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Meine Arbeit widmet sich dem Thema der energetischen Sanierung und
der daraus resultierenden Verbesserung der Energieeffizienz eines Altge-
baudes. Als Anwendungsbeispiel dient das Ferienhaus meiner Familie, das
um 1850 gebaut wurde und dementsprechend nicht die heutigen energeti-
schen Anforderungen erfiillt. Durch die Auswertung des aktuellen Strom-
verbrauches und der Berechnung des Warmeverlustes konnte die energeti-
sche Lage genau bewertet werden. Das Hauptziel der Arbeit bestand darin,
einen Verbesserungsvorschlag zu entwickeln, der durch einfache und kos-
tengiinstige Sanierungsmethoden die Nachhaltigkeit des Hauses steigern
konnte. Die Auseinandersetzung mit den Themen Energieeffizienz, Warme-
ddmmung, und Photovoltaik generierte interdisziplindre Erkenntnisse zum
Energieverbrauch und Warmeverlust, begleitet von einer architektonischen
Konstruktion des Hauses mithilfe der erlernten Architektursoftware Archi-
CAD. Zusammenfassend verdeutlicht die Arbeit nicht nur das Potenzial,
zur energetischen Optimierung von Altbauten, sondern betont auch die
Relevanz energetischer Sanierungen gegeniiber Neubauten.
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1. Vorwort

Als Verfasserin dieser Arbeit mochte ich meine Motivation und Herangehensweise kurz
vorstellen. Die Idee, mich mit dem Thema Sanierung und Energieeffizienz auseinander-
zusetzen, entstand aus der Faszination fiir die Schnittstelle zwischen Architektur und
Nachhaltigkeit. Die Arbeit ist jedoch nicht nur eine akademische Auseinandersetzung
mit der Welt des nachhaltigen Bauens, sondern auch eine Reflexion {iber das Potenzial
des Ferienhauses meiner Familie.

Das Haus wurde 2018 gekauft, {iberzeugt von der einzigartigen Lage und der Vision
von einem Ort der Ruhe und Entspannung. Wéahrend dem Lockdown 2020 verbrachten
wir viel Zeit dort und verbesserten in kleinen Schritten die Behaglichkeit der alten Réu-
me, bemalten die Fensterldden und frischten den Garten auf. Aufgrund des begrenzten
Aufenthaltes geriet das Haus danach fiir eine Weile in den Hintergrund, bis Anfangs
2021 meine Grosseltern dort einzogen. Sie flohen aus der Ukraine und weil in unserer
Wohnung in Ziirich nicht geniigend Raum zur Verfiigung stand wurde das Ferienhaus
zu einem Wohnort umgestaltet. Durch die Verdnderung der Nutzung wurde im Jahr
2023 entschieden, die Renovierung des Hauses mit professioneller Unterstiitzung der
JUD Architekten AG in Angriff zu nehmen. So sollte neuer Anreiz geschaffen werden,
das Haus regelméssiger zu besuchen und es als Wohnraum attraktiver zu gestalten. Aus
Interesse an Nachhaltigkeit und Architektur entschied ich mich aktiv an der Planung
zu beteiligen, dies in Form meiner Maturaarbeit. Mein Ziel war es, nicht nur theoreti-
sche Uberlegungen anzustellen, sondern auch praktische Losungsansétze zu entwickeln,
die einen Beitrag zur Verbesserung der Energieeffizienz leisten kénnten. Ich wollte her-
ausfinden, welchen Einfluss auch nur kleine Verbesserungen hétten, falls man sich dazu
entschied, das Haus nur zu renovieren. Die Leitfragen wurden ausserdem so konzipiert,
dass sie nicht nur auf unser Ferienhaus anwendbar sind, sondern auch allgemeine Er-
kenntnisse und Ideen zur Anwendung auf andere Objekte liefert. Die Entscheidung,
eine Architektursoftware zu erlernen, war ein Schritt, um die Ergebnisse nicht nur in
Diagrammen und Text darzustellen, sondern meine Vorstellung auch visuell greifbar
zu machen.

Bei der Unterzeichnung des Kaufvertrages stand ich unmittelbar vor meiner Aufnah-
mepriifung ins Langgymnasium, nun schliesst sich der Kreis, indem ich meine Schulzeit
ebenfalls in Bezug auf das Ferienhaus abschliesse.
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Zum Schluss mochte ich mich noch herzlich fiir die Unterstiitzung und Ratschlége bei
meinem Betreuer Philipp Riidisiihli bedanken. Auch danke ich der JUD Architekten
AG fiir Thre Zusammenarbeit und Zustellung der architektonischen Pléne. Ein beson-
derer Dank gilt meiner Familie, die mich wihrend der Arbeit mit Ratschldgen und
Fahrten zum Haus unterstiitzt hat.



2. Einleitung

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, vier Leitfragen zu beantworten und sich somit mit
dem Thema des nachhaltigen Bauens, der Sanierung und dem Konzept der Energie-
effizienz auseinander zu setzen. Als Produkt soll eine Visualisiererung mit den Daten
und Pldnen des Grundzustandes und denen des konzipierten Hauses entstehen. Die
Verbesserungsmoglichkeiten, die im Laufe der Arbeit erarbeitet und mit dem Bestand
verglichen werden, sind nicht unbedingt zur Realisation bestimmt, sondern eher eine
theoretischer Entwurf. Es soll dabei klar werden, wie viel energieeffizienter das Haus
wére, wenn man es vor dem betrachtetem Zeitraum minimal umgebaut hétte. Folgende
Leitfragen dienen zur Strukturierung und genaueren Zielsetzung der Arbeit.

1. Wie energieeffizient ist das Haus im Grundzustand?

2. Wie viel Warmeenergie wird durch alte Fenster verloren?

3. Lohnt es sich selbst Strom zu produzieren?

4. Wie konstruiert man ein Haus in einer Architektursoftware?

00 00 booboodboooho oo oo ool 10 Dhoooooboooooo

Die Idee einen Verbesserungsvorschlag zu konzipieren, beruht auf der begriindeten An-
nahme, dass das Haus im jetzigen Zustand eine geringe energetische Effizienz aufweist.
Doch um ein Konzept zur Verbesserung der Energieeffizienz eines Gebaudes zu erstel-
len, muss zuerst die Ausgangslage analysiert werden. Ausserdem werden geografische
Faktoren, die die Effizienz beeinflussen, betrachtet. Dazu zéhlen die Sonnenscheindau-
er, Sonneneinfallswinkel, jihrliche Temperaturen und die Ausrichtung des Hauses. Die
meisten Neubauten besitzen einen Gebdudeenergieausweis der Kantone, aus dem sich
die Effizienz schliessen ldsst. Da es sich beim betrachteten Haus um einen Altbau han-
delt, der noch nicht saniert wurde, gibt es keinen Gebadudeenergieausweis der Kantone.
Ziel ist es daher, die Energieeffizienz qualitativ mit verschiedenen Daten zu bestimmen.
Auf diesen Grundlagen werden dann die weiteren Leitfragen beantwortet.
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Ein Faktor, der den Besuch des Ferienhauses besonders im Winter hindert, ist die
unzureichende Warmeddmmung. Es ist kalt und in den oberen Stockwerken herrscht
Aussentemperatur, nur im Erdgeschoss mit Kamin und Nachtspeicherofen ist es ange-
nehm warm. Die Losung dieses Problems wird in dieser Arbeit erarbeitet und nach
einem Weg, der sowohl kostengiinstig, nachhaltig und einfach umsetzbar ist, gesucht.
Die unterliegende Hypothese ist, dass die Fenster, aufgrund ihres Alters und schlechten
Isolierung, den grossten Warmeverlust aufweisen. Ziel ist es, den Energieverlust, der
dadurch entsteht, zu berechnen und mit einer Alternative zu vergleichen. Die Alterna-
tive soll den Energieverlust deutlich reduzieren und zudem nicht zu viel Kosten oder
Aufwand verursachen.
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Immer mehr riicken erneuerbare Energien in den Vordergrund der Energieeffizienz. Als
Teil der Arbeit soll das Potenzial einer eigenen Photovoltaikanlage zur Stromproduk-
tion, gepriift werden. Dazu werden zuerst die Faktoren, die eine solche Erweiterung
begiinstigen, betrachtet und dann ausgewertet, ob sich das Ferienhaus tatséchlich da-
flir eignet. Da die Installation teuer werden kann, wird auch in diesem Teil nach einer
kostengiinstigen und effizienten Lésung gesucht. In diesem Teil ist es zentral zu ermit-
teln, wie viel des produzierbaren Stroms tatsédchlich genutzt werden kénnte, dies wird
mit den gesammelten Daten zum Stromverbrauch nachpriifbar sein.
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Fir die Visualisierung der Verbesserungen der Energieeflizienz sowie ein erweitertes
Verstdndnis architektonischer Planung wurde das Erlernen einer Architektursoftware
als Teil der Arbeit integriert. Auch hier gibt es vom 170 Jahre alten Haus keine Bau-
plédne auf die man sich beziehen kann, alle Messungen miissen selbst gemacht werden.
Hilfreich werden hierfiir Anleitungen im Internet und auch der Austausch mit Archi-
tektinnen sein. Das Projekt der Sanierung oder allenfalls des Neubaus wurde 2021 der
JUD Architekten AG in Auftrag gegeben, welche auch zuerst einen Grundzustand des
Hauses konstruierte. Dieser Teil bietet eine Chance, die Gesamtheit der Ergebnisse
visuell darzustellen und die Arbeit interdisziplindr zu gestalten.



3. Grundlagen und Grundzustand

3.1. Nachhaltigkeit

Das Thema Nachhaltigkeit ist mittlerweile in aller Munde, doch das Verstédndnis, be-
sonders in Bezug auf den Bausektor ist unterschiedlich. Es lésst sich in einem Dreiecks-
schema illustrieren, wobei die sozialen, 6konomischen und 6kologischen Bereiche gleich-
wertig beachtet werden miissen, damit das Dreieck erhalten bleibt und das Produkt den
Nachhaltigkeitskriterien entspricht. Es gibt auch die Ansicht, dass die Okologie soziale
Aspekte und diese zusammen die 6konomischen Aspekte beinhalten. Ein nachhaltiges
Gebéaude zeichnet sich in beiden Fillen durch eine hohe Qualitdt der Erfiillung dieser
Faktoren aus. Die Faktoren werden im folgenden in Bezug auf ein Gebéaude erkléart.

Die 6kologische Dimension bezieht sich auf die Reduktion des Treibhauseffektes durch
Einsetzen von Materialien, die ressourcen- und umweltschonend hergestellt wurden,
den Einsatz von optimalen Heiztechniken und den Fokus auf erneuerbare statt fossile
Energien. Die 6konomische Dimension beschreibt die wirtschaftliche Sdule des nach-
haltigen Bauens und bezieht sich dabei auf den gesamten Lebenszyklus des Gebdudes.
Dafiir werden Kosten fiir die Herstellung, den Erhalt und die Nutzungskosten des
Gebéudes berechnet. Die soziale Qualitdt wird durch akustischen, thermischen und
visuellen Komfort in einem Gebédude erreicht sowie durch Mobilitdt und o6ffentliche
Zuginglichkeit.”

Die Bereiche kreuzen sich in ihren Definitionen und es entstehen oftmals Widerspriiche,
wenn ein Gebdude beispielsweise eine bessere Dammung erhalten soll, doch dadurch
hohere Kosten entstehen und der Wohnraum eingeschréankt wird. Das Ziel des nach-
haltigen Bauens ist es, die Bereiche auszugleichen und so ein nachhaltiges Gebaude
hochwertiger Qualitit zu erschaffen. In der Abbildung 1 ist das Nachhaltigkeitsdreieck
schematisch mit den wichtigsten Aspekten dargestellt.

Geringe Bau und Unterhaltungskosten

Qualitativ hochwertige Materialien

Optimale Heiztechniken und Warmedammung

Ressourcen und Umwelt schonen
Akustischer, thermischer und visueller Komfort
Erneuerbare statt fossile Energien B
Asthetische Aspekte der Architektur
Abfall reduzieren
Mobilitat und Zuganglichkeit
Wasser sparen /_/
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3.2. Energieeffizienz und energetische Sanierung

Die Energieeffizienz eines Hauses wird durch den notwendigen Energieeinsatz zur Be-
reitstellung von Wéarme und Elektroenergie bestimmt. Ein Haus ist demnach umso ener-
gieeffizienter, desto weniger Energie fiir dessen gleichbleibende Nutzung bereitgestellt
werden muss. Als Normzustand der Nutzung wird hier eine Zimmertemperatur von
20°C angenommen. Die Energieeffizienz wird nicht nur durch den Energieverbrauch
bestimmt, sondern auch durch die Lage des Gebédudes, die Heiztechnik und Witte-
rungsverhiltnisse.”(S.16) Ublicherweise wird die Energieklasse eines Gebidudes durch
die Vornorm ”Energetische Bewertung von Gebéduden” von Fachleuten bestimmt, die
diese dann in einem GEAK dokumentieren. Die meisten Wohnbauten, welche in der
Schweiz vor 1980 gebaut wurden, weisen eine ungeniigende Dédmmung auf und ent-
sprechen aus heutiger Sicht den energetischen Anforderungen nicht mehr.” (S.6) Die
potenziellen Vorteile einer energetischen Gebdudesanierung sind folgende:

o Steigert die Energieeffizienz und Wert des Gebédudes
o Bedarf weniger Ressourcen als ein vollstandiger Umbau

e Verbessert die Nachhaltigkeit durch Umstieg auf erneuerbare Energien oder Er-
satz von Bauteilen durch nachhaltigere Alternativen

Fiir Besitzerinnen und Besitzer eines sanierungsbediirftigen Hauses gibt es seit eini-
ger Zeit Unterstiitzungen auf politischer Ebene. Beispielsweise unterstiitzt der Bund
mit verschiedenen Arten von Einmalvergiitungen den Bau von Photovoltaikanlagen
und fordert energetisch wirksame bauliche Massnahmen.” (S.9) Dadurch soll die ener-
getische Sanierung attraktiver wirken und Projekte zur Férderung der Nachhaltigkeit
unterstiitzt werden.Verschiedene Unternehmen férdern die Umsetzung auch durch Leit-
faden oder Informationskampagnen zum Thema, wie zum Beispiel das EWZ als nach-
haltiger Energiedienstleister. Im Whitepaper des EWZ" zur energetischen Sanierung
werden elf Losungsschwerpunkte im Bereich der Gebdudehiille, Gebdudeteilen und der
Gebaudetechnik vorgestellt. In dieser Arbeit werden die Aspekte 4.) Aussenwénde und
Fenster sowie 7.) Energieversorgungsoption genauer betrachtet und auf Machbarkeit
gepriift. In Abbildung 2 werden die elf Lésungsschwerpunkte aus dem Whitepaper
illustriert.
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