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1. GEAK-Berechnung des anrechenbaren PV-Stroms

- bei Standartnutzungsbedingungen (ohne weiteren Nachweis):

. . . %] i i 80
20% der PV-Produktion fiir den Eigenverbrauch ‘>Nme"1_§°e's'"'g<:
+
Eigenverbrauchsrate @ 20

40% von dem Anteil der Solarstrombdrse (80%)

Total 52% der PV-Produktion

- bei Standartnutzungsbedingungen (mit PVOpti Nachweis):

z.B. 37% der PV-Produktion fir den Eigenverbrauch @ Netzeinspeisung 63
+
40% von dem Anteil der Solarstrombdrse (63%) % 37

Total 62.2% der PV-Produktion Egerverracamirk: Opt

berechnet (Download PVOpti)

2. Projekt EFH mit PVA 20 kWp

» EFH mit EBF 351m2, Gebaudehiille
komplett saniert & aufgestockt.
*  Warmepumpe Luft/Wasser 10 kW
* PV-Anlage auf Flachdach, ost-west
10° , 20 kWp Leistung
+ (Optional) Batterie mit 16 kWh
« Strompreise:
HT - 39.83 Rp./kWh
NT - 28.81 Rp./kWh
ET - 24.20 Rp./kWh

GEAK - Varianten A
Kiirzel Bezeichnung Beschreibung Flache
Variante A.1 PVA 20 (ohne PVopti) Gebéudehiille: - Estrichboden ddmmen - Fassaden ddmmen - Kellerwdnde und Decken ddmmen - 351

Bdden UG neuer Ddmmaufbau - Fenster UG ersetzen - Neues Zimmer 18 m2 - Aufstockung mit
Flachdach Haustechnik: - Warmepumpe Luft/Wasser 10 kW - PV-Anlage 20.6 kWp
Variante A.2 PVA 20 (mit PVopti) Gebéudehiille: - Estrichboden ddmmen - Fassaden ddmmen - Kellerwdnde und Decken ddmmen - 351
Bdden UG neuer Dimmaufbau - Fenster UG ersetzen - Neues Zimmer 18 m2 - Aufstockung mit
Flachdach Haustechnik: - Warmepumpe Luft/Wasser 10 kW - PV-Anlage 20.6 kWp
Variante B PVA 20 & Bat. (mit PVoti) Gebaudehiille: - Estrichboden ddmmen - Fassaden ddmmen - Kellerwande und Decken ddmmen - 351
Boden UG neuer Dammaufbau - Fenster UG ersetzen - Neues Zimmer 18 m2 - Aufstockung mit
Flachdach Haustechnik: - Wirmepumpe Luft/Wasser 10 kW - PV-Anlage 20.6 kWp - Batteriespeicher
PVA 16.0 kWh
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3. Download PVopti
Eigenverbrauch mit PV Opti

berechnet (Download PVOpti)

Grundlagen 2022

Nachweise 2022

Link

Minergie 2022

—

MINERGIE®

4. Ausflllen PVopti

|Eingabefeld

Eingabefeld (fakultativ)

Auswahifeld

Ubertrag Minergie-Nachweis

PVopti

MINERGIE®

DK

Konferens Kantonaler Energiedirekioren
Contirence des directours eantonaux de Fenergie

Sehweizerische Eidgenessenschaft
Confedération suisse
Confederazione Svizzera

Conl

Conferenza dals directurs chantunals d'enegia

Bundesamt {Ur Energie BFE
Office fédéral do I'énargie OFEN
Ufficio federale dell'energia UFE
UHizi federal d energia UFE

Projektname:
Gebaudeadresse:

_[PVA Flachdach ost-west 10"

|Bohlstr. 16, 8355 Aadorf

Klimastation: (1) [siittingen

iParz -Nr.:
|

|Gebéudestandort:

535 MOP-Nr.:

548 m.i.M.

Zone
Gebaudekategorie

Energiebezugsflache EBF [m2] %

2

EFH

351

Energiebedarf [kWh/m2]

Eingabe

Rechenwert

War

6.0

Gerdte

Beleuchtung

Allgemeine Gebaudetechnik
Lastmanagement (ohne Wirmeerzeugung)

125

5.5
45

Nicht vorhanden
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4. Ausflllen PVOpti Warmeerzeugung
Wairmeerzeugung Heizung Warmwasser
Wiérmeerzeugung A Eingabe Rechenwert Eingabe Rechenwert
Warmepumpe Aussenluft @ Deckungsgrad [%] 100 100 100 100
L () Muwungsgad/azl 35 3s| 28 28
|
Betriebszeiten|Tags+Nachts Tagsiiber
WérmeerzeugungB =~
|
|
Warmeerzeugung C
HeizwirmebedarfQheff  ljshrlicher Bedarf [kWh/(m2*a)] 388 (7)
Fir Minergie- nachweise  sind M s- werte i ben /
1 \ ! ! /
(® Rechenwerte oder aus WPesti Berechnung
@ Heizwérmebedarf aus GEAK Variante
Ist-Zustand Varianfe A.1 Variante B
Heizwirmebedarf @ , effektiv Qneff 2274 388 388 kWh/(m?a)

Solarstrom PV GIS tool

https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg_tools/en/

Home

PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEM

Interaktive Werkzeuge

Werkzeuge D Dx Sie uns

Rechtiicher Hinwels | CooKies |Kontakt | Deutsch (de) v

Willkommen zur PVGIS 5.2 Beta-Version mit Solardaten bis 2020! Lesen Sie die Release Notes

1. Deutsch

Addresse: n

rwenden:
& osv

laden Keine ausgewahit

L Cursor: Glandeschatten ver
o .
o ; Hohe 0.d.M. 408 OMorizontdatei hooh
Hemmenhofen e | ™ Swicth to version 5.1
PvGISver 52

seesuasse

NETZGEKOPPELT

NACHGEFUHRTE PV

NETZUNAL

DATEN PROTAG

DATEN PRO STUNDE

- Walch

Ty

v

%
:
2. Adresse

Breite/Lange:

Datenbank fur Solareinstrahiung”

PV Technologie”

Installierte maximale PV-Leistung [kWp]

Systemverlust [%]"
Montagemaglichkelten mit fester At
Montageposition *

Neigung [*]" 35
Azimut [T 21
PV-Stromprels

Kosten fur PV-Anlage (Ihre Wahrung)”

Zinsen [%1Jahr]

Lebensdauer [Jahre]”

® Ergebnisse anzeigen

PVGIS-SARAH2 v
Kristallines Silizium v
296
1%
usrichtung
Freistehend v
O Neigung optimieren
O Neigung und Azimut optimieren
9390
12
30

T

3. Leistung

4. Neigung

5. Ausrichtung
6. Kosten

7. Zins

8. Lebensdauer
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Solarstrom PV GIS Ergebnis PDF

PVGIS-5 Schétzung der Solarstromerzeugung:

Gemachte Eingaben:
Breite/Lange:

47.662,8.983

Horizont: Borechnet

Verw. Datenbank
PV Technologie:
Instalierte PV:

Systomvortust:  14%

PVGIS-SARAH
Kistalines Siizium

Ergebnisse der Simulation

Neigungstinke:
AZimut-Winkel

PV Energieerzeugung pro Jahr:
EinsirahlungiJahr auf Modulobene:

Jahrliche Schwankungen:

Veranderung der Ergebnisso aufgrund von:
Einfallswink 280

Spekralefiekte:

‘Tomp + niedrige Bestrahlungsst:

Gesamtverlust:

PV Stromkosten [pro kWh

Horizontlinie am gewhiten Standort:

3235.8 kWh
1388.96 kWhim?
17030 kih

14%
708%
213%

0.174 pro kith

Die Ergebnisse kénnen auch fir die
Berechnung bei einem Minergie
Gebaude herangezogen werden.

Das PV Nachweistool PVopti
bendtigt die Monatlichen Ertrage.

Energieertrag pro Monat von PV-Anlage mit fester Neigung:

Einstrahlung pro Monat auf Modulebene mit fester Neigung:

PV-Energie pro Monat und
WMonat E_m | Hi)_m SD_m
Januar 17641 248
Februar 1556629 505
Marz 2902|1195 659
April 3550|1515 732
Mai a752| 1624 514
Juni 3830| 1605 40.4
Juii 4055|1819 443
August a702| 1683 440
Seplember 3148 1358 284
Oktober 261|046 263
November 1320 54.1  27.0
Dezomber _ 101.5] 41.1 305

Em pro Monat fiir di hite Anlage [KWh].

Hii)_m: Durchschnitssumma pro Monat derglobalen Einsiahlung auf die Module
os Gawatiion Systoms [WHinrm)

so_m

Monat aufgrund jahricher

4. Ausfiillen PV-Opti

Ubertragung der Monatswerte aus dem PVGIS

Photovoltaik Anlage Nr. 1
Neigung (°, Hor=0°) 10 Monatlicher Ertrag [kWh/mt]
Ausrichtung (°, $=0°, O= - 90°) -90 Installierte Leistung [kWp] 10.3
Jan Feb Mrz Apr ‘Mai Jun Jul Aug Sep Dez
266.1 440 796 1067? 1213.6 1313.2 1330.2 1134.6 301.8 225.1]
Photovoltaik Anlage Nr. 2
Neigung (°, Hor=0°) 7o\ 10{Monatlicher Ertrag [kWh/mt]
Ausrichtung (°, $=0°, O= - 90%) @ 90 Installierte Leistung [kWp] 10.3
Jan Feb Mrz Apr Mai f Jun Jul Aug Sep Dez
266.2 440.5 801.1 1067.4; ’1209.7 @ 1310.1 1331.2 1139.4 877.4 303.7 220.4

Le_istungsvermi')ger} von netzgg_

PVGIS-5 Schatzung der Solarstromerzeugung:

Gemachte Eingaben: Ergebnisse der Simulation

Breite/Lange: 47.488,8.908 Neigungswinkel

Horizont: Berechnet Azimut-Winkel

Verw. Datenbank: PVGIS-SARAH3 PV Energieerzeugung pro Jahr 8 kWh

PV T lines Silizium Jahr auf 1219.77 kWhim?

Installierte PV 103 kWp, Jahrliche Schwankungen 441 09 kWh

Systermverlust: 14 % Veranderung der Ergabnisse aufgrund von
Einfallswinkel 415%
Spektraleffekte 143%
Temp + niedrige Bestrahlungsst:  -9.26 %

Gesamtverfust 2413 %

E_m H(i)_m SD_m

2662 33.7 383 E_m: Durchschnittliche Stromerzeugung pro Mona
Februar 4405 539 679 H(i)_m: Durchschnittssumme pro Monat der global
Marz 8011 975 1144 des gewahlten Systems (kWh/m?].
Horizont April 74 1334 1688 SD_m: Standardabweichung der Stromerzeugung
Mai 97 1536 1471
Juni (13101711 1628
, Juli 21761 1385
| August 11394 1495 1064
| September 8774 1120 866
Oktober 5643 713 572
November 3037 387 373
Dezember 2204 288 427

10
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4. Ausfiillen PV-Opti

Weitere Verbraucher

Elektrischer Speicher

‘Vorhanden

'Nutzbare Kapazitat (kWh)

16

Prozesskilte

%Jéhriicher Bedarf [kWh/(m2*a)]

- Wirkungsgrad / Arbeitszahl

Elektromobilitat Vorhanden
Summe EFH
Eingabe | Rechenwert Eingabe | Rechenwert Eingabe  ©  Rechenwert Eingabe Rechenwert
Anzahl Ladestationen [-] 1 1 1
Gesamtbedarf [kWh/a] 1674 (). 1674

Go

Batterie 16.0 kWh

(2  Axtive Kiihlung (Werte von Kéltetechniker verlangen)

@ Auto-Ladestationen. Anzahl eintragen. (Bauherr Fragen, wieviel km pro Jahr mit dem Auto gefahren wird)

11

4. Ausfiillen PV-Opti

Batterie dimensionieren

Welches ist die optimale Speicherkapazitat fiur mein Gebaude?

- Wirtschaftliches Optimum: Oft ,,kein Speicher*

- Falls trotzdem ein Speicher gebaut wird:

Faustregel 1 iiber Produktion

1-2 Stunden Nennleistung der PVA
Oder 1/1°000 der Jahresproduktion

Oder 1/1'000 des Jahresbedarfs

Faustregel 2 iiber Bedarf

¥ Tagesverbrauch eines Gebdudes

12
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5. Resultate in GEAK ubertragen

Pvopti  MINERGIE™ 7o ©

Ubertrag in Minergie-Nachweis (ungewichtet)
Eigenverbrauchsrate (0. Verluste, %) 373

- Batterieverluste (%) 2.34
]/ Spezifischer Jahresertrag [kWh/kWp] 924

Installierte Leistung [kWp] 20.6

tion

GEAK — Massanahmen - Elektrizitat - Elektrizitatsprod

2 EP-10 PVA Flachdach ost 10°_10.3 kWp + Batterie_ (PVOpti) 9'504 63 37 242 30'750 1
b

B Kiirzel EP-10 ©  Stromproduktion (Jahresertrag) 9504 A
Tvp PV v @ Netzeinspeisung 63
Wirmeerzeuger v~ Eigenverbrauchsrate @ 37

h achdach " X Eigenverbrauch mit PV Opti

Bezeichnung PVA Flachdach ost 10°_10.3 kWp + Batterie_ berechnet (Download PVOpti)

6. Variante A.1 PVA 20 kWp (ohne PVopti)

20% der PV-Produktion fuir den Eigenverbrauch
+
40% von dem Anteil der Solarstrombdrse (80%)
Total 52% der PV-Produktion

Kiirzel Bezeichnung Ertrag Bérse Eigenverbr. Bdrsenpreis Total Anz

EP-1 Solarstromanlage Flachdach ost 10°_10.3 kWp 9'504 80 20 242 25'750 1

Kiirzel EP-1 & Stromproduktion (Jahresertrag) 9504

Typ PV v @ Netzeinspeisung 80

Warmeerzeuger ~  Eigenverbrauchsrate @

EP-2 Solarstromanlage Flachdach west 10°_10.3 kWp 9'531 80 20 24.2 25'750 1

Kiirzel EP-2 v Stromproduktion {Jahresertrag) 9531 A

Typ PV v @ Netzeinspeisung 80

Wirmeerzeuger v Eigenverbrauchsrate @

. ; h | Eigenverbrauch mit PV Opti
Bezeichnung Solarstromanlage Flachdach west 10°_10.3 berachnet (Download PVOpE]
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6. Variante A.2 PVA 20 kWp (mit PVopti)

16% der PV-Produktion fiir den Eigenverbrauch
+

40% von dem Anteil der Solarstrombdrse (84%)

Total 49.6% der PV-Produktion

Ubertrag in Minergie-Nachweis (ungewichtet)
Eigenverbrauchsrate (0. Verluste, %)
Batterieverluste (%)

Spezifischer Jahresertrag [kWh/kWp]

Installierte Leistung [kWp]

G

0
924
20.6

EP-1 Solarstromanlage Flachdach ost 10°_10.3 kWp_ (PVOpti) 9's04 84 16 24.2 25'750 1

Kiirzel EPS hd Stromproduktion (Jahresertrag) 9504 .
Typ PV v @ Netzeinspeisung 84

Wirmeerzeuger ~ Eigenverbrauchsrate @

Eigenverbrauch mit PV Opti

i *_10.3 k) = v
Bezeichnung Solarstromanlage Flachdach ost 10°_10.3 k' berechnet (Download PVOpHi) =
EP-2 Solarstromanlage Flachdach west 10°_10.3 kWp _ (PVOpti) 9'531 84 16 242 25750 1
Kiirzel EP-2 ~ Stromproduktion (Jahresertrag) 9531
Typ PV v @ Netzeinspeisung 84
Warmeerzeuger v Eigenverbrauchsrate @

Bezeichnung Solarstromanlage Flachdach west 10°_10.3

Eigenverbrauch mit PV Opti &
%
berechnet (Download PVOpti)

15

6. Variante A.2 PVA 20 kWp (mit PVopti)

Pvopti MINERGIIE® ©=

PP

Eigenverbrauch
(in kWh/m2, ungewichtet)

Eigenverbrauch
gesamt 8.8
W Eigenverbrauch
direkt 8.8
Lastmanagement 0

Speicher 0
Speicherverluste 0

s Netzeinspeisung 45.4

Autarkiegrad
(Elektrizitat)

® Autarkiegrad 24.7 %

W Netzbezugsrate 75.3 %

Jahresbilanz ungewichtet gewichtet
kwh/m2 kwh %, kwh/m2 kwh %|

Gesamtbedarf 357 12'541 1000 s 25'081 100.0]

Elektrischer Bedarf 57 12'541 100.0] 7ns 25’081 100.0|

Andere Energietrager 00 0 0.0} 0.0 0 o.0f
Gesamtertrag 542 19035

Elektrischer Ertrag 542 19'035 100.0] -108.5 -38'071 100.0f

Solarthermischer Ertrag
(Gesamibilanz (Ertrag - Bedarf) 185 6495 -37.0 -12'989

Autarkiegrad 24.7

Eigenstromnutzung Ubertrag in Minergie-Nachweis (ungewichtet)
Eigenverbrauch gesamt 28 3104 16. . Verluste, %) 163
Netzeinspeisung 45.4 15’932 i 83 (%) of
Eigendeckung gesamt 88 ¥104 i 24, Jahresertrag | Pl 924
Netzbezug 26.9 9'437 Netzbezugsrate 75.3]Installierte Leistung [kWp) 20.6f

16
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6. Variante B PVA 20 kWp & Batterie 16 kWh (mit PVopti)

37% der PV-Produktion fir den Eigenverbrauch Ubertrag in Minergie-Nachweis (ungewichtet)
+ Eigenverbrauchsrate (o. Verluste, %) (C 373 )
40% von dem Anteil der Solarstrombérse (63%) Batterieverluste (%) 234
= Spezifischer Jahresertrag [kWh/kWp] 924
Total 62.2% der PV-Produktion Instllierte leistupg)[kWp 20.6
EP-10  PVA Flachdach ost 10°_10.3 kWp + Batterie_ (PVOpt) 9'504 63 37 22 30750 1
Kiirzel EP-10 v Stromproduktion (Jahresertrag) 9504
Typ PV ~ @ Netzeinspeisung 63

Warmeerzeuger v Eigenverbrauchsrate @ ®

Eigenverbrauch mit PV Opti

ich * 10 2 o . v

Bezeichnung PVA Flachdach ost 10°_10.3 kWp + Batterie berahnet oot il =

EP-20  PVA Flachdach west 10°_10.3 kWp (PVOpti) 9'531 63 37 242 30750 1

Kiirzel EP-20 ~ Stromproduktion (Jahresertrag) 9531 k .
Typ PV ~ @ Netzeinspeisung 63

Wirmeerzeuger v Eigenverbrauchsrate @ @

Eigenverbrauch mit PV Opti
berechnet (Download PVOpti)

Bezeichnung PVA Flachdach west 10°_10.3 kWp (PVOpti

17

6. Variante B PVA 20 kWp & Batterie 16 kWh (mit PVopti)

Pvopti MINERGIE® “Zize e EEER

s tates e Finsrge 0PI
Eigenverbrauch Autarkiegrad
(in kWh/m2, ungewichtet) (Elektrizitat)

UMico tedaraie deiranergia UTL
el foderal Eeneria UFE

Eigenverbrauch
gesamt 21.5

i ‘ W Eigonverbrauch
i y direkt 8.8
i ] Lastmanagement 0

®  Speicher11.4

® Autarkiegrad 58.1%
Speicherverluste 1.3

# Netzeinspeisung 32.7 W Netzbezugsrate 41.9 %

Jahresbilanz ungewichtet gewichtet
kWh/m2 kWh %| kWh/m2 kwh %]
Gesamtbedarf 370 12987 100.0! 74.0 25'973 1000}
Elektrischer Bedarf 370 12'987 100.0] 740 25'973 100.0}
Andere Energietriger 00 [ 0.0 00 0 0.]
Gesamtertrag 542 18035
Elektrischer Ertrag 542 19035 100.0 -108.5 -38'071 100.0}
Solarthermischer Ertrag
(Ertrag - Bedarf) 17.2 6049 -34.5 -12'097
Autarkiegrad (Gesamtenergie) 58.1
Eigenstromnutzung Ubertrag in Minergie-Nachweis (ungewichtet)
Eigenverbrauch gesamt 215 7546 39.6|Ej {o. Verluste, %) 37.3
i 327 11490 60. ieverluste (%) 234
Eigendeckung gesamt 202 7100 8.1 i 924
Netzbezug 155 5'441 Netzbezugsrate 41.9|Installierte Leistung [kWp] 20.6]

18
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6. Varianten Vergleich
Standard Nutzung ~

Ist-Zustand
CHF 33'351.-/Jahr

Variante A.1: PVA 20 (ohne PVopti)

9772

| 3464.-

3'464.-

3'464.-
0.- 5'000.- 10°000.- 15'000.- 20'000.- 25'000.- 30'000.- 35'000.- 40000.-
= Energiekosten u Investition in energetische Massnahmen " in / Werterhalt
Werterhalt Variante A.1 Variante A.2 Variante B
Ertrag Eigenstromproduktion 0 CHF -9'011 CHF -8'805 CHF -9'888 CHF
Energiekosten ohne Eigenstrom 23'579 CHF 9'946 CHF 9'946 CHF 9'946 CHF
Energiekasten 23'579 CHF 935 CHF 1'141 CHF 58 CHF
Investition in energetische Massnahmen 0 CHF 20'714 CHF 20'714 CHF 21’420 CHF
Investition in Werterhalt 0CHF 6'309 CHF 6’309 CHF 6'309 CHF
Ausstehender Werterhalt 9'772 CHF 3’464 CHF 3'464 CHF 3’464 CHF
Total pro Jahr 33351 CHF 31’421 CHF 31'627 CHF 31°251 CHF
6. Varianten Vergleich
. varianten vergieic
Aktuelle Nutzung ~
Ist-Zustand
CHF 31'438.-/Jahr
Variante A.1: PVA 20 (ohne PVopti)
CHF 31'220.-lJahr 734 3'464.-
Variante A.2: PVA 20 (mit PVopti)
CHF 31'426.-/Jahr 9 3'464.-
Variante B: PVA 20 & Bat. (mit PVoti)
CHF 31'050.-/Jahr 3'464 .-
-5'000.- 0.- 5'000.- 10'000.- 15'000.- 20'000.- 25'000.- 30'000.- 35'000.-
= Energiekosten mInvestition in energetische Massnahmen = Investition in Werterhalt Ausstehender Werterhalt
Werterhalt Variante A.1 Variante A.2 Variante B
Ertrag Eigenstromproduktion 0 CHF -9'011 CHF -8'805 CHF -9'888 CHF
Energiekosten ohne Eigenstrom 21’666 CHF 9'745 CHF 9'745 CHF 9'745 CHF
Energiekosten 21'666 CHF 734 CHF 940 CHF 142 CHF
ition in ische 0 CHF 20'714 CHF 20'714 CHF 21'420 CHF
Investition in Werterhalt 0 CHF 6'309 CHF 6309 CHF 6309 CHF
Ausstehender Werterhalt 9772 CHF 3’464 CHF 3'464 CHF 3464 CHF
Total pro Jahr 31'439 CHF 31'220 CHF 31'426 CHF 31050 CHF

10
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6. Varianten Vergleich

Standard Nutzung ~

Variante Variante N
Ist-Zustand % % % Variante B %
Al A2

Energiebezugsfliche 178 351 351 351 m?
Effizienz
Gebaudehiille 227.1 388 38.8 38.8 kWh/(m?a)
(Qh,eff)
Grenzwert Effizienz
Gebaudehiille (Qh,li 55.6 454 45.4 45.4 kWh/(m?a)
SIA 380/1:2016)
Effizienz

. 360.0 27.0 29.0 16.0 kWh/(m?a)
Gesamtenergie
Grenzwert Effizienz
Gesamtenergie (SIA 114.3 104.7 104.7 104.7 kWh/(m?2a)
MB 2031/GEAK)
Total Forderbeitrage 30'968 30'968 30'968 CHF

6. Varianten Vergleich
Bewertung ~
Ist-Zustand Variante A.1 Variante A.2 Variante B
@l # & @ # & @ # & f} # &

11



