Ist-Zustand (Aktuelle Nutzung)
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D.2.2.2 Endenergie Variante A (Aktuelle Nutzung)
Mame
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D.2.2.3 Endenergie Variante B (Aktuelle Nutzung)
Mame
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D.2.2.4 Endenergie Variante C (Aktuelle Nutzung)
Mame
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D.3. Gerate, Beleuchtung, PV etc.

D.3.1. Standard Nutzung
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D.3.2. Aktuelle Nutzung
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D.4. Wirtschaftlichkeit

D.4.1. Standard Nutzung
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D.4.2. Aktuelle Nutzung
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Anhang E.

Fotos und Plane
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Untergeschoss
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Erdgeschoss
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Obergeschoss + Estrich
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Anhang F.  Detaillierte Gebaude- Haustechnikdaten

F.1. Gebaudehiille - Berechnung des Heizwarmebedarfs

Im Folgenden sind die energierelevanten spezifischen Gebaudedaten aufgelistet, welche in die Berechnung des Ist-Zustandes sowie der
Erneuerungsvarianten eingesetzt wurden. (Fensterabzug wird in dieser Aufstellung nicht berticksichtigt)

F.1.1. Déacher und Decken

F.1.1.1 Ist-Zustand

Mz Ertsske [uaken

Da-1 Anrahi 1. Ausnchiung O, Bepswchaung Schragdachmd 17 an Veeolox reischen den Spaman, Flache 37 7 m®. Rencvaloesahr 1587 Temp
Machbarary X, Typ Seddach, Unertalkosion 0 00CHF Ut 0350 Wm™) noerhab Al

Da-7 Aazahl 1 Assnehbing W Bepsachnung Schoagdach mil 1 om Velrolss reschan den Spamon, Flache 73 4m", Rencvalonsgin 1087 Temp
Machbammm: 70 Typ Sipddach. Uinkrhalskosion 0 00CHFm U-tert 0 W0 WIm ") aworhalb dh

D1 Aarahl 1, AusAchilisg M mmﬂmlﬂmmm-ﬂi“ b-Faiior (80, Fischs 48 Bim"

Mrlﬂnl Temp Machbamam 20, Typ DeclsEsrich peg Unbahaint Unkeralskoeian O DOCHF fa, L-Wart 0 330 Wim '),

F.1.1.2 Variante A

Wiz Ertssie [aken

-1 daahi 1, Ausnchiung M, Baocheng Esirchbodon Hobr mil 13 an Dammung reschen der Ballonage urd 13 om obencraud. b-Fakdor § 60,
Fincha 86 Am® Refovalonsighr 2023 Tenp Nachtasar M. Typ DeckaEstrich geg Unbaheir], Uniarhafsioosten O 00 CHFa et 0 550
MMMI Inrandimmuong. Fras (Qewahl 150 GHF . Beeechaungagrundags P1o m®, Uninrhaibooin

000 %, hutrengsdaur 40 Jaben, uschingsiakior 18], nnerhak A

F.1.1.3 Variante B

Hiirre| Ertrazie [aien

D1 Aarahd 1, Ausnchiung W Bomchneng Esirctrboden Hotr mi 13 an Dammung reschen der Balloniage urd 12 om obencra b-Fakior § 50,
Flachar 46 Am® Renovallonsighr 2023 Temp Nochbassars M. Typ DeckeEstrich peg Unbaheiz], Unlerhafekesen O 00 CHFw T-er 0 150
Wim %), Mlasanabmandaly | Modembmrueat nrendimmong. Pras {gewahl) 150 CHF . Beeschaungagrundags #ro m®, Unisrhaiiocaden:

000 %, Nuteengsdauor 40 Jatee, Fuschiagsiakior ® 5], nnerkalb Al

F.1.1.4 Variante C

Hurael Ertrasie Dalen

Cia-1 Aprahit 1. Ausnchiung 0. Bepekchaung Schragdach mi 14 an Mineralaols 7aischan und 10 om Holrisoepinie dber des Spoaeen. Flcha 57 Bm?

Fesowobonsihe 123, Temp Kachbammm: 20 Typ: Sieddach, Uniorhalsioosisn 0 00 CHFf, U-tert 0 170/ m "), Massnabmandot (
Modemmestusgaat Ausseedimmung. Pres igeeiitlly 450CHF . Berechiungagrandige Prom?, Unisthaltsiooten 0 00 e, hulengretauer 40

dahia: Fuschlagataldir 10, nrarhals AR

D dozahil 1, Ausnchiung W, Berschnurg Schrapdach mit B om Wineralwols rerschen usd 10 om0 Holekrerplatin ke doe Sgamen, Flache 49 0!
Restaboigie J07), Temp Kachbarmm 20 Typ: Sheddach. Urdirhaiskosten 0 00CHFE L-Sert 0170 Wm0, Massnabm afdos |
Modemsanmpsrt Aussondammung. Pros (prsdbly 450 CHF Berechnengagrendogn From®. Unierhalisioston O 00 %, kutrengsdawr 30
dshig, Zuschiagsiakinr 18], nnertab Al

-1 dahl 3, fusnchiung M, Bagmchieng Esirchibodon Holr mit 17 an Dammuny remchen der Balmniage. b-Fovion 050 Flocte 45 Bm'
Resowatonsahe W1 Temp Kachbamem 20 Typ: DeckedE siich geg Unbobeir. Unkrtalskosion B00CHF . L-Weart O 350 WymK)
Massnabmpnditly | Woderrmmningest K Mosinimo. Pros |pewshl) O 00 CHF, Berichnungsgroadage Prom®, Linkrdalskosien 000
i Nutrurgadessr 40 dshin Zuschiagsiaiior 1.0], innsrhal Al
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F.1.2. Wande

F.1.2.1 Ist-Zustand

Hurzsl Ertmske [aken

-1 Aarahl 1, pasrichiung K, Emihluhmu lEmmlﬂh-nlnmnﬂmﬂ'ﬂ b-Fakdor 110, Flache 54 0 m®,
Aonowwbonsahr 1987 Temp Kachbarmum: 30, Typ Aussorvand. Unlorhaisiosien O 00 CHFG U-Wert 0400 WTmS), innarhab Ah

W Amrahl 1 Ausnchiieg O Bersachnung Backsen ca. 15 am miDxisimegng B om heniosiiiol (- Wt 0 400 bFasier 10, Flacha 36 1m”
Ronawalorsghr 1987, Temp Kachbamum 20, Typ Assomand. Uniorhaisioosten O 00 CHF@ Ut 0 400 WM, mmorhab dh

W3 Aarahl 1 Ausnehling 8. Bersscheing Backslsn i 15 m sl Daeeang 0 o, fereetiiiel |L-West 0 400 b-Fﬂr‘lﬂ- Flache 54 Dis’
Resdwnionapir 1987 Temp Kachbamem 20 Typ: Assomsand Unierhasiosien 0 00 CHFa Wﬂm'ﬂ!{mﬁ mrahal A

W Aarabl 1 Ausnehiifg W Berssnoung Bachalien &8 15 am m il Dasmang B o barkaiel {LU-Werl O 800 B-Fakisr 10, Flachs 40257
Resgwadoraghe 1987 Temp Nachbanmum 20 Typ Aussarrand, Uninrhastkoalen 0 00 CHEIa, U-et 0 400 WiTm ), innadtuh Ah

Wa-1 Berahl 1 Ausnehting W Bariechivarg Trarmminds EG gign Kelratygang = ass ungedieml b7 skt 030 Flacka 10 m?,

Rescvalenagahy 1967, Tﬂ.m 20, Typ muﬁmmm munm Ut 1.50
WM vorhab Al

F.1.2.2 Variante A

Kiirze|

Ertyazis Daien

W1

Anrzahi 1 Ausnchiung W, Bomchneng Trennsands EG gogen Kellsmbgang. marsss mi & on Hochlestungaammung, b-Faidor 080, Flacha 108
m", Rencvasonsighr 2003 Teep Machbasaam M1, Typ Gepen Unbehe fengedirmmilundioder sndohd) Unisthasioswe § 00CHFa LWl
i} 30 WA W presrabhemsncing | ModerramiunGaat Riendameung. Prea igewehl 300 CHF . Batecheungagnindags Fiom?
Unforhalskosion 3 00%, Relrengsdauar 50 Jahe Zuschingsdoidor 110, nnerfak A

F.1.2.3 Variante B

Hiirze|

Ertrasie Daien

-1

Anrahi 1, Ausrchiung M, Bogvchneng Tronamands £V gapan Kellorabgang, manes, md & om Hochlesiungsammung, b-Faldor 080, Flacka 108
m Rercvakcnsige 2001 Torp Nactzarm 30, Typ Gogen Unbehestisngedimumurdioder andehl) Unintholskosten, 0 00CHT'a L Wart
0730 Wm K] M psrahsendel | Moderrmaiungaat nnendimmung Fran (gesshi) 300 CHF . Bamchayngagrundags Prom®
Unferhalsinsion 000%5. Nelrengsdaur 50 Jshro. fuschingsdaicor 10}, mnerkab Al

F.1.2.4 Variante C

Hursel

Ertmaier Daien

Wt

W2

Anrahi 1. Ausnchiung M, Bagechineng Backsioin ca 15 om mitichal & an Aussendimmung & Fakior 1.0, Fliche 54 0m" lancsalonayar
Ml Tenp Machbaraem M, Typ Ausssrwand, Unioetalsiosisn 060 CHFla U-Wert 3 180%m"'K]. Massnabmardokss |
Modemerusgen Hielerduiung. Préi [gewiill 150 CHF, Barechrungagrandage From®, Unierhafiskosten: 000 %a. Mulpungadaur 50 Jabre,
Juachiagalnider 10} maoral M

darahl 1, Ausnchiung O, Bapscheung Backsisn ca. 15 an miiolal 20 on Aussendammang b-Fakior 10, Flache 38 1 m", Rencvabonsiah
HEA Temp Machiaruen 3 Typ Aussemensd Uniehalsiosion 0000 CHFa LWt 00180 WReTE) M asanafm ol [
Modemsnnuagsrn Vrkedulung Pres igosahil 3150 CHF . Berechrungagrundinge: Prom®. Uninrhaliskostien. O 80 %a. Sutungsdawr 50 Jatre
Tuschisgabakior 10 ) wnarhal A

dagahi 1 Asnchiung 5, Bopeschoung Backsion ca. 14 an mil okl 20 on Ausserdammung, b-Faldor | 3, Flacho 54 0 m®, m

HFY Terrp Machtaram M. Typ Aesemeind Unketalkosien 0000 CHFS U-%ar 00180 %WN="K). Massnatm ordokals |
Mogdempneusgan Hnerilung Preo (gomatly. 150 CHF | Bemchrungagrundinge From® Unisrthaibsleslen 00 %0, Nulrongadsaer 50 Jabns

Suschiagsbidor 10 mnarhal Ah

Anrahl 1 fusnehiing W Bepschnung Backsiesn ¢a 15 om miAotal 20am Aussendammang. b-Fatir 10, Flacs 40 2m° Renmeslonsalr

0. Terp Hachbanmam 20 Typ Ausasiamnd Linketalskoskn 000 CHF S U-Wat 0 130WAs K] Massnaism rdolils [

M odermmerusgsr] Meleriolung. Prem (gesahly 150 CHF . Borechrungsgrundinge: From®, Uniorhaiskostien 0 80 %0. Sutrungsdauor 50 Jakne

Juschlsgsiskion 1 0] weadhel Al

Aarahl 1, Ausnchiung W Berachneng Trenmssnds £1G gopen Kellombgang, maely, mil# o Hochlesiusgaammung, b-Faklor 080 Flacka 128

m" Rancvalcnsggh 2023 Tﬁ:rlH'i_HL ‘Gagen Unbehie (enpedimmi undioder andchl, Unlorhaliote [0S 1-Mer

0 730 W R Mesarahemendetal | mmmmw Berecheungagrundags From®

Uniorhadskosien G 00 %@, Netrengsdaur 50 Jahro, Suschiagaiakior 10}, nnerhaly
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F.1.3. Fenster und Tiiren

F.1.3.1 Ist-Zustand

Hurnel

Ertmsker Daken

Fa-1

Fa?

Fa-d

Fas

Fed

Aerahl 1. Msnchiung M. Bomoichneng FaHolz [(Welll | b-Failr 1 0. Ergobadtn 'W-1, Flache § 1m*® Mm -Vt 0TS,
Rasavuboraér: 987, Temg Hachturmm 20, Typ: Farsee Uitk 0 00CHEA, LWt 2TO WA, Verschaling 015, cackab

#araht 1. Ausnchiung O, Beoechnung Fololr (Motall | bFakior 10, Engebadn W2 Flacte 4 9m" Glasaniod 0 70, g-Wert 0 75,
Resarsabonsphe 1887, Temp Kachbaraum 20 Typ Forske Uniesthalshosien 00 00CHFa U-Worl 3 TOWHm S, Verschalung O 52 mnertab
AR

Angahd 1, usnetiing 8, Uedeschoung FaHole (el | B-Fakioe 10, Engeband i W-J, Flache 88m", Glmaniol 070, gWerd 078
Rescvilonapty 1967, Temp Machbormm 20, Typ Forste. Unksrhalskostn 0000 CHF . U-Wert 2 TOWNmM™), Virschafung 0 82 nnertal
A

Aarahl 1, Ausnchieng W, Bereichnung Fe Holz (Melally . b-Fakdor 10, Enpeballin W-d, Fiache 4 Im®, Clasanied 070 g-itert GT5
Resgwalonaghy 1887, Temp Kachbarmam 20, Typ Farske Unishalshosisn 0000 CHFa. L-Yeet 2 T0Wm "), Veeschalung 0 62 mrerial
A

Anrahl 1, Ausnchiung O, wmmm Ewrgetail i W2 Flache 2 1m® Glisarksl 030 g-Wed 075 Rencwlonsgar
nef. Tmmm} Typ Tidr, Uninrnaishoaion 0000 CHFE U-Wart 7 500Wm ™). Yerschaleng 044, mearhal AR

Anrabll 1, Ausnchiung M, Berechieng Kelsriire, bFakis 080 Emgebaul m Wa-1 Fliche § Bm® Glasanked 0 70, g-Werl 8000
Rosgrwabonagly’ 1967, Temp Machharerm 20 Typ Tos oepen anpebackn R Unisthalosien 0 00CHFIR U-Wen 2 S0WSm'E]
Verschaling 10 nnersal A

F.1.3.2 Variante A

Hairze|

Erirasie Daien

Fo-1

Fa-2

Fad

Anrahi 1. Ausnchiung M. Bosnchineng 3-bcho Wisrmeschutreongiowng, Hole- / Motilimhman, bFaidor | 0, Eingotautin W1 Fliche S 1 m",
Glarsariol 070, et 0 52 Renowaloragbe 221 Temp Machtanasm 20, Typ Fesster, Unertalskosien 00CHFR, L-Werl 0 500
WA L et Cilas OG0 Warschalung 0075 Masnabwsandatal | Modembseungeent Meubas Pros {peihl D50 CHF |
Berechrangsgrndage From®. Uninrhailsicaten 0 00 %0, Kutmngsdaor 30 Jabee Dachlagshiior 10} mnarhab Ah

Anmahl 1 Ausnehiung O, Bopschaung - Bche Wammeschuthweigisang Holr- | Motelicatren, BFakie 10 Engebaul n W-2, Flache 4 8m®,
Cilaenariod 0 MO W 01 57 Renouaforossie 2077 Temp Machbamarn 20 Typ Fessiier. Linkrhalskosien 000 CHE . L-Weet 0500
WM U Worl Glay 060\ m ™). Vorschalung @ 67 Massnahmendebl | Modemmsserungs Neubao Prosdpesahll] S50 CHF,
Berschrungagnendigs Prom”, Usisthasicostes § 00 %'a. Rultengsdsuer 30 Jabee, Tuschlagsiakior 10} wnedial Ah

Angani 1, Musnchiung 8. Bepeicheung 3-che Wameschutrergioeng, Holr- | Meblmbmen, b-Faidor 10, Engebsute W-3. Flacho BEm*
mnmﬂmuﬂ, wm '““!;T“Mtwﬁummf
wmm-rmmummmmmmu

Aarabl 1 Musnehlifg W Berschnusg J-Bchs Wi eschfveighmerg Hold- | Molaleahimen, b-Faklor 10 Engebadl i W-1, Flicha 4 3m®°
Clgnaniod D 70 g-Wait 1 57 Renowsloraglr 20, Temp Nachdanaas 70 Typ Foosler, Linkrtalskosion 0 00 CHFMm, L-Wert 0500
Wiim®, U-\Worl Glas 0 S3VW{mH). Verschalung 067 Mamsnahmendetsh | Modemescrongsart Reubau Pros {pesahlly S50 CHF
Berachrungagrandnge Prom”. Unisthalisiosten O 00 %', Kulnengadauor 3 Jatoe, Tuechlagababior | 0} moodhul A

Aagahl 1, Ausnchisng O, mr_ﬁ.wm m:ﬁfwaifﬂmﬂﬂm%ﬁ
Massnasmpndolal | Mo ranningsst Moo, Pros (gowil 6000 CHF . Bieechausgagiurdign Paischal {pr Slick). Unshalbkoslen {1 00
i Mobrurgadaser 30 Jshm Fyschlagaliior 1 0], nnsrhob Al
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F.1.3.3 Variante B

Hairzel

Ertrasie Daisn

Fa-1

Fa-d

Fod

Fird

Fod

Aazahi 1, Ausnchiung W, Bamchneng 3-boho Wanmeschatreengiomng. Hotr- { Matilrabmen, bFakdor 1 0, Eisgesatin W1, Flache S 1 m",

Berechrangsgrondoge From®. Unisthafskosien O 00 %0, Kulngsdaor 30 Jabee. Suschlagsiaiior 13) mnorhalb dh :

Angahl 1 Ausnehilung O, Bepschaung J-Behe Wamaschutrwiglsang Holr- | Moslicatren, §Feie 10 Eegelad m W-2. Flichs 4 9m".
Clgengniod 0 M0 Wk 0 52 Renoupforoahr 270 Temp Machbamaar: 20, Typ Feeslier. Linkrhaiskosian 0 00CHE . L-Wert 0500
WML U Worl Glas 00806 m ). Worsthalung @ 67 Massnashmendetsl: | Modemesccengsan Neubau Pres dpesahll 50 CHF
Berschrungagnendage Prom”, Unisthabikoskn 0 00 %9 Kulrengsdsuer 30 Jabes, Tuschlagsiskior 10} snediul A
Angahl 1, Ausnchiung 8, Beescheung 3-Bche Wameschutnemgieeng Hokr- | Mebilmbmen, b-Fakdor 110, Engebadie W-3, Flacka 3m*
Claragnied 0070, g-¥ert D 52 Renovatorshr 200 Temp Machtarasm 20 Typ Fossler, Linkertalskosion 0 00CHFa, L-Werl 00200
WL LWl Glas: 0EWEmTH), Yerschaling 0 B2 Msnahssndeil | Modsinamemgsan Neobad Pros |(pesahll P30 CHE,
Barachrungagnmdige PFrom®, Unierhafisicsten 0 00 %, Kutnsngadaur 30 Jabee, Foschiagsiiior 10} mnothab i

Anrall 1 Ausheliing W Denkchniing 1-Behd Wain eschilhwiglising Hole- | Melaleahmed, b-Fakior 10 Engabaul i W-1, Fliche 4 1m"°
Clamaniod 0 0. g-Wait 0 52, Rencwatoragir 2073 Temp Machtanaaw 70 Typ Foesior. Linkrtalskolan 0 00CHEfa, L-Weet D500
Wiim®s, UWorl Glas 0 &3VO|mH). Yerschalung § 7 Mamsnabmendotsh | Modsmessrengsa Neubau, Pros {pesahll S50 CHF
Berschrungagrumdige Prom”, Uniarhafbibosten O 00 %'a, Mulnengsdar 30 Jaboe, Tuschilagsbibicr | 0} snadhal Ah

Aazahl 1, Ausnchiung O, Becsichaung Ture neu, bFakior 10, Emgebaut in W-J, Flache 2 1 m", Ghranied 0 3. g-Wert 0 50
Resowatonsphy A021 Temp Kachbanam 20 Typ: Tur, Uniothaskosen & B0 CiF . U-Werl 1 B0Wm ™) Verchatung .44
Massnatmprdolab | Lodiranningat Mot Pros (gowitlly 5000 CHF | Bieechausgsgiurdlge Passchal (pe Siiel). Unishalhkoslan {1 00
i Nutrurgsdeser 3 dahro Fuachlagsinkior 1.0], innsrhake AR

F.1.3.4 Variante C

Hairrel

Ertrasie Daisn

Fo-1

Aeahi 1, Ausnchiung K. Bamchneng 3-bohe Warmeschutreengienng, Hote: / Matillmbmen, bFaidor 10, Eingebadin W1, Flache £ tm",

" Glasaniol 0.7, g-Werl 0 52 Rentvoiorambe 2021 Temp Nachbanasn 23, Typ Fecster, LUnersalskosien (/00 CHFfa, U-Werl 500

Fa-d

Fo3

Fd

Fod

F.1.4. Bodden

W, et Gty O B0 W] Werschalng 0075 Misnahesandatl | Modmbseungean Meubai Pros |peihll B850 CHF
Berechrangagrendage From®. Unisrhafskostn O 00 %, Kulngsdaor 30 Jafee. fuschlagsiaiior 10) mnaorhalb Ah

Anpahl 1 Agsnehiung O, Berschaung J3-Bohe Wameschuthwigisang Holr- | Molicatrn, BFaiee 10 Engelad m W-2, Flichs 4 8m".
Claenaniod 0 M0 Wk 0 52 Rencuaforoshr 2070 Temp Machbamam 20 Typ Feesler. Linkrhaiskosien 0 00CHEm. L-Wert 0500
WM U Worl Glas B E0WEm ™). Worsthalng @ 67 Missnshmendebah: | Modemesccengsa Neubau Pres | pesahll] 50 CHF
Berschrungasnndage Prom”, Unsisthabikosken 0 00 %'a. Kulrengsdsuer 30 Jabee, JTuschlagaiskior 10} sl Ah

dnzahil 1, Asnchiung 8, Bereicheung 3-che Wameschutrmrgioeng, Holbr- / Mebilmbmen, b-Faidor 1.0, Engobaute W3, Flacko B3m*
Glaaried (010, g-Wert 0152 Rentvatonsbr 200 Temp Machtaraum 20, Typ Focstir, Linkerhalzkosien 0 00-CHF @, L-Werl 0500
WML LYo Glas: 0 E0WNmTH), Yerschalung O B2 Messraheendeil | Modsmoserangpert Meubaa Pres [pisahll) D50 CHF,
Barachrungagnmdnge Prom®, Unierhafisicaten 0 00 %0, Kutpangsdaur 30 Jabee, Soschiagsiilior 10} nothab A

Aarall 1 Ausheliing W Derchning 1-Behi Waim eschlhaiglisng Hold- | Melaleahmen, b-Fakior 10 Bngebsud i W-1, Flicha 4 1m"°,
Clamaniod 0 0. g-Wait 0 52, Rencwatoragir 2020 Temp Machtanuaw 70 Typ Foesior. Linkrralskosion 0 00CHEfa, L-Weet D 500
Waim®s UWorl Glas 080V mH),. Verschalung 6 67 Massnahmendotsh | Modemeserengsan Meubau, Pros {pesahlly S50 CHF
Berschrungagnmdige Prom”, Uniarhalbiosten O 00 %'a, Mulengsdaur 30 Jabee, Tuschiagabibior | 0} onerhel Ah

Aaaht 1, Ausnchiung O, Bepschoung Tune neu, b-Fakr 10, Emgobad in W-2, Flache 2 1 m". Girsaniel 0 3. g-Wert 0 50
Aesosatonsph A021 Temp Kachbanaum. 20, Typ: Tur, Uniorhatskosken O B0 CiF . U-Wert 1 B0 M) Verchatung 044

M assnpbmprdoinl | Lodernannngast Noubae Proo (gowiely 5000 CHF . Bepchaungsgrurdign Pauschal (pe Suck). Unierhalsiosian 0 00
i Motrungadmser 30 Jshro. Fuachlagsiakior 10, nnerhak A

F.1.4.1 Ist-Zustand

LiTTE Eriraaie [aken

B darahl 1, Bayoichneng Holespamendocks mid Dammaong 4 om darsschon (Uit O M b-Fakior 888 Flache &3 8m®, w
Tama Nochbassam 20, Typ Gegun Linbidkai (K s im Endtesch) (angadimmi urdioder undchl, Unisthaliskostn 0 mmnrm
WM rearhalb AR

-3 Aarabl 1. Berochneng Botboplale. -dockimi Dimmung 6 om (U-Werl O 00) B-Fakier © 70 Flacha 10 0m® Renowslonsgir 1987 Tosp

Nachbasam 2. Typ Capen Unbahoct (slor im Erdesch] (ungedamimt urciocdir usdehl). Linkehaishosion D BCHR . Ut O 500 W m )
wnathal idh

F.1.4.2 Variante A

Kiirze|

Ertrasie Daien

-1

Anzahl 1, Bapsichneng Holeapamendocks md [immany 4 om darwschon und nou 12 om von unlen her, b-Faldor 080, Flacke 88.5m®
Restarboreale 021 Temp Rachbarmum 20 Typ: Gages Unbabect (K v m (ungedimsiundodor ondehf) Liskertalsdoasn 0 00
CHR'a U-Wett 230 Wim )L Massnahmsdolnin [ Modermasiuagia mnesdamireeg {gmiitity 300 CHF . Berschnengagrendigs Fro
m*, Uniorthafbiosien 8 00 %%, Kulningsdawr 50 Jobre, Fuschiagsiabdor 10} inorhal Ah
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F.1.4.3 Variante B

Kiirze|

Ertrasis Daisn

-1

MAeraht 1, Bagnichneng Holespamendoces mi Dammang 4 om darwschen und soo 13 om von wnlen ber, b-Fakior 080 Flacha 48 5m®
Resarwirborage: 021 Temp Rachbarmaum 20, Typ: Gages Unbabect (K ey m (ungedimmiundnder ondehf) Lislertalsdoain 0 00
CHR'E U-Wert 230 WHm KL Massnahm esdolpl [ Modemasiuagant mnsedimmag Ggamiibify 200 CHF . Berschnengagrandige Frao
m*, Unlerhafskosien 000 %, Mulningsfawr 50 Jobre: Zuschiagainkior 10 imnerhak A

F.1.4.4 Variante C

M Ertmale [aken

Bix-1 Anrahi 1. Bapeichneng Holrapamendocks md {immung 4 om darwechon und sou 12 om von uslen hee: b-Faldor 080 Flacka &8 Sm",
Fesavabonsihe HZ), Temp Kachbamem: 20, Typ: Gogen Unbateit (K. todw m Endrot) (ungedamesiund/oder undichl). Lisisrhaliskteton () 00
CHF, U-Werl 0230 WAm KL Massnahmetdels | Modersissrungant Fnesdamimang Prie (preahiny 70 CHF, Derschnengagrendiion Fro
m® Unisrhafsdosien O 00 %0, Butrungsdawr 50 Jakre. Fuschlageliber 10}, st Ah

B2 Aarabl 1, Bemschneng Detoeplle mi 10an PR Promam. BFakier 010 Flache 15 0m", Rencvallonsgatr 2073 Tomg Hachtanam 20, Typ

Caagyin Linbbhin (Kaller 1 Endraech) (snpadammiund oder ufchedl] Linkis halskosien 0 D0CHPS U-West 0150 WmtKD M assrasmandoll [

Modemmarurgat nrendammung Pros (gt 400 CHF . Berachrengagrendigs Pro m* Unisthaliskcaten D 00 % Nutrungsdmern 50
Jahin Fuschiagadstr § 0], nnerhab AR

F.1.5. Lineare Warmebriicken

F.1.5.1 Ist-Zustand

Hairael Ertrssie [ulen

WL-1 Anzahi 1. Begwichneng Gobawdosocal b-Faidor | 0, Langa 40m. PsWorl 0 30 Wimk), Rencvalonsyahr 1587, Typ Gebaedesodinl
Liniodhuiskoosien (00 C3F i

L dazahl 1, Bepeichneng Frestesnschbg, bFakior 10 Lisge B0m. Ps-Woert 0 13WimK) Rorcwalionspir 1987 Typ Fensleranaching
Uniehalinsin /00 CHF i

WL-3

Anrahl 1. Bapeithneng Boden - Kellentnasvand B-Faldor 10, Lengs 22 m. PaitWert 0 20WNmE) Rencvalonashr 1087 Typ:
Boden/Kolarwand Unierhaliskoston 0 00 CHF i

F.1.5.2 Variante C

Hiirel

Ertrasie Daien

W1

Arratd 1, Beamchneng Gobaudoaocisl sanor. b-Fakior 110, Lange 30m. Ps-Wart & 05WimK). Renovalonspie 2033 Typ Gotaudesockd
Urferhalskosian 000 CHFfa. Mussnshmpedebil | Modemissnangn Sssendimimang Prai (gewshil] 200CHF. Batecheungagrundios Pro
m, Unisthafiscosion § 30%0 Nutungsdaser 34 Jshm Fuschlagstbier 10
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F.2. Gebaudetechnik

F.2.1. Warmeerzeuger

F.2.1.1 Ist-Zustand

M Ertmake [Daken

WE-1 Arrahi 1, fabsiolort innorhab hoemechor Gebiodehil, Bagatr 2010 mmmmfm
Nutrurgsgrad lewng 10 Natrengsorad Warmeimsser 000 Seomprodedin Warmekraooptng 0 00MWh'a Lbeedrrenscnpnng 1
Varsorg Venedsyslems Hagug (H), Tusiangd Gul

WwE-F Anzahl 1 Aubioliort furssertab Barmsder Gebaudehile. Baugbe 1988 Berschneng Elokrcbolar, 300 Lier Jg ¥E88 Nutrurgsgrd Heieeng
00, Mulrgngesrad Warnmasser 0 03 Shom produlln WarmekraSeepieg 0008V Ubsrdsenscnisang 1, Yeroige Veriebnakms
\Warmsnssed WO Testeend Gal

F.2.1.2 Variante A

M Ertmake [aken

WE-F Anrahi 0 Aubsiolort Acsserhals Parmscher Gebindehille, Baupts 1928 Bopachneng Elidecboler 300 Lilor, Jg 28 Nutrungagmd Hameng
000, Kutrungagrad Warmmemsser O 03 Renovalorsgahr 2003, Som prodsidion Warmskralopplong 0000 kivhia, !i-h-u-w
Warsorgh Vensdsysems Watttwirssel (A, Zustand Gul Massnahmendetl | Modetnaennge Negbii, Pres (oeeibiy [ 00 CHF
Barachrangagrendagy Pauschal (pm Saick]. Unlerhabieaton 0 00 %, Nutningsdasd 20 Jahes Jeschlagsiabier 10

WE-I Anrahl 1, Autsiolion. Aussertals bemnder Gebipdehuln, Bauatr 2003 Berochieng Warmepunpenboler, Subungagnsd Hewang 0 040
Muthirgagiad Wiarswicoes' 7 B Rendysiofsale 2023 S podikion Weasrhis sl pplng 0 000NN Ubsidmeraoninirng 1. Wi
Varmdwakemo Warmwasser (Wil Deodand Gt Massnabmandil | Modemssrungea Noubau, Fres [praah S000 CHF
Berechrungagrandage Pacschal (pro Sasck), Unierhalscosten 0 00 %l Mutungadess 30 Jabee| Tesctiagafaklor 10 )

F.2.1.3 Variante B

M Ertmake [Duken

WE-Z Aegaht 0 Aubiolort Ausserhal Bamsdar Gebidohils, Bauphr 1028, Berechneng Elobrobolar. 300 Lilar, 43 8028 Mutningsgrad Heieng.
01680, Kutrungsgrad Warmwmss 803 Renovalorsatr 3000 wmmnmmm
Weraorgh Vensdsyseme Wattteirssel (W), Zusland Gul Massnahmendetl | Modetraemnnge Negbin, Prees (peeibily [ 00 CHF
Barachrangagrandagy Pauschal (pm Siick]. Unlerhaibieatos 0 00 %, Nutnirgsdass 20 Jahes Feschlagstibior 10

WE-I dapahl 1, Aubiolion Aarrserhal Ferm pde Gebisdebuln, Baugdr M0 Baoachiveng Wirmspunponboly, Sulrungsgisd Hewung 0 00
Muthirgagiad Wirsyicoss' B Rendwesioraale 2023 Shom podukion Wesmid sl pping 0 000 Ubsidmeraanising 1, Wi
WVarimdvysioma Warmwasser (W), Festand Gol. Massnabmaendokals [ Modemmsserungsar Soobay, Frem (pewahily 57000 CHF
Berechrungagrandage Pacwschall (pro Sasck), Unierhaliscoste 0 00 %t Mutungadosrs 30 Jabee, Tesctlagafabior 1.0

F.2.1.4 Variante C

Wizl Ertaale [aken

WE-Z Aegahi 0 Aubiollort Aussertal barmscher Gebiudohils, Baupbr 1088 Berschneng Elobrobolar, 200 Lilar, wm
00080, Kutungsgra Warmwmss 803 Rencvaborssafr 2003 Som prodekios Wam ekrafkoppleg 0 00 b
Waraorghn Vonsdsyseme Warteirsssl (W), Zustnd Gul Massnahmesdell | Modainaennge Neobii, Pres (peeahil) I}ﬂﬂl"
Barachrangagrandage Pauschal (prm Siick]. Unlerhaiizatos 0 00 %0, Nutuurgsdass 20 Jahes Feschlagstibior 10

WE-I dorahl 1, Aubsioliont Aarmsirbal Serm pder Gebirsdebuln, Baugdr 203 Barpehiveng Wirsmspumpenbobr, Mulrungsgid Hecung 0 00
Muthifgagiad Wirsvwacoes' J B Rendypiofagalr 2023 S peodukion Wi plopping 0 000N, Ulsidmaraomnmiarg 1, Wi
Werdvysiome ‘Warmwasaser (WY, Festond Goll Massnabmendokls [ Modamessrungesar Soubay, Frem [pewahil) 57000 CHF
Berechrungagrandiage Pacwschall (pro Saeck], Unierhaistcostn 0 00 %la, Mutungadoss: 30 Jabes Tesctdagafabior 1.0

F.2.2. Versorgter Bereich Heizung

F.2.2.1 Ist-Zustand

Marsl Ertmske [aken

HE-1 Anrani 1. Ander Warmeabgebs Radaieen, Begechmeng Radamehocng (Wanmewrbondl,. Dammdce 4 0om, Flache 166 m®

Pytlraskmchor Abchesch urgetacnl wumwmmwm Typ sorval Voredstngen
gedamenl nen, VoetautSicklagt 55140 °C. mmm!m WE-1 Dockurgagrad 100%, WE-? Dechungaged 000%
WE-1 Dackungsgrad 000 %, WE-4 Dockungagrad 0100%. WE-5 Deckengsgrad 000
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F.2.2.2 Variante A

Hiirrel Ertrasie Daien

HE-1 Perabd 1, uuwmmwmwm n-mu:h;mu-.nu.
66m", Hydrdulsder Abglexh @, Lage ded hormontaien emalelungen Aussethah hermacher Gebdudetule, Rantualossgr
Tenkal Varelakmpen godimnt ja orlauFReckaet $0052 C. Wirm plahigiod Dammang O 02 WimK m1mm1uum
Desctusgaped 0 00% WE-J Declumgagead 000 % WE -4 Deckungagrad 000 %, WE-5 Deciusgaped 0 00 % Massnshmendetly |
Modermerusgart Ko M asandhme Pris (preahil 7000 CHF . Bamnchsungagiundage Passcal ipm Siick]), Urnisthaftseaien O 00 %,
Mutrungsdmer 70 Jahro faschlagstakior 1.0

F.2.2.3 Variante B

Mirnal Ertyasies [Laken
HE-1 A . e YAt O Tk, B s R b AR i, D e 1 . Pt

) hermachr Gebdudotyle, Ranoeiossahr
Tenkal Verelekmpen gedamet 3, orlauiReckdeet 50038 "G mmnnmmm m1mm1m1m
Dwckuingsgm O 00 %, WE-J Declumgsgosd 000 % Hdﬂﬂhwﬂlﬂh WE-S Dooinmgspet 000%, Massnshmindeinb |
Modermusrusgar K b asnihms Pros (peeahil 7000 CHF . Benchaungagiundage Paswal iom Siick], Unisthaftoaien 000 %
Mutrungsdmer 720 Jahra Suschlagstakor 1.0

F.2.2.4 Variante C

Hiirze| Ertrasie Daien

= 165 I1H:::um Lagn der horuoniir Verdlesrgns Aussih ol bere achir Gitdutotule Renoystoe st - m_'
m
mﬁhmm*q mmunmuwm 'ﬁ-'lh:hmw.'l'l.m
wmnmwmumwmmmwuﬂ Massnzhm ot [
Modermmusrusgar K M asandhme. Pres (peeahll) FO00CHF . Bamnchrtungagiundage Paesal (pm Sick), Uninthakosien 000 %,
Mutrungsdmar 30 Jahra Suschlagstakicr 10

F.2.3. Versorgter Bereich Warmwasser

F.2.3.1 Ist-Zustand

Hiirze| Ertrazie Duaien
WA Amrahl 1, m"_—m Mlﬂm Fache 186m*, Lage der boriconksion Yoroliodingen Aussarhab
i ched Gaburpdehiole. Typ zeniral Vredelyrgan gecammi reen Wirssledalgiod Darsung, [ 12WimE), Wembalag keva. WE-1

Dochungagect 8009, WE.2 Dockgagas 190% WE-3 Dechungapat 6 00%, WELA Dechurgagie 0 00%, WE.5 Dechngua 000%

F.2.3.2 Variante A

Hirsel Ertrasie Daien

N1 Aegaht O, Barachneng Waresweona (Elidroboler). Dammdacks 4 [ om, Flache 1587, Lage der Bosronkiln Voroledingan Ausserhab
Famsche Gebasdetile Renovatorssair 3091 Typ fental Varkediofngen godamet nen . Warmeleahgiod Dammarg 0 03 Wimky
Warmhaiong, kens, WE-1 Deckengagrad 1000 %, WE-2 Deckengagrad 100 % E—ﬂw P00% WE- Dectusgagead 0.00% WE-S
Drechungagrmd 000%, Mussnshmondobls (| Modomsieninga Kees Misstahma. Pros (gisahll 0 00CHF . Banchaungagrundigs Paischal
(i Saisck], Uininrhaiiskosten: § 0 %', Nalrangadauer 3 Jaboe, Fuschiagaiakior 110

W2 Aazahi 1 Bagwichreng Warmswaosn (Wirsspumponbobr) [ammdckn 4 D em Flichs 165 m® Lage dee Boripobion Varelngen
Fusserhab horm sche Gobaudehsle. Resowtonsair H171 Typ feniral Yeredeiungon gedammd ja, Wirmsledshigeel Dammung 0 22
Whimk, Warmhalng keene, WE-1 Decengagrad O 00%, WE-2? Dechungagead 0.00%, 'WE-3 Deckengagrad 100 %, \WE-4 Deckungagead 0 00
%, WE-5 Decironpaprad 0 00%. Massnabm andelply [ Modernasmungset Haee Massnanma, Frat (gevanl 0 00 CHF . Berschnungsprondags
Pawschal |po Sock), Linkrbabsbresion 0 00 %' Mutnsgsdeer 30 dahie Puschiagaiskior |8

F.2.3.3 Variante B

Hairrel Ertrasie Daien

WL Aegahi O, Bagochnang Wannwaen (Eleidrcbodert, Ddmmdcke 4 0 om, Flache 158, Lage der kosonkibn Vorloliekingan Ausserhaby
Feimischer Gebasdehule Renovatomgir 3033 Tep benkal Verkediofangen gedamert non . Wi sleshgiod [ammary 0 03 Wimky
Warmhaiung ke, WE-1 Deckengagrad 000 %, WE-2 Deckungagrad 100 %, WE-3 Deckungagrad 000 % WE-4 Dechungagead 0 00%. WES
Dechusgagrad 0 00%, Musanshmosadobly | Mosdomasnnga Kens Messmbma. Fres (gewahly 0 00CHF | Beechnungagrendige: Fauschal
i Sheck) . Uinkethaliskosten © 0 %, Natrangadauer 3 Jaboe, Tuschiagatakior 10}

w2 Aapahi 1 Begwichieng Warmwaosw (Wirsspumponbok. [ammdcks 4 0om, Flichs 1856 m®. Lage dee Bonzonksn Vreliokngan
fuserhab Boermieschet Gobludehaln, Aesowotomphr A121 Typ feniral, Yerdlefugen gedammt ja, Wirmeledishgkod Dammung 002
VTR Wai hailng kiehd WE-| Deckangagrad 0 00% 'WE-2 Declungagiad 000%, WE-3 Deckengsorad HI0%, WE-I Dectungagead 0 00
% WE-5 Deciongagrad 0 00, Masanaism erdeinly | Modernaiamungsnt Kaiea Mazsnahme. Prea (prwadly 00 CHF ;. Berschnungagrendign
Pauschal {pe Sck), Liskerhalsbrsien 0000 %'a. Netungsdsoor 390 Jahre Fuschisgstskion 1 0]
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F.2.3.4 Variante C

Hairrel Ertrasie Duaien

WA Aerahi 8, Bapoichneng Warsyweser | Elrddrobodar), [dmmeicke 4 0 om, Flache 188m!, Lage der haeironiabn Voroliebingen Aussarhaly
Faimisder Gebaudehile. Renovatomsir 2023 Typ. fenkal Verkdiofngen pedamet nen, Wirmelegshgiol [ammerg 0 02 Wimk).
Wanm hang kens WE-1 Dechangaiend 0000 % 'WE-2 Deciengagrad 100 % WE-3 Dacingsgrat 0000 %, WE-4 Deskusgagent [ 00% WE-S
Deeciungaged 0 00%, Massnshmendelb | Modomasnngan Kens Mmsmbma, Frea [gesahl 0 S0CHF | Betechnungagrurndge: Pauachal
i Shick | anhwmhwmp

W2 Aarahl 1 Bazechrgng Wersngcs (Winmspum paerboler), Dammdcks 4 Dem, Flache 166 m", Lage der horzonislon Voredalngsn
femmarhiab horm scher Gobaudehsln. Ronosotonsair 7171 Typ reniral Yerpdefumpon pedamimi jo, WirmsbeBahgiol Dammung 0 00
Wimk), Warmhalung keine, WE-1 Deckengagrad O 00%, WE-2 Dechungagrad (000 %, 'WE-3 Dedengagrad 100 %, \WE-4 Decikungsgead 0 00
U, WE-5 Deciangagead () 0D, Massnalim endelply | Modernmianingsat Kaeg Mossoaima . Pres. (gowalil) [ 00 CHF ;| Berechnungsironine
Panrschal {peo Sck ), Unkerhalskrsion 000 %a Netrungsdauer 310 Jahvo, Fuschiagatsidon 10

F.2.4. Betriebseinrichtungen und Gerite

F.2.4.1 Ist-Zustand

Kairze| Ertrasie Daien
Bas-1 Anrahl 1, Aushasged Sandand. Becschnung Emncirungen und Getoln, Flacho 168m*, Cuabial Seedaed Tardarked (MT-MTHT) G- 0000%,
Urieeteaidozslen (00 CHF &G

F.2.5. Beleuchtung

F.2.5.1 Ist-Zustand

Kuirmsl Eriranie Duken
B4 Anrahi 1, Aushaugiad Sandard, Bermctnung Bolruchieng Flache 184 m®, Cualtst 75-000% Ef-Lsuchien, Tartasked (T8 T-HT) 81000 %,
Urtesrteaisdorsien .0 CxF &

F.2.6. Elektrizitdtsproduktion mittels Photovoltaik

F.2.6.1 Ist-Zustand

Keine Daten vorhanden

F.2.6.2 Variante B

Hiirze| Ertrasis Daien

FH-A deind SoleeskombicsedEY B0%, Ansasl 1. Bearchneng Prakreinkantagn, OstWosl 1750 dahimsering 15000 K. Renomonspir
HiE SclarsrombimsenpreaBEY 1] Rp déh, Unechalskosien 0 00CHFR Missnshmendetab | Prosi(gensisg 35000 CHF,
Berachrunggrendags: Pauschal (pm Sk, Usisrhifibkcatee | 0% Nubrongadmer 75 Jahm Fondestsig §800 CHF. Zuschingsisior 10;

F.2.6.3 Variante C

Mirnsl Ertyssie [Laken

PH-1 Anled SolarskomborsohEY 3%, Anzasl 1 Begechmeng Fholvoikaniago. OstWosl 176, dahiesering 150000, Rencsfonsahr
¥ SclarsrombamsenpeenbEY 13 Rp Advh, Linkertaisiosien (00 CHFm Mmssnshmendeil | Prom (pewati 35000 CHF
Barachrangagrandage: Pauschal (prm Stk ), Uninrhalisicoats | 0% Nufrusgadeser 75 Jahia Fordeebaing §800 CHF . Zuschingaislior 1 00

Beschreibung Pronovo Emmakagulng |

F.2.7. Durchschnittlicher Verbrauch pro Jahr

F.2.7.1 Ist-Zustand

Ertssie Dalen
@ Jahresverbrach K0 kiWhia, Anzahl |, Bereichoung Syomeertemrt, G Men, Tanboil (HT-WT-NFEG-1000%, Unlothalsioaken O 00 CHFR
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