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Substanz

Stadthaus Felsenrain

• Zürich Seebach

• Baujahr 1899

• Blockrandfragment

• Geschlossene Bauweise

• Wohnhaus mit Laden 

• Repräsentative Adresse 

• Mischbauweise
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Historische Plangrundlagen von 1899

Baugesuchspläne von 1899
Originalmassstab 1:100, hier 1:200 Verkleinerung

Vorhandene Pläne:
- Dachgeschoss
- 1. - 3. Obergeschoss, Abb. ur
- Erdgeschoss, Abb. ul
- Untergeschoss
- Querschnitt, Abb. or
- Ostfassade Schaffhauserstrasse, Abb. ol
- Westfassade Hof

Quelle: Planarchiv der Stadt Zürich

• Mittelhaus

• 6 Geschosse

• Einspänner

• Kompakter Grundriss

• Konstruktion
  · Massivbauweise
  · Mauerwerk
  · Gneis, Klinker, Kunststein
  · Hourdis- und Balkendecken
  · Dachstuhl in Holz
  · Terrazzo, Stuck, Steinzeug
  · Massivholzböden

Quelle: Planarchiv der Stadt Zürich
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Analyse & Diagnose

• Aufnahmen

• Messungen

• Simulation
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Funktionsbeschrieb, Schaffhauserstr. 435
Peter Widerin 

V1.0 
14. Juni 2017 

 
Abbildung 1: Schaffhausenerstr 435  

 
Das Raumklima im Umbau Schaffhauserstrasse 435 wird durch automatisierte Fensterlüftung und elektrisch 
ansteuerbare Heizungen in einem komfortablen Temperaturbereich gehalten. Voraussetzung dafür sind Sensoren 
für relative Luftfeuchtigkeit (rH), Raumtemperatur (TRaum) und CO2-Konzentration in den zu regelnden Zonen. 
Ausserdem wird ein Fühler für die Aussentemperatur (TAussen) benötigt.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Quelle: Funktionsbeschrieb P. Widerin
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Ostfassade Schaffhauserstrasse Westfassade Hof

5 m

Fassaden Bestand

Ostfassade zur Schaffhauserstrasse mit Klinkerschild

Westfassade zum Hof verputzt

Quelle: Pläne Atelier M Architekten

Aufnahmen

• 3-D Modell

• Fassade

 · Strassenfassade Ost
  Gneissockel
   Klinkerschild
   Fensteranteil 27%

 · Hoffassade
  Sockel in Zementpuzt
  Kellenwurfputz
  Fensteranteil 20%
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10 m

Ostfassade Schaffhauserstrasse Westfassade Hof

2. Obergeschoss

Öffnungsanteil 2.OG		     6.9 m2 		   24%

Fassadenfläche opak	   22.2 m2 		   76%

Fassadenfläche 2. OG	   29.1 m2 		 100%

Ganze Fassade

Öffnungsanteil Total	 	   36.1 m2 		   27%

Fassadenfläche opak	   96.1 m2 		   73%

Fassadenfläche Total	 132.2 m2 		 100%

2. Obergeschoss

Öffnungsanteil 2.OG		     5.5 m2 		   19%

Fassadenfläche opak	   23.6 m2 		   81%

Fassadenfläche 2. OG	   29.1 m2 		 100%

Ganze Fassade

Öffnungsanteil Total	 	   25.8 m2 		   20%

Fassadenfläche opak	 106.4 m2 		   80%

Fassadenfläche Total	 132.2 m2 		 100%

Fassaden Bestand, Öffnungsanteile

Verhältnis in % der Rohbauöffnungen zur Gesamtfläche

der Fassade

Betrachtungsweise 2. Obergeschoss

Betrachtungsweise ganzes Haus (ohne Dach)
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1. Obergeschoss

Erdgeschoss

1. Untergeschoss

4. Dachgeschoss

3. Obergeschoss

2. Obergeschoss 6. Dachaufsicht

5. Dachboden

2.5 m

Quelle: Pläne Atelier M Architekten

 

• Grundrissübersicht

 · Qualität
   Kompaktheit
   Flächeneffizienz
   Kurze Wege
   Tageslichtoptimierung
   Nutzungsflexibilität
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Quelle: Atelier M Architekten

Messungen

• Energieverbrauch

• Tracergas Messung

• U-Wert Messung

• Bloower-Door-Test
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Historische Aufnahmen

1925 und um 1960

Quelle: Baugeschichtliches Archiv Zürich
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SchaGauserstrasse	435	.	4.	November	2015	.	Folie	15		

 

Bes:mmung	zentraler	Modellparameter	
Messung	der	InfiltraUon:	Auswertung	

Verwendet:	0.4	h-1	für	Zonen,	1	h-1	für	Treppenhaus	

	
SchaGauserstrasse	435	.	4.	November	2015	.	Folie	17		

 

Bes:mmung	zentraler	Modellparameter	
U-Wert-Messung:	Fronuassade	(Klinker)	

U-Wert	(dynamisch,	Messung	Fronuassade)	
	

Quelle:	Messungen	in	Zusammenarbeit	mit	greenTEG	

Schaffhauserstrasse 435 . 4. November 2015 . Folie 9

Ergebnisse
Steigzone Bad

Ecke Steigzone mit grösserem Riss im Mauerwerk, Übertritt von 
Rauch ins Treppenhaus, Verteilung auch innerhalb 
Treppenpodest und Austritt im Treppenauge. Vom Bad trat auch 
wenig Rauch ins Bad der darüber liegenden Wohnung über.

Ecke unter Treppenpodest gegen Wohnung, 
Raucheintritt bei Überdruck in der Wohnung 2. 
OG

Ecke über Treppenpodest gegen Wohnung, 
Raucheintritt bei Überdruck in der Wohnung 2. 
OG

Ecke Bad gegen Treppenhaus, massiver 
Mauerwerksriss hinter der Steigzone

Schaffhauserstrasse 435 . 4. November 2015 . Folie 9

Ergebnisse
Steigzone Bad

Ecke Steigzone mit grösserem Riss im Mauerwerk, Übertritt von 
Rauch ins Treppenhaus, Verteilung auch innerhalb 
Treppenpodest und Austritt im Treppenauge. Vom Bad trat auch 
wenig Rauch ins Bad der darüber liegenden Wohnung über.

Ecke unter Treppenpodest gegen Wohnung, 
Raucheintritt bei Überdruck in der Wohnung 2. 
OG

Ecke über Treppenpodest gegen Wohnung, 
Raucheintritt bei Überdruck in der Wohnung 2. 
OG

Ecke Bad gegen Treppenhaus, massiver 
Mauerwerksriss hinter der Steigzone

Gebäudediagnose Messungen

Energieverbrauch der Wohnungen

Über den Zeitraum eines Jahres vom 1. April 2015 bis

zum 31. März 2016 wurden die monatlichen Ver-

brauchsmengen folgender Energieträger protokolliert:

· Elektrizität

· Gas

· Stückholz

Aus den Angaben der Mieter wurde ein mittlerer Ener-

giebedarf für eine Wohnung von 3'500 kWh berechnet.

Bauphysikalische Werte

Zusätzlich zu den protokollierten Energie Verbrauchs-

mengen fanden Messungen zu den folgenden bau-

physikalischen Werten statt, die als Grundlage für die

dynamische Simulation dienen.

· U-Werte verschiedener Bauteile

· Natürliche Luftwechselrate

· Dichtigkeit (Blowerdoor)

U-Wert Messung mit Sensor

Dynamische U-Wert Messung der Fassadenflächen an

Strasse (Klinker) und Hof sowie der Fenster mittels eines

Flächensensors über einen Zeitraum von 72 h.

· U-Wert Strassenfassade:	 0.87 W/m2K

· U-Wert Hoffassade: 	 0.78 W/m2K

· U-Wert Fenster: 	 	 2.48 W/m2K

Infiltrationsmessung mit Tracergas (CO2)

Messung der Infiltrationsrate über die Absorption des

Gases CO2 nach Verlassen der Wohnung über 72 h.

Bei einem Raumvolumen einer Wohnung von 210 m3

und einer Infiltrationsrate von 0.4 h-1 ergibt sich ein

· Luftwechsel von: 	 	 84 m3/h.

Dichtigkeitsmessung mit Blower-Door

Blower-Door-Messung mit Rauchgas zur visuellen Iden-

tifikation von Schwachstellen an der Gebäudehülle und

zwischen Wohnung und Treppenhaus bzw. an den Ge-

schossdecken zwischen den Mieteinheiten sowohl bei

Über- wie auch bei Unterdruck (±50 pa).

Unkontrollierter Luftaustausch von 2220 m3/h was

einem Luftwechsel von 10.6 entspricht. (Neubau 1.5).

Bedeutende Schwachstellen:

· Risse im Mauerwerk zw. Wohnung und Treppenhaus

· Fensteranschlüssen zw. Rahmen und Rohbau

· Kaminöfen, Anschluss Kamin zum Kaminzug

· Wohnungstüren schliessen nicht dicht

Quellen: 	 EM Häuser AG, Protokoll Energieverbrauch

	 EK Energiekonzepte AG, Messdaten

Quelle: verschiedene

 

Resultate

• Energieverbrauch Nutzer
 · Schwankt um Faktor 3 
  (Nutzer)

• Infiltration
 · Messung mit Tracer Gas
 · Infiltrationsrate 0.4h-1

• U-Werte
 · Dynamische Messung 
  mit Sensor 
 · Strassenfassade: 0.87 W/m2K
 · Hoffassade: 0.78 W/m2K
 · Fenster: 2.48 W/m2K

• Dichtigkeit
 · Messung mit Blower-Door
 · Luftwechsel 10.6 
  (Neubau1.5)
 · Schwachstellen
   Risse im Mauerwerk
   Fensteranschlüsse
   Kaminöfen
   Wohnungstüren
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SchaGauserstrasse	435	.	4.	November	2015	.	Folie	9		

 

Systemgrenzen	und	Modellierung	
Bauteilbezeichnungen	

Wall E 2 

Wall E 

Wall E 

Wall E 2 

French Door 
Opaque 

Parts 

French Door 
Blinds Space 

Wall E Wood 
Cover 

Heat Bridges 

Wall N A 

Wall N 

Wall N B 

Wall S 

Wall S 

Wall S 2 

Wärmebrücken	treten	am	
Fensterrahmenanschluss	auf.	Sie	
werden	im	Modell	als	kleine	
Flächen	mit	äquivalentem	
Wärmedurchgang	an	der	
Aussenfassade	berücksichUgt.	
	
Holzvertäfelungen	auf	der	
Innenseite	der	Aussenwände	sowie	
an	den	Zonentrennwänden	werden	
berücksichUgt.	

Darstellung:	Google	Sketchup	

	
SchaGauserstrasse	435	.	4.	November	2015	.	Folie	5		

 

Systemgrenzen	und	Modellierung	
SoNware	und	Unterstützung	

Modellierter	Bereich	
Wohnung	im	2.	OG	

	

Simula:onsprogramm	

Energy	Plus	8.3.0	

hep://apps1.eere.energy.gov/buildings/energyplus/	
	

3-D-Modellierung		

Google	Sketchup	

	

Eingaben	
EnergyPlus	und	DesignBuilder	

	

Unterstützung	

Maria	Malato	Lerer,	Natural	Works,	Portugal	
Guilherme	Carrilho	da	Graça,	PhD,	Natural	Works,	Portugal	

	

	
Grafiken:	D.	Minder	und	
Google	Sketchup	
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Systemgrenzen	und	Modellierung	
Verschaeung	durch	umliegende	Gebäude	

9.	Januar	10	Uhr	

9.	Januar	16	Uhr	 9.	Juli	16	Uhr	

9.	Juli	10	Uhr	

Darstellung:	Google	Sketchup	

	
SchaGauserstrasse	435	.	4.	November	2015	.	Folie	6		

 

Systemgrenzen	und	Modellierung	
Verschaeung	durch	umliegende	Gebäude	

9.	Januar	10	Uhr	

9.	Januar	16	Uhr	 9.	Juli	16	Uhr	

9.	Juli	10	Uhr	

Darstellung:	Google	Sketchup	
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Ergebnisse	
Szenario	2:	Leere	Wohnung,	keine	Heizung,	mit	Wärmeklau	
	

2.  Leere	Wohnung	(keine	int.	Lasten,	keine	FensterlüYung),	keine	Heizung,	Nachbarn	mit	realis:schem	Temperaturprofil	
–  DemonstraUon	des	Effekts	des	«Wärmeklaus»	von	den	Nachbarn	zur	Temperierung	der	eigenen	Wohnung	

	

Zone:	Living	Room	02.06,	Monat	Januar,	mit	Wärmeklau	 	Zone:	Living	Room	02.06,	Monat	Januar,	ohne	Wärmeklau	

	

Komfortbereich Komfortbereich 

	

 

Ergebnisse	
Szenario	2:	Leere	Wohnung,	keine	Heizung,	mit	Wärmeklau	
	

Fazit	
Bei	direkt	an	Nachbarn	anliegenden	Räumen	trie	eine	Minimaltemperatur	von	ca.	9°C	auf,	im	Foyer	und	im	Wohnzimmer	(ohne	
direkten	Kontakt	zu	Nachbarn)	ca.	7°C.	

Der	«Wärmeklau»	von	den	Nachbarn	garanUert	Frostsicherheit,	aber	keine	komfortablen	thermischen	Bedingungen.	

	

	
	

	

	

	

	
	

	

	

Zone:	Bedroom	02.07,	Monat	Januar	(Stundenwerte)	 	Zone:	Bedroom	02.07,	Monat	Juli	(Stundenwerte)	
	

	

Komfortbereich 
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Ergebnisse	
Szenario	5:	Bewohnte	Wohnung,	mit	Heizung,	ohne	Wärmeklau	
	

Wärmebilanz	Bauteiltypen	
	

	

	

	

	
	

	

	

	

	
	

	

Summe	aller	Zonen,	Summe	nach	Kalenderwochen	

	
Fenster:	Im	Winter	überwiegen	die	Wärmeverluste,	im	Sommer	(unerwünschte)	
Wärmegewinne.	

Infiltra:on:	Neeo	ganzjährig	Verluste,	zeitweise	treten	aber	auch	Gewinne	auf.	
Insgesamt	grösster	Verlustanteil.	
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Anhänge	

Heizleistung	
	

	

	

	

	
	

	

	

	

	
	

	

	

Heizleistung	als	Summe	aller	Zonen	in	kWh/h,	Szenario	5,	Monat	Januar	
	

Die	Heizleistung	ist	simulaUonsseiUg	auf	1.5	kW	pro	Raum	begrenzt,	um	Ausschläge	durch	FensterlüNung	zu	begrenzen.	Ein	
typisches	Heizöfeli	hat	ca.	1.5-2	kW	Heizleistung.	
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Ergebnisse	
Szenario	2:	Leere	Wohnung,	keine	Heizung,	mit	Wärmeklau	
	

2.  Leere	Wohnung	(keine	int.	Lasten,	keine	FensterlüYung),	keine	Heizung,	Nachbarn	mit	realis:schem	Temperaturprofil	
–  DemonstraUon	des	Effekts	des	«Wärmeklaus»	von	den	Nachbarn	zur	Temperierung	der	eigenen	Wohnung	

	

Zone:	Living	Room	02.06,	Monat	Januar,	mit	Wärmeklau	 	Zone:	Living	Room	02.06,	Monat	Januar,	ohne	Wärmeklau	

	

Komfortbereich Komfortbereich 

	

 

Ergebnisse	
Szenario	2:	Leere	Wohnung,	keine	Heizung,	mit	Wärmeklau	
	

Fazit	
Bei	direkt	an	Nachbarn	anliegenden	Räumen	trie	eine	Minimaltemperatur	von	ca.	9°C	auf,	im	Foyer	und	im	Wohnzimmer	(ohne	
direkten	Kontakt	zu	Nachbarn)	ca.	7°C.	

Der	«Wärmeklau»	von	den	Nachbarn	garanUert	Frostsicherheit,	aber	keine	komfortablen	thermischen	Bedingungen.	

	

	
	

	

	

	

	
	

	

	

Zone:	Bedroom	02.07,	Monat	Januar	(Stundenwerte)	 	Zone:	Bedroom	02.07,	Monat	Juli	(Stundenwerte)	
	

	

Komfortbereich 
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Ergebnisse	
Szenario	5:	Bewohnte	Wohnung,	mit	Heizung,	ohne	Wärmeklau	
	

Wärmebilanz	Bauteiltypen	
	

	

	

	

	
	

	

	

	

	
	

	

Summe	aller	Zonen,	Summe	nach	Kalenderwochen	

	
Fenster:	Im	Winter	überwiegen	die	Wärmeverluste,	im	Sommer	(unerwünschte)	
Wärmegewinne.	

Infiltra:on:	Neeo	ganzjährig	Verluste,	zeitweise	treten	aber	auch	Gewinne	auf.	
Insgesamt	grösster	Verlustanteil.	

	

	

Gebäudediagnose Simulation

Die dynamische Simulation erfolgt mit dem Simulations-

programm Energy Plus 8.3.0. Als modellierter Bereich

wird die Wohnung im 2. Obergeschoss eingegeben, weil

diese Mieteinheit den Regelfall am besten repräsentiert.

Für die Simulationen werden verschiedene Szenarien

angenommen, bei denen die Wohnung einmal als unbe-

wohnt, einmal als bewohnt betrachtet wird, andererseits

wird der Wärmefluss über die Brandwände zu den

Nachbarn einmal berücksichtig, als "Wärmeklau" be-

zeichnet, und einmal nicht berücksichtigt. Für das letzte

Szenario wird die Wohnung beheizt simuliert.

1. Leere Wohnung, keine Heizung, kein «Wärmeklau»

2. Leere Wohnung, keine Heizung, mit «Wärmeklau»

3. Bewohnt, keine Heizung, ohne «Wärmeklau»

4. Bewohnt, keine Heizung, mit «Wärmeklau»

5. Bewohnt, mit Heizung, ohne «Wärmeklau»

Fazit

Szenario 2: Die unbenutzte und unbeheizte Wohnung

wird durch «Wärmeklau» von den Nachbarn vor Frost

bewahrt, ist aber so nicht komfortabel nutzbar.

Szenario 4: Die bewohnte (d.h. inkl. internen Lasten),

aber unbeheizte Wohnung wird unter Einbezug des

Wärmeflusses von den Nachbarn kaum kälter als 10°C.

Der Wärmefluss allein reicht nicht aus, um den Aufent-

haltsbereich gemäss aktuellen Komfortanforderungen zu

temperieren.

· Die Infiltraton ist die grösste Verlustkategorie: Kamin-

  öffnungen, Fensteranschlüsse und Eingangstüren ge-

  hören zu den bedeutenden Verluststellen.

· Die Fenster tragen trotz kleiner Gesamtfläche erheblich

  zum Wärmeverlust bei.

· Ohne Heizung wird das definierte Komfortniveau nicht

  erreicht.

· Eine Heizleistung von 2kW pro Wohnung deckt den

  Wärmebedarf.

Das Frequenzverhalten der passiven Hülle zeigt, dass

Temperaturschwankungen in Stunden- und Tagesinter-

vallen sehr gut gedämpft werden. Allerdings ist die

Langzeitspeicherwirkung der Wände und Decken nicht

ausreichend, um die wöchentlichen und monatlichen

Temperaturänderungen auszugleichen. Die Filterwikung

der Aussenwände wird erst bei Temperaturschwan-

kungen kürzer als einer Woche wirksam.

Quellen: 	 EK Energiekonzepte AG,

	 TAU GmbH

Quelle: T.A.U. GmbH/EK Energiekonzepte

Simulation

• 3D Model / Energy Plus

• 5 Nutzungszenarien
 · unbewohnt, keine Heizung
  ohne «Wärmeklau»
 · unbewohnt, keine Heizung
  mit «Wärmeklau»
 · bewohnt, keine Heizung
  ohne «Wärmeklau»
 · bewohnt, keine Heizung
  mit «Wärmeklau»
 · bewohnt, mit Heizung
  ohne «Wärmeklau»

• Sanierungszenarien,
  Massnahmenkaskade

• Fazit
 · Grösste Verlustkategorie:
  Infiltration
 · Erhebliche Verlustkategorie:
   Fensterfläche trotz
   kleiner Gesamtfläche
 · Definiertes Komfortniveau
   ohne Heizung nicht erreicht
 · Heizleistung pro Wohnung:    
  2kW
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Sanierungsszenarien
Varianten

Variante Heizung Warmwasser Luftwechsel Gebäudehülle

Sanierungsvariante 1
(Minimum)

Bestehende Raumöfen
weiter betreiben oder 
ersetzen (Stückholz), 
kombiniert mit Elektroöfen

Brauchwarmwasser 
weiterhin dezentral 
elektrisch

- Infiltration kontrollieren 
(undichte Bauteile 
verbessern, 
Wohnungstüren 
abdichten)

- Fensterlüftung

- Kellerdecke dämmen
- Estrichdecke dämmen

Sanierungsvariante 2
(Mittelweg)

Neue Pelletöfen mit 
Luftführung für bis zu zwei
weitere Räume

Brauchwarmwasser 
weiterhin dezentral 
elektrisch

- Infiltration kontrollieren 
(undichte Bauteile 
verbessern, 
Wohnungstüren 
abdichten)

- Mech. Abluftanlage, ZUL 
über Fensterschlitze*, 
Regelung über CO₂

- Kellerdecke dämmen
- Fenster erneuern

Sanierungsvariante 3
(Maximum)

Fernwärmeanschluss 
(Warmwasserverteilsystem 
im Gebäude nötig)

Brauchwarmwasser zentral 
über Fernwärme 
(Frischwasserstation, 
Steigzone nötig)

- Infiltration kontrollieren 
(Kamine schliessen, 
Wohnungstüren ersetzen

- Dezentrale Geräte mit 
ZUL/ABL und WRG

- Fenster erneuern
- Bauteile gegen unbeheizt 

dämmen
- Kellerdecke und 

Dachboden dämmen

* Ohne WRG nur bis 500 h/a resp. 1000 m³/h, Abwärme ev. für Brauchwarmwassererwärmung nutzbar

Massnahmen an der Gebäudehülle
Fensterersatz

Aktuelle Fenster
- Glas U-Wert 2.48 W/(m²*K), g-Wert 0.65
- Rahmen U-Wert 1.9 W/(m²*K)
- Franz. Balkontür mit Verglasung ab ca. 70 cm ab Boden

Neue Fenster
- Glas U-Wert 0.6 W/(m²*K), g-Wert 0.51
- Rahmen, U-Wert 1.3 W/(m²*K)
- Französische Balkontür mit Verglasung bis zum Boden
- Parameter gemäss Offerte EgoKiefer

Wirkung
- Heizwärmeeinsparung ca. 15% (760 kWh/a)
- Fenster werden von Verlust- zu Gewinnflächen

Kontrollierter Luftwechsel
Dezentral: Automatische Fensterlüftung

Pro Zimmer (4 Stück) wird beim Fensterersatz ein motorisierter 
Fensterflügel installiert. Die Regelung erfolgt anhand von CO₂, 
Raumtemperatur und Feuchte. Im Bad ist eine Abführung der grossen 
Feuchtelasten prüfenswert, z.B. über einen Abluftventilator oder 
ebenfalls ein automatisches Fenster. Knackpunkte sind Komfort (Schall, 
thermisch) und die Regelungsstrategie.

Vorteile:
• Lüftung nur bei Bedarf

Nachteile:
• Verkabelung der Fenster und Sensoren/Steuerung aufwändig, 

vermutlich teure Lösung
• Keine Wärmerückgewinnung

Links

http://www.bfe.admin.ch/php/modules/enet/streamfile.php?file=000000010871.pdf&name=00
0000290647

http://www.minergie.ch/automatisierte-fensterlueftung.html 

Quelle: baulinks.de

Sanierungsvorschlag, Massnahmen

Dichtigkeit

Die undichten Stellen der Gebäudehülle werden beho-

ben. Risse in Mauerwerk vermörtelt, Fensteranschlüsse

mit dem Ersatz der Fenster abgedichtet, an den best-

enenden Wohnungstüren werden Dichtungen einge-

baut, die Kaminanschlüsse der Holzöfen mit Doppel-

futterrohren neu eingemauert.

Dämmung

Die Kellerdecke wird mineralisch gedämmt und mech-

anisch befestigt. Der Estrichboden wird im Zwischen-

boden ausgeblasen und allenfalls aufgedoppelt. Die

Dachfläche wird im Sparrenzwischenraumi m Bereich

der Wohnung mit Zellulosefasern ausgeblasen. Die Lu-

karnenseiten werden gedämmt und neu verkleidet.

Heizung

Die Gebäudediagnose hat gezeigt, dass die maximale

Wärmeleistung mit rund 2 kW pro Wohnung mit einem

Kaminofen gut erbracht werden kann. Die Komfortein-

busse durch den täglichen Unterhalt und Betrieb der

Öfen wird zugunsten der Originalität in Kauf genommen.

Grundriss

Der Rohbau wird unverändert beibehalten. Für die Nass-

zelle wird eine Lösung vorgeschlagen, die trotz den en-

gen räumlichen Verhältnissen der bestehenden Toilette

ein den heutigen Standards entsprechendes vollwerti-

ges Bad mit Dusche, WC und Waschtisch vorsieht.

-> Raumblatt Nasszelle

Küchen

Die Küchen werden in der bisherigen Art und Weise ge-

nutzt und dementsprechend saniert. Der Herd steht frei

vor dem bestehenden Plattenschild als Spritzschutz. Ein

Umluftdampfabzug bringt Luftkomfort ohne das Gebäu-

de mit Abluftrohren über Dach zu durchdringen. Eine

kurze Küchenzeile schafft Stauraum und integriert den

Spülstein.

-> Raumblatt Küche

Fenster

Der Fensterersatz löst verschiedene Schwachstellen auf

einmal. Die Dichtigkeit der Gebäudehülle an den Roh-

bauanschlüssen wird verbessert, der Wärmeverlust an

den Fensterflächen reduziert und mit Schlanken Profilen

der Glasanteil wesentlich erhöht. Der kontrollierte Luft-

wechsel wird manuell oder elektrisch umgesetzt.

-> Bauteilblatt Fenster

Quellen: 	 EK Energiekonzepte AG,

	 TAU GmbH

Dämmung

Dichtigkeit

Luftwechsel

S

M

M

M

S

Manuell

SteuerungS

M

Bauliche 
Massnahmen 

• Dichtigkeit
 · Risse vermörteln
 · Fensterersatz 
 · Wohnungstüren abdichten
 · Doppelfutterrohre für Kamin- 
   anschlüsse einmauern

• Dämmung
 · Kellerdecke 
 · Dachboden und Dachfläche
 · Lukarnenseiten und -dach
    
• Technik
 · Intelligente Steuerung
 · Heizung, 3 Systeme
 · Fensterlüftung motorisiert
 · Warmwasser, 3 Systeme

• Grundriss
 · Keine Rohbauveränderungen
 · Minimale Steigzonen 

Quelle: Atelier M Architekten/T.A.U. GmbH
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Historische Aufnahmen

1925 und um 1960

Quelle: Baugeschichtliches Archiv Zürich
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Technische 
Massnahmen 

• Heizung
 · Gesteuerte Pelletöfen
 · Manuelle Kaminöfen
 · IR Panel (zeitlich begrenzt)

• Lüftung
 · Kontrollierter Luftwechsel,
   mechanische Fensterlüftung

• Warmwasser
 · Küche
   dezentrale Vakuumboiler
 · Bad
   zentraler Wärmepumpen-
   boiler
 · WRG in Duschtasse
   (Prototyp)
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Zielsetzung: Komfortbedingungen

Komfortables Raumklima:

• Temperatur [22°C,26°C]
• CO2 Konzentration unter 1200ppm 
• Relative Luftfeuchtigkeit 40% bis 60%
• Tageslicht gute Nutzung

Konzept 2226, Peter Widerin 
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Ausstattung der einzelnen Stockwerke: 
 

Das Gebäude besteht aus einem Erdgeschoss mit Laden (EG), drei fast baugleichen Obergeschossen mit 
Wohnungen (OG1/OG2/OG3) und einem Dachgeschoss mit Wohnung (DG).  

Der Laden im Erdgeschoss besteht aus 3 unabhängigen Zonen: Dem Laden (siehe Abbildung 4 unten), der 
Küche (Abbildung 4 oben Mitte) und dem Bad (Abbildung 4 oben rechts).  

 

Abbildung 4: Schema Laden 

 

In jeder Zone ist ein Sensor (rH, TRaum, CO2) – in der Abbildung als gelber Punkt - und ein automatisiert öffenbares 
Kippfenster – in der Abbildung als blaues Fenster mit Lüftungspfeil vorhanden. Zusätzlich ist im Laden ein elektrisch 
ansteuerbarer Pellet-Ofen und im Bad ein elektrisch ansteuerbarer beheizter Spiegel (IR Panel – rot) als Heizung 
vorhanden. Das Fenster und die Heizung der jeweiligen Zone wird nur basierend auf dem Sensorwert der 
entsprechenden Zone geregelt.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Physik:     CO2 Konzentration

Konzept 2226, Peter Widerin 

Erste Lüftung nach 9h (1 Person) bzw. 3.5h (2 Personen)

Person(en) im Raum

CO2 Regelung startet

Raum leer

Umsetzung:   Regelalgorithmus

Konzept 2226, Peter Widerin 

Sensor (T, CO2, rH)
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Die Wohnungen in den Geschossen OG1/OG2/OG3 sind in Bezug auf die Regelung identisch und bestehen aus 
3 unabhängigen Zonen: Dem Wohnzimmer (siehe Abbildung 5 unten), der Küche (Abbildung 5 oben Mitte) und 
dem Bad (Abbildung 5 oben rechts).  

 

Abbildung 5: Schema OG1/OG2/OG3 

 

In jeder Zone ist ein Sensor (rH, TRaum, CO2) – in der Abbildung als gelber Punkt - und ein automatisiert öffenbares 
Kippfenster – in der Abbildung als blaues Fenster mit Lüftungspfeil vorhanden. Geheizt werden die Wohnungen 
manuell über vorhandene Holzöfen. Zusätzlich im Bad ein elektrisch ansteuerbarer beheizter Spiegel (IR Panel – 
rot) als Heizung vorhanden und im Gang eine geschaltete elektrische Steckdose, die die Nachrüstung einer 
elektrisch ansteuerbaren Heizung erlaubt und dem Wohnzimmer zugeordnet ist. (Im Folgenden 
Regelungsbeschrieb wird diese geschaltete Steckdose ebenfalls als Heizung bezeichnet). Das Fenster und die 
Heizung der jeweiligen Zone wird nur basierend auf dem Sensorwert der entsprechenden Zone geregelt.   
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Die Wohnungen im Dachgeschoss (DG) besteht aus 2 unabhängigen Zonen: Dem Wohnzimmer (siehe Abbildung 
6 unten) und dem Bad (Abbildung 6 oben rechts).  

 

Abbildung 6: Schema OG1/OG2/OG3 

 

In jeder Zone ist ein Sensor (rH, TRaum, CO2) – in der Abbildung als gelber Punkt - und ein automatisiert öffenbares 
Kippfenster – in der Abbildung als blaues Fenster mit Lüftungspfeil vorhanden. Zusätzlich ist im Wohnzimmer ein 
elektrisch ansteuerbarer Pellet-Ofen und im Bad ein elektrisch ansteuerbarer beheizter Spiegel (IR Panel – rot) als 
Heizung vorhanden. Das Fenster und die Heizung der jeweiligen Zone wird nur basierend auf dem Sensorwert der 
entsprechenden Zone geregelt.   

Die �orhandenen Zonen des gesamten Gebäudes sind in Tabelle 1 zusammengefasst: 

Tabelle 1: Zonenbezeichungen 

Zone Sensor Kippfenster Heizung 
EG�Laden �a �a �a (Pellet) 
EG�Küche �a �a Nein 
EG�Bad �a �a �a (Spiegel) 
OG1�Wohn �a �a �a (Steckdose) 
OG1�Küche �a �a Nein 
OG1�Bad �a �a �a (Spiegel) 
OG2�Wohn �a �a �a (Steckdose) 
OG2�Küche �a �a Nein 
OG2�Bad �a �a �a (Spiegel) 
OG3�Wohn �a �a �a (Steckdose) 
OG3�Küche �a �a Nein 
OG3�Bad �a �a �a (Spiegel) 
DG�Wohn �a �a �a (Pellet) 
DG�Bad �a �a �a (Spiegel) 

 

 

 

 

Regelkonzept

Messung
Sensoren messen in den wichtigsten Räumen Tempe-
ratur, Luftfeuchtigkeit und CO2-Gehalt der Luft. Werden
die definierten Grenzwerte unter- oder überschritten wird
ein Signal an den Server übermittelt, welcher entweder
eine Steuerung oder ein Signal für die manuelle Bedie-
nung auslöst.

Steuerung
Die Randeinheiten unter dem Dach und zum Erdreich
(EG und DG) werden automatisch gesteuert. CO2 Über-
schuss, zuviel Feuchtigkeit und Überhitzung lösen die
Fensteröffnung aus. Zu starkes Absinken der Tempera-
tur schaltet das Heizsystem ein, bis die Zieltemperatur
wieder erreicht ist. Die Einheiten in der Mitte werden nur
informiert, dass ein Wert den definierten Komfortbereich
verlassen hat. Es wird dem Bewohner freigestellt, manu-
ell in das System einzugreifen.

Heizung
Als Backup System für die gesteuerten Einheiten kom-
men im Erdgeschoss eine Pelletheizung und im Dach-
geschoss Infrarotpanele zum Einsatz. In den manuell
bewirtschafteten Mieteinheiten in der Hausmitte werden
die alten Kaminöfen mit Stückholzfeuerung als Heiz-
system weitergeführt.
In allen Geschossen wird im Badezimmer der Spiegel
als zeitlich begrenzt zuschaltbares Infrarotpanel ausge-
führt.

Lüftung
Die Luftqualität, Temperatur, Feuchtigkeit und CO2-Ge-
halt, wird in den kritischen Räumen über elektrisch öf-
fenbare Kippflügel, also Fensterlüftung, gelöst. Die Auto-
matik ist manuell mit einem Taster übersteuerbar. In den
restlichen Räume wird die Fensterlüftung manuell betä-
tigt.

Warmwasser
Das Warmwasser für die Küchen wird lokal mit vakuum-
gedämmten Hochtemperaturboilern mit kleinem Fas-
sungsvermögen erzeugt. Die Küchen werden deshalb
nur über eine Kaltwasserleitung versorgt, was den Ein-
satz eines Heizbandes überflüssig macht.
Die Bäder werden separat von einem Wärmepumpen-
boiler vom Dachgeschoss aus versorgt. In den Dusch-
tassen sind Wärmerückgewinnungsmodule verbaut, die
den Warmwasserverbrauch um bis zu 30% reduzieren
können und dadurch die Dimmension des Boilers ge-
ring halten.

Quellen: 	 TAU GmbH

Erdgeschoss

Dachgeschoss

1. bis 3. Obergeschoss

Komfortbedingungen

CO2 Konzentration

Regelalgorithmus

Das Gebäude besteht aus einem Erdgeschoss mit La-
den (EG), drei fast baugleichen Obergeschossen mit
Wohnungen (OG1/OG2/OG3) und einem Dachgeschoss
mit Wohnung (DG).
Der Laden im Erdgeschoss besteht aus 3 unabhängigen
Zonen: Dem Laden (siehe Abbildung unten), der Küche
(Abbildung oben Mitte) und dem Bad (Abbildung oben
rechts).

In jeder Zone ist ein Sensor (rH, TRaum, CO2) – in der
Abbildung als gelber Punkt - und ein automatisiert öffen-
bares Kippfenster – in der Abbildung als blaues Fenster
mit Lüftungspfeil vorhanden. Zusätzlich ist im Laden ein
elektrisch ansteuerbarer Pellet-Ofen und im Bad ein ele-
ktrisch ansteuerbarer beheizter Spiegel (zeitlich begrenzt
einsetzbares IR Panel – rot) als Heizung vorhanden. Das
Fenster und die Heizung der jeweiligen Zone wird nur
basierend auf dem Sensorwert der entsprechenden Zo-
ne geregelt.

Die Wohnungen in den Geschossen OG1/OG2/OG3
sind in Bezug auf die Regelung identisch und bestehen
aus 3 unabhängigen Zonen: Dem Wohnzimmer (siehe
Abbildung unten), der Küche (Abbildung oben Mitte) und
dem Bad (Abbildung oben rechts).

In jeder Zone ist ein Sensor (rH, TRaum, CO2) – in der
Abbildung als gelber Punkt - und ein automatisiert öffen-
bares Kippfenster – in der Abbildung als blaues Fenster
mit Lüftungspfeil vorhanden. Geheizt werden die Woh-
nungen manuell über vorhandene Holzöfen. Zusätzlich
ist im Bad ein elektrisch ansteuerbarer beheizter Spiegel
(zeitlich begrenzt einsetzbares IR Panel – rot) als Hei-
zung vorhanden und im Gang eine geschaltete Steck-
dose. Das Fenster und die Heizung der jeweiligen Zone
wird nur basierend auf dem Sensorwert der entspre-
chenden Zone geregelt.

Die Wohnungen im Dachgeschoss (DG) besteht aus 2
unabhängigen Zonen: Dem Wohnzimmer (siehe Abbil-
dung unten) und dem Bad (Abbildung oben rechts).

In jeder Zone ist ein Sensor (rH, TRaum, CO2) – in der
Abbildung als gelber Punkt - und ein automatisiert öffen-
bares Kippfenster – in der Abbildung als blaues Fenster
mit Lüftungspfeil vorhanden. Zusätzlich ist im Wohnzim-
mer ein elektrisch ansteuerbarer Pellet-Ofen und im Bad
ein elektrisch ansteuerbarer beheizter Spiegel (zeitlich
begrenzt einsetzbares IR Panel – rot) als Heizung vor-
handen. Das Fenster und die Heizung der jeweiligen
Zone wird nur basierend auf dem Sensorwert der ent-
sprechenden Zone geregelt.

Quelle: Pläne Atelier M Architekten

Regelkonzept
Wärmemanagement

• Sensorenmessung
 · Aussentemperatur
 · Raumtemperatur
 · Luftfeuchtigkeit im Raum
 · CO2-Gehalt im Raum

• Algorithmische Steuerung
 · Pelletöfen & Steckdosen
 · Infrarotspiegel
 · Fensterlüftung

• Manuelle Bedienung
 · Holzöfen
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Ansicht Innen
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Fenster 2. Obergeschoss Bestand

Holzmetallfenster mit Rahmenverbreiterung vor Rolladen

Abmessungen und Glasanteil:

Mauerlicht : 1.55m x 1.11m	 = 1.73m2	 100.0%

Glaslicht    :  vier Teilflächen	 = 0.95m2	   55.0%

Quelle: Pläne Atelier M Architekten

Gestalterische 
Massnahmen

• Fenster Bestand

  Mauerlicht: 1.73m2 = 100%
  Glaslicht:    0.95m2 =   55%
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Fenster 2. Obergeschoss Sanierungsvorschlag Vergleich

Holzfenster Fa. Ego Kiefer ohne Rahmenverbreiterung

Abmessungen und Glasanteil:

Mauerlicht : 1.55m x 1.11m 	 = 1.73m2	 100.0%

Glaslicht    :  drei Teilflächen	 = 1.18m2	   68.0%

Kippflügel über dem Kämpfer gemäss historischen Aufnahmen

(als Option mit einem Scherenantrieb betreibbar).

Detail 1

Schnitt

Grundriss

Ansicht Innen

Detail 2

Detail 3

Detail 4 Detail 5

Quelle: Pläne Atelier M Architekten

 

• Standardersatz

  Mauerlicht: 1.73m2 = 100%
  Glaslicht:    1.18m2 =   68%
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Fenster 2. Obergeschoss Sanierungsvorschlag Favorit

Holzfenster Fa. Vogel Fensterbauer ohne Rahmenverbreiterung

Abmessungen und Glasanteil:

Mauerlicht : 1.55m x 1.11m 	 = 1.73m2	 100.0%

Glaslicht    :  drei Teilflächen	 = 1.35m2	   78.0%

Kippflügel über dem Kämpfer gemäss historischen Aufnahmen

(als Option mit einem Kettenantrieb betreibbar).

Quelle: Pläne Atelier M Architekten

 

• Bauzeitähnlicher Ersatz

  Mauerlicht: 1.73m2 = 100%
  Glaslicht:    1.35m2 =   78%

  von 55% auf 78%  = +42%
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Monitoring,
Auswertung

• GEAK Berechnungen 
vorher 
nachher

• Messungen 
ab Jan 2018

• Bericht der HSLU 
vom 15. August 2022  
über den Zeitraum  
1.7.20 - 30.6.21
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Schaffhauserstrasse 435 . 4. November 2015 . Folie 9

Schaffhauserstrasse 435 . 4. November 2015 . Folie 9

Ecke unter Treppenpodest gegen Wohnung, 
Raucheintritt bei Überdruck in der Wohnung 2. 
OG

Ecke über Treppenpodest gegen Wohnung, 
Raucheintritt bei Überdruck in der Wohnung 2. 
OG

Ecke Bad gegen Treppenhaus, massiver 
Mauerwerksriss hinter der Steigzone

vor der Sanierung
 

nach der Sanierung
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7 Übersicht - Variante C 
7.1 Allgemein 

Sanierung der Gebäudehülle: Ersatz der Fenster, Dämmung von Steil- und Lukarnendach, Lukarnenwand und Kellerdecke. 
Ersatz/Erneuerung des Heiz- und Warmwassersystems: Kaminöfen mit Stückholzheizung für die Raumwärme, WP-Boiler (Bad/WC) 
und Elektro-Wassererwärmer (Küche) für das Warmwasser. 
 

7.2 Gebäudehülle 

Dächer: Dämmung des Steil- und des Lukarnendachs. 

Wände: Dämmung der Lukarnenwände. 

Fenster & Türen: Ersatz der Fenster. 

Böden: Dämmung der Kellerdecke. 

 

7.3 Gebäudetechnik 

Allgemein 
Heizung: Die Raumwärme wird zu 100% mit den Kaminöfen und dem Energieträger Stückholz erzeugt. 

Warmwasser: Das Warmwasser für Bad/WC wird mit einem Wärmpumpen-Boiler erzeugt, das Warmwasser in der 
Küche elektrisch via Quooker. 

 

7.4 Energietechnische Beurteilung 

 

 Standard Aktuell  
Kenndaten 
(basierend auf effektivem 
Heizwärmebedarf Qh,eff) 

   

Effizienz Gebäudehülle: 56 56 kWh/(m² a) 
Effizienz Gesamtenergie: 113 117 kWh/(m² a) 
   
Netto gelieferte Energie pro Jahr 
(basierend auf effektivem 
Heizwärmebedarf Qh,eff) 

   

Elektrizität: 11'583 12'639 kWh/a 
Heizung: 42'077 42'077 kWh/a 
Warmwasser: 7'207 7'207 kWh/a 
PV-Ertrag: 0 0 kWh/a 
WKK-Ertrag 0 0 kWh/a 
   
CO2-Äquivalente 7 7 kg/(m² a) 

  

Die Etikette basiert definitionsgemäss auf den 
Standardwerten. 
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WE-4 Heizung Elektro 

Heizung / Warmwasser 

Kürzel Bezeichnung WE-1 WE-2 WE-3 WE-4 

HE-1 Raumheizung 50% 0% 0% 50% 

WW-1 Brauchwarmwasser  0% 60% 40% 0% 
 
 

4.4 Energietechnische Beurteilung 

 

 Standard Aktuell  
Kenndaten 
(basierend auf effektivem 
Heizwärmebedarf Qh,eff) 

   

Effizienz Gebäudehülle: 108 108 kWh/(m² a) 
Effizienz Gesamtenergie: 273 278 kWh/(m² a) 
   
Netto gelieferte Energie pro Jahr 
(basierend auf effektivem 
Heizwärmebedarf Qh,eff) 

   

Elektrizität: 10'786 11'942 kWh/a 
Heizung: 70'774 70'774 kWh/a 
Warmwasser: 13'736 13'736 kWh/a 
PV-Ertrag: 0 0 kWh/a 
WKK-Ertrag 0 0 kWh/a 
   
Energieverbrauch pro Jahr 
(gemessener durchschnittlicher Verbrauch) 
Elektrizität: 0 kWh/a 
Heizung / Warmwasser: 0 kWh/a 
 
CO2-Äquivalente 48 49 kg/(m² a) 

  

Die Etikette basiert definitionsgemäss auf den 
Standardwerten. 

Der gemessene Verbrauch kommt in der Regel dem effektiven Bedarf (unter 
aktueller Belegung und Nutzung) am nächsten (und sollte sich im 
Toleranzbereich von +/- 20% bewegen). 
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• Messungen CO2
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Historische Aufnahmen
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Temperatur OG2 (Wohnung) :
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CO2 OG2 (Wohnung) :
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Historische Aufnahmen
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Quelle: Baugeschichtliches Archiv Zürich

Bericht der HSLU

• Teil A: Betriebsenergie 
· Energiebedarf 
· CO2 - Bilanz 
· Anforderungen gemäss: 
  - SIA 2040 
  - Minergie & Minergie-P

• Teil B: Graue Energie 
· Vergleich kWh 
· Vergleich THG 
· Vergleich mit baugleichem  
  Nachbarhaus

Quelle: https://www.am-arch.ch/user_assets/projekte/stadthaus-felsenrain/220915_HSLU-Bericht_Felsenrain_web.pdf
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• Teil A - SIA MB 2040 
· Energiebedarf und Treib- 
  hausgase im Vergleich mit 
  SIA 2040 Effizienzpfad  
  Energie 
 
-> PE n.e.  - 86% 
-> THG - 60% 
 
Der Primärenergiebedarf er-
gibt sich aus der Multiplika-
tion des Endenergiebedar-
fes mit dem entsprechenden 
Primärenergiefaktor des 
eingesetzten Energieträ-
gers. Der Primärenergie-
faktor berücksichtigt die 
Energiemenge, die zur Ge-
winnung, Umwandlung und 
den Transport des Energie-
trägers bis in das Gebäude 
benötigt wird. 
 
PE n.e.: Primärenergie nicht 
erneuerbar 
THG: Treibhausgasemission
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• Teil A - Minergie 
· Energiebedarf im Vergleich 
  mit Minergie - 35% 
  und  
  Minergie-P - 27% 
 
Als Endenergiebedarf wird 
die Energiemenge bezeich-
net, die den Anlagen für Hei-
zung, Lüftung, Warmwasser-
bereitung und Kühlung zur 
Verfügung gestellt werden 
muss, um die normierte Rau-
minnentemperatur und die 
Erwärmung des Warmwas-
sers über das ganze Jahr 
sicherzustellen. 
Bei der Messung wird das 
Nutzerverhalten mit berück-
sichtigt. 
 
Gewichtung: 
Öl, Gas   Faktor 1.0 
Elektro  Faktor 2.0 
Biomasse Faktor 0.5
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• Teil B - kWh 
· Graue Energie in kWh 
· Vergleich Nachbarhaus 
 
-> ∆ 17.5 kWh/m2a 
-> 3.1-facher Verbrauch 
 
Die graue Energie bezeich-
net die gesamte Menge an 
nicht erneuerbarer Primäre-
nergie (PEne) in Baustoffen, 
Bauteilen und Gebäuden, 
die für alle vorgelagerten 
Prozesse und die Entsor-
gung erforderlich ist. 
Die Abschreibung der Grau-
en Energie wird über die 
Lebensdauer der Bauteile 
berechnet (SIA MB 2032).
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Resultate: Graue Energie
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• Teil B - THG 
· Graue Energie in THG 
· Vergleich Nachbarhaus 
 
-> ∆ 4.6 kgCO2eq/m2a 
-> 3.6-fache Emission
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scha
Projektname:  
Schaffhauserstrasse 
Bauaufgabe:  
Sanierung
Bauherrschaft:  
EM Häuser AG
Ort:  
Zürich
Zeitraum:   
2016 - 2017 
Status:   
Ausgeführt
Bilder: 
Frank Blaser, Zürich

Stadthaus Felsenrain
Das Gebäude mit Baujahr 1899 wurde 
während 110 Jahren von den Eigentü-
merfamilien bewohnt und bei geringem 
Unterhalt gepflegt. Viele bauzeitliche 
Details waren dadurch gut erhalten:  
Türfronten mit Maserierungen und ge-
ätzten Gläsern, wunderschöne Holz-
öfen, Wandverkleidungen und vieles 
mehr. Eine Zentralheizung fehlte. Die-
sen Schatz galt es bei geringen bau-
lichen Eingriffen und gleichzeitiger 
Komfortsteigerung zu erhalten.

Es ist nicht neu, wie die Sanierung 
durchgeführt wurde, das haben frü-
her viele ähnlich umgesetzt. Und doch 
ist es in Zeiten der Label-Flut und der 
technischen Aufrüstung etwas beson-
deres: Das mögliche Nichtstun.
Eine präzise Analyse mit detailierten 
Messungen und einer dynamischen 
Simulation im virtuellen Modell ermög-
lichte die Entwicklung von raffinierten 
Lösungsansätzen, die eine umfassende 
Sanierung ohne Baugesuch erlaubte. 
So konnte die dichte Atmosphäre der 
Räume mit allen bauzeitlichen Details 
und den ursprünglichen Oberflächen 
erhalten werden. 
Besonders interessant ist das Haus-
technikkonzept, das auf einem Low-
Tec Ansatz mit intelligenter High-Tec 
Steuerung basiert. Eine Kombination 
aus manueller Stückholzfeuerung und 
automatisierter Pelletheizung sorgt 
für den Wärmebedarf. Die Warmwas-
serversorgung wird über dezentrale 
Module für die Küchen und einem 
Wärmepumpenboiler für die Bäder 
sichergestellt. Entscheidend für die 
Bedarfsberechnung waren dabei die 
wärmerückgewinnenden Module, die 
in Prototypen für die Duschwannen 
verbaut wurden.

· Adresse
· Eingangshalle
· Salon mit bauzeitlichem Ofen
· Atmosphären d.

Bilder: Frank Blaser, Zürich
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Bilder 2018

• Hochwertige Adresse
• Eingangshalle
• Salon mit Heizung
• Diele
• Salon mit Deckenbild
• Schlafzimmer mit Heizung
• Küche mit Buffet
• Bad mit Dusche
• Schlichte Hoffassade
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Quelle: Foto Baugeschichtliches Archiv

Substanz

Mehrfamilienhaus Birchegg

• Zürich Unterstrass

• Baujahr 1928

• Solitär

• Offene Bauweise

• Wohnhaus mit Werkstatt

• Einfache Adresse

• Massivbauweise
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Analyse / Diagnose

• Simulation 
Dynamische thermische  
Simulation mit bauphysikali-
schen Bauteilwerten, Klima-
kurve und Massnahmenkas-
kade.

Ergebnisse Energiekonzept «Birchstrasse 10»
»

Folie 14

Ermittlung des Energiebedarfs
3-D-Modellierung

Ansicht von Norden Ansicht von Süden Schnitt durch Treppenhaus, Bad 
und Wohnungen

Quelle: Bericht EK EnergiekonzepteErgebnisse Energiekonzept «Birchstrasse 10»
»

Folie 20

 Visualisierung der gemäss Varianten A, B, C gedämmten Gebäudehüllflächen

Ermittlung des Energiebedarfs
Sanierte Bauteile

Saniert C: Saniert B + 
Kellerdecke (nur über 

unbeheiztem Teil)

Saniert B: 
Saniert A + Estrichboden

Saniert A: 
Unsaniert + Fenster

Ergebnisse Energiekonzept «Birchstrasse 10»
»

Folie 21

 Visualisierung der gemäss Variante D gedämmten Gebäudehüllflächen

Ermittlung des Energiebedarfs
Sanierte Bauteile

Saniert D: 
Saniert C + Dach und 

Gauben im DG

Ergebnisse Energiekonzept «Birchstrasse 10»
»

Folie 23

 Visualisierung der gemäss Variante F und G gedämmten Gebäudehüllflächen

Ermittlung des Energiebedarfs
Sanierte Bauteile

Saniert F/G: 
Saniert E + Aussenwand-

dämmung (F: 3 cm Aerogel, 
G: 16 cm  Glaswolle)

F: 0.015 W/mK
F2 0.028 W/mK
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Ergebnisse Energiekonzept «Birchstrasse 10»
»

Folie 25

Heizwärmebedarf und Heizleistung der Varianten

 Der Fensterersatz bringt fast 10%. Die beschränkte Wirkung (trotz sehr alter Fenster) ist mit dem geringen 
Fensteranteil begründbar. 

 Kellerdecke und Estrichboden bringen total 5%. Die Dämmung der Kellerdecke (3%) wirkt wenig, weil ein Teil 
des Kellers beheizt ist (Werkstatt). Die Innendämmung der Werkstatt (ohne Boden) bringt zusätzlich ca. 3%. 

 Die Dämmung des Dachs (nur bewohnter Teil) und Dachgauben hat mit 16% eine sehr grosse Wirkung.
 Die grössten Verbesserungen von 38% resultieren durch eine konventionelle Wärmedämmung der Aussen-

wand mit einem U-Wert von < 0.2 W/m2K (förderfähig, aktuell 70 CHF/m2). 3 cm Aerogeldämmung schafft nur 
33% (bei 0.015 W/mK) resp. 27% (bei 0.028 W/mK) und ist nicht förderfähig.

Ergebnisse
Übersicht

Analyse / Diagnose

• Auswertung Massnahmen 
· Massnahmenkatalog A-G 
  als Kaskade 
· Gegenüberstellung mit  
  notwendiger Bohrtiefe

Sanierung: Massnahme E mit 
3 Bohrlöchern à 220 m Tiefe

Quelle: Bericht EK Energiekonzepte
Ergebnisse Energiekonzept «Birchstrasse 10»

»
Folie 29

Erdwärmesonden
Auslegung der Varianten

 Der Bedarf der Varianten an Sonden resp. deren Tiefe richtet sich 
nach den erreichten Verbesserungen beim Wärmebedarf. Mögliche 
Sondenstandorte mit rund 5 m Abstand zwischen den Sonden und 
rund 1 m Abstand vom Gebäude sind markiert. Achtung: Zulässig 
sind nur 222 m Bohrtiefe.

** Die Grobauslegung erfolgte mit der dynamischen Simulationssoftware EWS, Heizleistung 
inkl. Zuschlägen (Verluste, Sperrstunden), 32 mm Doppel-U-Sonden, Erdreich mit 2.4 W/mK, 
2600 kg/m3 und 1000 J/kgK, Standardhinterfüllung, Sonden auf -3°C nach 50 Jahren 
ausgelegt, COP Heizen 3.8, BWW 2.8.
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Quelle: Bilder Peter Tillesen, Zürich

Bilder 2024

• Erhalt des Ensembles
• Erhalt Fassaden Wurmputz
• Erhalt Kunststeintreppen
• Erhalt Wohnungstüren
• Erhalt Steinzeug & Schiefer
• Erhalt Massivholzböden
• Erhalt Gussradiatoren
• Erhalt CNS Spülen
• Kompakte Bäder
• Begrenzte Plattenschilde
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