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ZIELE

) Erneuerung
Energetische und nachhaltige Sa-
nierung der Gebaudehulle

) Energieerzeugung &
Speicherung
Energetische Bedarfsdeckung
und Speicherung von Warmwas-
ser sowie Strom durch naturliche
Energiequellen

) Kiihlung/ Liiftung
Erhdhung der passiven Kuihlung
durch einen Solarkamin
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. AUSGANGSLAGE

) Standort

} Impressionen (Fotos)

} Pline
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STANDORT
Husmatt 6
6443 Morschach(CH)
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IMPRESSIONEN

Das Gebaude liegt in einem
ruhigen Wohnquartier im Ge-
staltungsplanperimeter in Mor-
schach und besteht aus einem
viergeschossigen Hauptgebaude
sowie einem eingeschossigem
Nebengebaude. Die Parzelle
weist viel Grinraum auf, wel-
che aus Wiesen sowie Strauch-
schichten bestehen, es finden
sich einzelne kleine Baume auf
der Parzelle.
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PLANE

Situations-/ Geschossplane so-
wie Querschnitt
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Erdgeschoss Obergeschoss

Untergeschoss Dachgeschoss

Beheizt und EBF
(Energiebezugsflache)

Gedammt und in EBF
aber nicht beheizt

Beheizt aber nicht in
EBF eingerechnet

Querschnitt

Warmebriicken

&



2urich Il. INTEGRATED DESIGN WORKFLOW

Klima-, Komfort-,

Potentialanalyse und Bedarf Versorgung Integration und

e T T e A
\/ \/ I
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Stadtebaul. Strom und I Stromund |
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Makro- und
Mikroklima
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Planungsphasen Konzept (SIA Phasen 1 und 2)
Entwurf (SIA Phasen 2 und 3)
Planung (SIA Phasen 4 und 5)
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Il. INTEGRATED DESIGN WORKFLOW

@ KLIMA-, KOMFORT-, POTENTIALANALYSE
UND NACHHALTIGKEITSZIELE

} Potentialanalyse

} Aktuelle und zukinftige
Wetterdaten und Klimaanalyse

} Nachhaltigkeitsziele
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POTENTIALANALYSE

Es ist keine Erdwarmenutzung
moglich. Somit entfallt eine po-
tentielle Erdwarmenutzung.

Auf dem Grundstuck finden sich

keine Naturgefahren.

Keine hohe Windgeschwindig-
keiten am Standort. Es kann kei-
ne Energie durch Wind generiert
werden.

. Grundwasserschutzzone

. Eingung Windenergie

- Naturgefahren

Quelle: Kanton SZ: Erdwarmenutzung/ Naturgefahrenkarte/
Windgeschwindigkeit 100m, erstellt in QGIS
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SOLARE NUTZUNG

Das nach Sudwesten ausge-
richtete Satteldach sowie die
Fassade eignen sich sehr gut fur
die Erzeugung thermischer oder
elektrischer Energie.

Auf der Parzelle ist mit einer
solaren Einstrahlung (orangegel-
be Flache) von 1190kWh/m2 zu
rechnen.

I Eignung Sonnenenergienutzung

schlecht bis sehr gut

= 1190kWh/m2a
o 1200kWh/m2a

Quelle: Eignung von Hausdachern fiir die Nutzung von
Sonnenenergie (BFE), erstellt in QGIS

Architecture
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TEMPERATUREN 2010/ 2085

Die mittleren Hochstwerte der
Lufttemperatur im Juli des Jah-
res 2010 zeigen fur Morschach
eine Temperatur von 20-22°C

auf. Die Prognose laut BFU
(Szenario RCP 8.5) zeigt fur das
Jahr 2085 eine Erhohung der
Lufttemperatur um 6°C, somit
steigt die mittlere Hochsttempe-
ratur auf 26-28°C.

M -sC g-10°c WM 22-24°C

s -3cC 10-12°C WM 24-26°C

M .3.0°C 12-14°C MM 26-28°C
Mo-2°C 14-16°C MM 28-30°C
MW2-4C 16-18°C M 30-32°C

M a-scC 18-20°c Il >32°C
Me-8°c M20-22°C

Quelle: BFU, Lufttemperaturen Juli 2010/ 2085,
erstellt in QGIS
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KLIMAANALYSE 2010/ 2085

In der Analyse zeigt sich auf,
dass die zukunftigen Tempera-
turerhOhungen einen grossen
Einfluss auf die Behaglichkeit
aufweisen. Temperaturen unter
0 sind praktisch keine mehr vor-
handen, die Temperatur steigt
im Schnitt um 6 Grad an. Durch
naturliche BelUftung kann auch
kunftig das Gebaude gekunhlt
werden. Zu Spitzenzeiten konn-
ten weitere Kuhlungsmassnah-
men hinzugefugt werden.

Quelle: CH2018-Webatlas, Psychrometric Chart
erstellt in Adobe lllustrator
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Temperatur

Temperatur (°C)

Normperiode 2085
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NACHHALTIGKEITSZIELE

Nebst der Verwendung von
moglichst wenig Material soll
das verwendete Material so kli-
maneutral wie moglich sein. Die
Senkung von Energiebedarf und
von Emissionen haben grosse
Prioritat. Das Projekt weist somit
folgende Nachhaltigkeitsziele
auf:

Architecture
A/ and Building
S Systems

GEBAUDEHULLENSANIERUNG
Die Gebaudehulle soll mit nachhaltigen Materialien saniert werden um mit moglichst we-
nig Material und Emissionen das Maximum an Betriebsemissionen zu sparen.

SANIERUNG HEIZSYSTEM
Das Heizsystem soll nachhaltiger werden, die Olheizung wird zugunsten erneuerbarer
Energietrager ersetzt.

EIGENE ENERGIEERZEUGUNG
Das Gebaude soll einen Grossteil des Eigenbedarfs an elektrischer Energie sowie der
Energie fur die Erwarmung des Warmwassers durch eigene Produktion abdecken.

ZUKUNFTSORIENTIERTE LUFTUNG/ PASSIVE KUHLUNG
Kunftige Hitzestaus im Dachgeschoss sollen durch die Sanierung der Gebaudehulle
sowie durch Beluftungs-/ Kuhlsysteme abgemildert werden.
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Il. INTEGRATED DESIGN WORKFLOW

@ BEDARFSANALYSE

} U-Werte
} Treibhausgaspotential

) Energiebedarf
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U- WERTE DACH/ FASSADE

Die U-Werte des Gebaudes
entsprechen nicht mehr dem
heutigen Standart, dementspre-
chend viel Energie geht durch
die bestehende Gebaudehdlle
verlohren.

Das Dach kann innerlich zwi-
schen den Sparren gedammt
und sudwestlich mit Photovol-
taiokmodulen eingekleidet wer-
den. Die Fassade wird ausser-
lich aufgedammit.

Quelle U-Werte: Ubakus
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Dachaufbau best.

Dachziegel

Ziegellattung

Dachlattung/ Hinterltftung
Unterdach Sarnatex
Warmedammung
Dampfbremse Sarnatherm
Verschalung Fichte
Sparren

U-Wert

Dachaufbau neu

Photovoltaikmodule Neu
Unterkonstruktion Neu
Abdichtung ev. Neu
Unterdach Sarnatex
Warmedammung
Dampfbremse Sarnatherm

10
0.037
0.2
0.14
0.13

10
0.037
0.2

Warmedammung Zellulose Neu0.039

dazwischen Sparren
Verschalung Fichte

U-Wert

0.13
0.14

(cm)

5
25
5
2
12

21
16

0.31 W/imK

(cm)

3
5
02
2
12

16
16/12
21

0.15 W/m?K

Wandaufbau Gedammt best.

Aussenputz
Warmedammung EPS
Backstein

Innenputz

U-Wert

Wandaufbau Gedammt Neu

Aussenputz Neu
Zelluloseplatten Neu
Aussenputz
Warmedammung EPS
Backstein

Innenputz

U-Wert

Q]

0.7
0.048
0.45
0.7

Q)

0.7
0.04

0.048
0.45
0.7

(cm)

1
12
18
1

0.323 W/m2K

(cm)

1
10
1
12
18
1

0.178 W/m2K
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U- WERTE BODEN/ WAND UG

Das Erdgeschoss ist unterkel-
lert, ein grosser, von Aussen na-
turlich belufteter, Trockenkeller
liegt zu einem grossen Teil unter
dem beheizten Erdgeschoss.
Die Decke zwischen EG und
Trockenkeller ist sehr schlecht
isoliert und verliert somit Gber-
proportional viel Energie. Sie
wird zusatzlich isoliert, die Aus-
senwande im UG mussen auf-
grund der Dampfdiffusion mit
XPS innengedammt werden.

Quelle U-Werte: Ubakus
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Decke zu UG Gedammt

Keramikplatten
Unterlagsboden

Warme- und Trittschalldamm.
PE Dichtungsbahn
Stahlbeton

Schichtex

U-Wert

Decke zu UG Gedammt Neu

Keramikplatten
Unterlagsboden

Warme- und Trittschalldamm.
PE Dichtungsbahn
Stahlbeton

Zelluloseplatten

Deckenputz

U-Wert

]
1.3

0.04
0.4
25
0.05

(cm)
2
6
4

20
35

0.459 W/m?

(cm)

2
6
4

20
14
1

0.2 Wim?K

Wandaufbau UG Gedammt (A)

Warmedammung XPS 0.04
Stahlbeton 25
U-Wert

Wandaufbau UG Gedammt (A)

Warmedammung XPS 0.04
Stahlbeton 25
Warmedammung XPS Neu 0.04
Innenputz 0.7
U-Wert

(cm)

10
20

0.364 W/m2K

(cm)

10
20
8
1

0.198 W/m?K
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TREIBHAUSGASPOTENTIALE

Das 1997 konventionell erstellte
Gebaude weist durch die Grosse
und die verwendeten Materialien
einen hohen Wert von Vorab-
CO, Emissionen aus. Durch um-
weltschonende Materialien wird
dieser Wert bei der Sanierung
nicht exorbitant hoher.

Teilweise hoch taxierte Elemente
tragen im kunftigen Betrieb zu
einer erheblichen Senkung der
Betriebsemissionen bei.

Quellen: Ubakus/ KBOB
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BESTAND

SANIERUNG

BAUTEIL kg CO2AQ

Aussenwande Backstein 39.8m3 \ +9'098

Innenwande Backstein 28.4m? \ +6'492

Aussenwinde unter Terrain ~ 24.6 m? \ +4'936

(Stahlbeton)

Stahlbetondecken 80.3m?3 ‘ +16'050
Zementunterlagsboden 19.2m?3 | 43010

Konstruktionsholz Fichte 60m? -844

Tonziegel 141 m? \ +5'259

Warmedammung EPS 75 m? ‘ +10'147

Fenster 44.8m? 1+2240

Olheizung +2000

Total Bestand +58'388
Zellulose neu 4.4 md - 464

XPS neu (UG) 10m3 +3'420

Photovoltaikmodule 2m +8'820

Solarmodule (Warmwasser) 13m? +3'757

Gaube neu +1'500

Fenster Ersatz/ neu 48 m? +4'080

Fernwarme +850

Total Sanierung

+21'963
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ENERGIEBEDARF

Das Einfamilienhaus weist eine
uberduchschnittlich hohe Ener-
giebezugsflache und somit ein
grosses beheiztes Gebaudevo-
lumen auf. Der Energiebedarf
wird bis anhin per Olheizung
(2000I Tank) und Elektroboiler
und Anschluss an das offentliche
Stromnetz gewabhrleistet. Bis
anhin wird ein Fahrzeug mit Ver-
brennungsmotor genutzt, kinftig
soll dieses durch ein Elektrofahr-
zeug ersetzt werden.

Architecture
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HEIZWARMEBEDARF
Personenbelegung: 5 Personen

Energiebezugsflache
UG =412

EG = 106m2

OG = 106m2

DG =71.2m2
=324.4m2

Gebaudevolumen beheizt:
UG =41.2m2 x 2.87=118.244
EG =106m2 x 3.05= 323.3
OG =106m2 x 2.75=291.5
DG = 106m2 x1.5=159

=892.0 m3

Heizung: 60*324.4= 19464 kWh'
Warmwasser: 20*324.4=6488 k\Wh

ELEKTRIZITATSBEDARF
324.4*(Tkwh/m2+2kwh/m2)= 2919.6kWh/a
EAuto (20000km a 0.2Kwh)= 4000 kWh/a

" Der liberschlagméssig berechnete Heizbedarf wird durch spétere Berechnungen
per UBAKUS aufgrund der U-Werte h6her und préziser.
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Il. INTEGRATED DESIGN WORKFLOW

@ VERSORGUNGSANALYSE

} Heizwarmebedarf
} Solare und interne Gewinne

) Vergleich Bedarf/ Ertrag
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JAHRLICHER
HEIZWARMEBEDARF

Der jahrliche Heizbedarf war
bestehend durch die unzurei-
chende Warmedammung sowie
der Warmebrucken sehr hoch.
Bei verbesserten Dammwerten
der Gebaudehulle und Fenster
kann der Warmebedarf drastisch
reduziert werden. Kunftige Tem-
peraturerhdhungen aufgrund
des Klimawandels lassen den
zukunftigen Heizwarmebedarf
weiter sinken.

Quellen: Berechnungen Ubakus, CH2018-Webatlas
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WARMEBEDARF BESTAND WARMEBEDARF SANIERUNG 2024

WARMEBEDARF 2085

25054 kWh/a 7086 kWh/a 2960 kWh/a
Reduktion um 71.7% ) Reduktion um 58.2% )
Reduktion um 88.2% )
kWh Temp °C
5000 = 25°C
4000 - 20°C
3000 -] 15°C
2000 - 10°C
/
1'000 5°C
800
600
400
200 I
0 0°C
Januar Februrar Mérz April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember
Heizwarmebedarf Bestehend . Heizwarmebedarf Sanierung 2024 . Heizwarmebedarf 2085 Solare Gewinne Interne Gewinne — Temp.2020 — Temp. 2085
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ENERGIEERZEUGUNG

Die sudliche Dachflache eignet
sich hervorragend fur die solare
Energieproduktion. Die verfug-
baren Flachen fur die solare
Warmwassererwarmung (13m?2)
sowie die Photovoltaik (68m?)
konnen decken fast ganzjahrig
den eigenen Bedarf. Ein Elektro-
auto kann Bedarfsuberschusse
im Sommer zusatzlich punktuell
speichern.

Quelle: Solarrechner
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ELEKTRIZITATSBEDARF
324.4*(7Tkwh/m2+2kwh/m2)= 2919.6kWh/a
EAuto (20000km a 0.2Kwh)= 4000 kWh/a

BEDARF WARMWASSER
351"5*3= 525|

PHOTOVOLTAIK FLACHENBEDARF

(2919.6/ 1190kwh/m2*1*0.19*0.75)
2919.6/170=17.2m2

Mit EAuto (20000km a 0.2Kwh): +4000kWh/a= 40.7m2

SOLARMODULE FLACHENBEDARF
525*1/1*4.18%(60-10)=109725KJ= 30.47kwh
30.47/3.2= 9.5m2 = 10m2 Solarkollektoren fur \WWarmwasser.

TOTALER DACHBEDARF
Soll 41m2 PhotovoltaikFlache (Ist: 52m2)
Soll 10m2 Solarflache (Ist: 13m2)

Vorhandene Dachflache total 75.2m2 — Abzlge=
-6m2= ca verfugbare Flache von 68m2
68-42-10= 16m2 Reserve

Gesamtstromproduktion
- Solarstrom selber verbraucht
= Solarstrom ans Netz abgegeben

Jan  Feb Mz Apr Mai Jun Ju Aug Sep Okt Nov Dez

Gesamtwarmebedarf

Jan  Feb Mz Apr Mai Jun Ju Aug Sep Okt Nov Dez
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BEDARF & EIGENE DECKUNG
VERGLEICH

Durch die Energie der Sonne
kann sich das Gebaude fast
ganzjahrlich mit Strom und
Warmwasser selbstversorgen.
Bei unzureichender Deckung,
besonders in den Sonnenarmen
Wintermonanten, wird der Be-
darf an Strom und Warmwasser
durch die offentlichen Netze
erganzt. Im Sommer entsteht ein
grosser Ubertrag an Ertragen,
welche schliesslich ins Netz ein-
gespeist werden konnen.

Quellen: Berechnungen Ubakus, Solarrechner
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EMISSIONEN BETRIEB

kWh

5'000

Bedarf
Warmwasser

Elekt. Bedarf

4'000

3'000

2'000

1'000
800
600
400

200

EMISSIONEN SANIERUNG 2024

EMISSIONEN 2085

10217 kWh/a . 507 kWh/a 257 kWh/a
Reduktion um 95% Reduktion um 50%
N 1§
L4 4
Reduktion um 97.5% N
|4
Temp
25°C
Teilw. Deckung durch Fernwarme Eigene Deckung durch Solarmodule Teilw. Deckung durch Fernwarme
Netzergénzung Eigene Deckung durch Photovoltaik Netzerganzung
20°C
15°C
,,,,,,,, 10°C
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 5°C
I - l 0°C
Januar Februrar Mérz April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember
Heizwérmebedarf Sanierung 2024 . Heizwérmebedarf 2085 Ertrdge Solare Gewinne Interne Gewinne

elekt. Bedarf

Warmwasser Bedarf

Ertrage Photovoltaik Ertrage Solar Warmwasser
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Il. INTEGRATED DESIGN WORKFLOW

@ INTEGRATION UND DARSTELLUNG

) System Design: Systemkette
) System Design: Konzept Solarkamin

} Architektonisches Design: Solarkamin
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SYSTEMKETTE

Der kunftige Bedarf an Heize-
nergie stagniert stetig, somit
wird auf eine alternative Luft-
Warmepumpe zu Gunsten des
vorgefundenen Fernwarmenetz
verzichtet. Die Sonne wird zum
Strom und Warmwassererzeu-
ger und ermoglicht zu Spitzen-
zeiten sogar eine Sog- und
somit Beluftungs- bzw. Kuhlwir-
kung im Gebaude. Um die Spei-
cherfahigkeit des Warmwassers
zu erhohen, konnte der ehemali-
ge Oltank als Warmwasserspei-
cher genutzt werden.
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ELEKTRO

HEIZUNG

KUHLUNG

LUFTUNG

QUELLE / SENKE

UMWANDLUNG

Offentliches
Strom-Netz

Hauptverteilung

SPEICHERUNG

VERTEILUNG

Sonne

Photovoltaik

Solarthermie
Kollektoren

Batterie | Inverter

Fernwarmenetz

AGRO

Anschlussgerat/
Verteiler

Warmwasser

Stromkabel

ABGABE RAUM

Steckdosen
Lichtquellen

Wasserleitung

Speicher (-60°C)  [—

:

Aussenluft

Kihlung in
Trockenkeller

Heizwasser

Warmwasser

Heizschlaufen

Speicher (-35°C)

-

.. [
| ev. ehem. Oltank ﬁ

Aussenluft

Nachtauskihlung

Speichermasse

Bunisyoladg

aypijziesnz

2-Rohr-Wasserleitund

Bodenheizung

Sogwirkung durch

Solarkamnin

Waénde
Decken

Manuelle

Liftung

Frischluft
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SOLARKAMINGAUBE

Erhohte kunftige Hochsttem-
peraturen fuhren zu starkeren
Hitzebelastungen im Dachge-
schoss. Durch ein Solarkamin,
welcher in die optimale Sudfas-
sade integriert wird, entsteht im
Sommer eine Sogwirkung im
Dachgeschoss. Die kuhle Luft
aus dem Trockenkeller wird tUber
das Treppenhaus im gesamten
Gebaude verteilt und kuhlt das
Gebaude naturlich.

Quelle: Bemessung Solarkamin: Forschungsarbeit: Steige-
rung der Luftungseffektivitat von Solarkaminen, von Lukas
Karl Schwan, TU Miinchen

Architecture
A/ and Building
S Systems

Schema Solarkamin

offenes Treppen-
haus als Vertika-

le Steigzone

—1

Trockenkeller

als Kuhlkorper

Liftungsklappe
Aussen (Fenster)

/
/

Warmwasser-

Luftungsklappe

Innen

I
[ NG

Solarmodule

- i zusétzliche

Liftungsklappe
", aussen (Winter)
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SOLARKAMINGAUBE
DESIGN

Der vorgefundene Erker sticht
neu durch das Dach hindurch
und wird zur Gaube. Die Aus-
richtung des Gaubendaches er-
maoglicht eine optimale Deckung
der Erhitzung des Warmwasser-
bedarfs. Der Solarkamin ist im
sudlich gelegenen Gaubenfens-
ter integriert. Im Fensterkasten
wird zusatzlich rickseitig ein So-
larmodul integriert, dies erhitzt
den Fensterkasten und erhoht
die Sogleistung zusatzlich.
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Dach eingekleidet mit Photovoltaikmodule

Gaube eingekleidet mit Solarmodule

Solarkamin in Gaube und Fenster integ-
riert. Rickwand zusatzliches Solarmodul
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ENERGETISCHE ECKDATEN

Total Total

PROJEKT } Thermi_SCher Energiebedarf 13566 kWh/a 41.8 kWh/a pro m2EBF

EFH Morschach H?Izung 7086 kWh/a 21.8 kWh/a pro m2 EBF

Kahlung WWE 0 kWh/a pro m2 EBF

ARCHITEKTUR Warmwasser 6480 kWh/a 20 kWh/a pro m? EBF
ADM Architektur _ _

} Elektrischer Energiebedarf 6919 kWh/a 21.4 kWh/a pro m2EBF

TYPOLOGIE Mobullltat 4000 kWh/a 12.4 kWh/a pro m2EBF

DEFH Gerate, Beleuchtung 2919 kWh/a 9 kWh/a pro m2 EBF

BAUJAHR } Elektrischer Energieertrag 7294 kWh/a 22.5 kWh/a pro m?EBF

1997
} Thermischer Energieertrag 5605 kWh/a 17.3 kWh/a pro m2EBF

*Quellen: Ubakus, Solarrechner, SIA
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TREIBHAUSGASEMISSIONEN*

PROJEKT Total
EFH Morschach } Vorab-Emissionen 248 kgCO -eq/m?
Bestand 58388 kgCO,-eq
ARCHITEKTUR Sanierung 21'963 kgCO,-eq
ADM Architektur ) Total 80'351 kgCO,-6q
Emissionen im Betrieb 1.6 kgCO,-eq/(m?a)
TYPOLOGIE Bestand 10217 kgCO,-eq
DEFH } Sanierung 2024 507 kgCO,-eq
Zukunft 2085 257 kgCO,-eq
BAUJAHR Gespeicherter biogener Kohlenstoff 8 kgC/m?
1997 } Bestand 1'356 kgC/m?
Sanierung 1246 kgC/m?
Total 2602 kgC/m?
Emissionen fiir Wartung und am Ende der Lebensdauer 44.2 kgCO,-eq/m?
Total 14'344 kgCO,-eq

Quelle Werte: Ubakus/ kbob.admin.ch/

A / Architecture * Geman ,GHG Emissions Accounting Method“ der A/S Forschungsgruppe

and Building
S Systems




