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Wiirmeschutzsanierung von Gebiiuden: 
Erfahrungen und lehren aus der Praxis 

Prof. Dr. Ulrich Winkler, Universitãt Freiburg und 
Bauphysikalisches Institut AG, Effingerstrasse 60, CH-3008 Bern 

Die Erfahrungen der vergangenen Jahre zeigen, dass "Energiesparen 
durch bessere Wãrmedãmmung" nur sinnvoll ist durch die integrale 
Betrachtung des Gebãudes aIs Ganzes und durch die gekonnte Ab­
stimmung aller energiesparender Massnahmen baulicher und heizungs­
technischer Natur. 
Ohne die vielen positiven Beispiele von energiebewusst sanierten 
und betriebenen Bauten zu übersehen, werden einige negative, 
lehrreiche Beispiele besprochen: 
- Warmetechnische Gebãudesanierungen ohne Heizenergieeinsparung 
- Warmetechnische Sanierung von Einzelbauteilen mit Bauschãden 
- Wãrmeschutzsanierungen mit akustischen Folgemãngeln 
- Alternativenergieanlagen rnit bautechnischen Folgeschãden 

Restauration of .Buildings with Regard to Thermal Protection: 
Experiences and Every Day Lessons 

Prof. Dr. Ulrich Winkler, University of Freiburg and 
Bauphysikalisches Institut Ltd., Effingerstrasse 60, CH-3008 Bern 

Experiences in past years was that "saving energy by better ther­
mal insulation" can only be significant when buildings are con­
sidered as an integral unity. AlI measures of saving energy by 
improving structures, exterior walls and heating installations 
must be implemented in a knowledgeable adjustment. 
Without disregard to the many positive examples of energy, con­
scious restaurations and energy saving heating installations, 
some negative but nevertheless· instructive examples are discussed: 
- Restauration of thermal protection on buildings without saving 

any energy 
- Restauration of thermal protection on parts of buildings with 

subsequent darnages 
- Restauration of thermal protection with subsequent acoustical 

deficiencies 
- Installation of alternative energy systems with subsequent da­

mages on buildings. 
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1. WAERMESCHUTZKONZEPT 

1 .1 Optimierung des Warmehaushaltes 

Die Erfahrungen der vergangenen Jahr e zeigen, dass "Energiesparen 
durch bessere Warmedammung" nur sinnvoll und realisierbar ist 
durch die integrale Betrachtung des Gebaudes als Ganzes und durch 
d ie sorgfaltige und gekonnte Abstimmung aller energiesparenden 
Massnahrnen baulicher, sanitar- und heizungstechnischer Natur. 
Die energiebewusste Planung und Konstruktion basiert auf der Op­
t imierung des Warmehaushaltes des Gebaudes. Es ist daher nütz­
l ich , die Massnahmen nach Einflussfaktoren syste matisch zu ordnen 
und die Zusammenhange aufzuzeigen: 

I Bauseitige Hassnahmen 

I OPTIMIERUNG 

MINIMIERUNG 
DES WARMEHAUSHALTES, 
DES ENERGIEBEDARFS 

Anlageseitige Massnahmen I 

I WARMESCHUTZ 
WINTER UNO SOMMER J 

AUSNilrZEN DER 
NATORLICHEN ENERGIEN 

WAHL & AUSLEGUNG I 
DER HEIZUNGSANLAGE 

® ~C!> 
~---::-____ ....L......, 

BAUXÔRPERGESTALTUNG L--
~~~~~~~~r ' - Lage und Orientierung 

- A/V-Verhãltnis 
- Fensteranordnung 

WARMEDAMMUNG 
DER BAUBtlLLE 
- Aussenklima 
- Raumklima 
- Behaglichkeit im 

~.;in te r & im Sommer 
WKRMESPEICHERUNG 
DES BAUKÔRPERS 

LÜFTUNGS­
MECHANI SMEN 
- Nat. Lüftung 

Zwangs­
belúft ung 

- Einfluss von 
Fugen, Undi ch­
ti<]k e i ten 

PASSIV 
Fenster: 
Grósse , 
Orientierung, 
Anordnung 

AKTIV 

SYSTEMWAHL 
Energieart 

- Úbertragung/Überbauung 
- "l, (HeizUJ1g,Warrrr..lasser) 

DlMENSIONIERUNG 
- Aussenk lima 
- Raumklima 
- Therm.Behaglichkeit 
- Wãrmedãrnmung 
- Wãrmespeicherung 
- Lúftungsverluste 
- Wãrmegewinne 

REGELUNG5-
MECHANISf'.1EN 

Sonnenkollek­
toren, Erd­
speicher über 
Wãrmepumpen 

We tterãnde­
rungen 
(Besonnung) 

- Betriebs­
rythmen 
(Tag!Nacht) 
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1.2 Bauphysika1ische Grundregeln des energiebewussten Baukonzepts 

Die Ausgangs1age für die Evaluation des energiebewussten Baukon­
zeptes mochte ich mit drei Grundregeln im Sinne von Randbedingun­
gen beschreiben: 

1. Die thermische Behaglichkeit im Winter und im Sornrner, charak­
terisiert durch die Raumluftkonditionen und die Oberflachen­
temperaturen der Aussenbauteile, ist zur Gesunderhaltung und 
zum Wohlbefinden des Menschen (nicht zur Verweichlichung) si­
cherzustellen. Massnahmen, die diesem Prinzip widersprechen 
ode r die einseitig dem winterlichen Warmeschutz dienen, den 
sornrnerlichen aber beeintrachtigen, sind im Sinne der integra­
len Behaglichkeit untaugliche Mittel zur Energieeinsparung. 
Die Realisierung dieser These bedarf der Ausnützung des Warme­
speichervermogens des Baukorpers, des zweckrnassigen Warmedamm­
aufbaus der Aussenbauteile sowie der Gewahrleistung thermisch 
gesunder Luftverhaltnisse (Lüftung, Heizung). Aus dieser 
Grundregel folgt ein wesentliches Ergebnis für die Energieein­
sparung: Die Erhohung der Oberflachentemperaturen der raumurn­
schliessenden Flachen durch bessere Warmedammung erlaubt das 
Absenken der Raumlufttemperaturen, was naturgemass auch zur 
behaglichkeitsmassig erwünschten Erhohung der relativen Raum­
luftfeuchtigkeit führt. 

2. Die optimale Ausnützung der natürlichen Energien - Besonnung, 
Tageslicht, Belüftung - durch Situierung, Orientierung und 
baukonstruktive Ausbildung ist primares Ziel der Projektierung 
von Bauten. Aus dieser Sicht resultiert die Prioritatsordnung 
der energiebewussten Massnahmen: 
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- Konzeptionelle Massnahmen zur Ausnützung der natürlichen 
Energien 
- Ausnützung der Besonnung im Winter und in den Uebergangs­

zeiten, bautechnisch erzielbar durch: 
- Situierung und Orientierung des Gebaudes und der Raume 
- Dimensionierung der Fenster (Sonnen-, Warmeschutz, Ta-

geslicht) 
- Sicherstellung der natürlichen Belüftung der Raume 
- im Winter bei Minimierung der Heizenergie-Lüftungsver-

luste 
- im Sommer und in den Uebergangszeiten zur hinreichenden 

Angabe der Warme von seiten der inneren und ausseren 
Warrnelasten. 

- Aufeinander abgestimmte winterliche und sommerliche Warme­
schutzmassnahmen 
- k-Werte der Einzelbauteile (winterlicher Warrneschutz) 
- g-Wert: Gesarntenergiedurchlassigkeit der Fenster (Sonnen-

schutz) 
- },I-Werte und ,,?-Werte der Aussenbauteile (richtiger Schich­

tenaufbau) 
- Auslegung der Heiz-, Kühl- und Lüftungsanlagen, beschrankt 

auf das notwendige und hinreichende Mass hinsichtlich Ene r ­
giebedarf (Heizung- und Warmwasser) . 



3. Die Lebensdauer der Bauelemente im integrierten System muss be ­
kannt und gewahrleistet sein . Die Funktions und Betriebssi ­
cherheit sowohl der baulichen wie der betrieblichen Anlagen 
sollen über Jahrzehnte gewahrleistet sein . Bauschâden kosten 
nicht nur Geld , sondern k6nnen zu krassen Energieverlusten füh ­
ren (Durchfeuchtung der Baustoffe , Luftverluste, falscher Be­
trieb der Energ i eanlagen) . Aus dieser S i cht folgt , dass rnan 
tunlichst geprüfte und irn Systern langjahrig prakt i sch bewahrte 
Baustoffe und - systeme verwenden so11 , für die das Bauschaden ­
risiko systernanalytisch überblickbar ist o 

1 .3 \varrneschutzkonzept 

Die Warmeschutzmassnahmen verfolgen einen dreifachen Zweck : 
- d ie Erzielung der therrnischen Behaglichkeit irn ~'linter und im 

Sonuner 
- d ie bauseitige Minimierung des Energiebedarfs (Heizung, Kühlung) 

u nd 
- den Schutz des Baukorpers . 
Sie sind daher systemanalytisch aufeinander qbzustirnrnen sowie 
f achgerecht und gekonnt zu dirnensionieren . 
Eine Warmeschutznorm hat diesen Sachverhalt der dreifachen Auf ­
gabens tellung zu berücksichtigen. Die Warrneschutzmassnahmen sind 
i ntegrierender Bestandteil der energi ebewusste n Grundkonzeptpla­
nung : 
- Bauortbestinunung : windgeschütztes Mikroklima , günstige Hanglagen 
- Orientierung: 5 - und SW - Orientierung der Hauptfassaden (Sonnen-

energi p.nu fnahme im Winter, Sonne nschutz irn Sorruner , z.B. durch 
fachgerecht dirnensionierte Vordacher) 

- Ra urneinteilung: Zusammenfassung der warrnen beziehungsweise der 
ka lten Raurne, Schaffung von I1the rrnischen Pufferzonen" (z . 8. 
Estrich, Windfang ) , Minimierung des beheizten Volurnens (z . B. 
Dachkonstruktion) 

- Ba uvolurnen und Bauforrn : kompakte geometrische Formen (Bauvolu ­
me n mit minimierten Abkühlflachen) 

- Wa hl von bewahrten Baustoffen und objektspez ifisch geeigneten 
Aus senbauteilen (richtiger Schichtaufbau) 

- Dimensionierung der Fenster (Orientierung , Gr6sse , k - Wert , Son ­
nenschutz) 

- Pf lege der konstruktiven Details zur Verrneidung unnotiger War ­
meverluste und Bauschaden (Luftdichtigkeit der Anschlüsse bei 
Le ichtbaukonstrukt ioncn) 

UMWELTBEDINGUNGEN 

+ Aussenklimadaten 

~ -
THERMISCHE THERMISCHER MINIMIERUNG DES 
BEHAGLICHKEIT BAUI'ENSCHUTZ HEIZENERGIEBEDARFS 

Behagl ichkei tsk r i t e r ier, Funktionskrietrien Rcduktionsparameter 

... DlMENSIONIERUNG DES WAERMESCHUTZES ... ... 
k -,i - ,ft-Werte , Schichtaufbau, Dampfsperre 

... 
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1.4 Norrnierung des winterlichen W~rmeschutzes 
Beispiel: SIA 180/1 (Schweizer Norm) 

Das einfache Naherungsverfahren für die Bestimmung des winterli­
chen Warmeschutzes erfüllt die folgenden Anforderungen: 
- Erfassung der gesarnten Bauhülle (k - Werte , Besonnung; aus Grün­

den der Einfachheit Vernachlassigung der instation~ren Vorgange ) 
- Universali tat, d.h. Gültigkeit für alle beheizten Gebaude , Ne u­

bauten und Bauhüllen-Sanierungen , für alle Klimaanlagen und al­
Ie Nutzungsarten. 

Die Berechnungs - und Bernessungsmethode ist einfach und überschau­
bar durchzuführen (Tabelle Blatt 6) 

Die SIA 180/1 stellt klare und eindeutige Anforderungen für den 
Warmeschutz der Gebaudehülle . Der Architekt erhalt dami t die ge­
wünschten Variationsrnõglichkeiten ; er kann aufgrund der Berech­
nungseFgebnisse entscheiden : 
- ob und wo ein verbesserter Wãrmeschutz notwendig ist , und wo 

man auf Zusatzmassnahmen verzichten kanni 
- er erhãlt Planungshinweise bezüglich der Orientierung, Situie­

rung und der Bauhüllenform, und 
- er verstosst nicht gegen die Regeln der integr i erten Bauphys ik 

(winterlicher, sommerlicher Warmeschutz, Brandschutz , Schall­
schutz, Tageslichtausnützung), sofern er die -mitgeltenden SIA­
Normen berücksichtigt. 

Die Baubehõrde erhãlt damit ein einfach nachvollziehbares Instru ­
ment, ohne auf der Baustelle zeitlich und materie l l schwer kon­
troll i erbare Einzelheiten überprüfen zu müssen: 
- Ueberprüfung der Voraussetzungen und Berechnungsergebnisse 
- Stichproben bezügl ich Angabe der Baustoff -Kennwerte 
- Kontrolle der Erfüllung der Hauptanforderungen und der Neben-

bedi ngungen . 
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1 Berechnung 

CO .Q.C2 . C 3 1 
Cl (Formfak tor) I 

IkZUl 
abhangig von 

des mitt- = Verhãltnis Gebãudeoberflache 
leren , zu - zu Bauvolurnen (behe izt) 
lassigen Co = 0 ,75 w/m2 K 
k - Wertes C2(Klimafaktor) , abhãngig von 

(festgelegter Grundwert) Ortshõhe 

C3(Raumlufttemperaturfaktor) , 
abh . von Auslegungstemperaturen 

2 Berechnung b, Einzusetzende Werte für 
des mi tt- Ik ~ b . ki · Ai + ~ s · kf · Af I Bauteil gegen = 
leren k - A - Aussenklima , bl = 1 
Wertes der - unbeh. Rãume: b2 = 0 , 5 
Gebaude- A = Gebãudeoberflache - Erdreich , b3 = 0 , 5 
hülle Ai= Flâche des Bauteils - beh. Rãume , b4 = ° (Dach , Aussenwand , Fenster , 

Besonnungskoeffizienten 
Boden) 

s , 

für Fensterorienti erung 
= Act , Aw , Af, Ab 

- N/NE/NW 51 = 1 
k = k-Wert de5 Bauteils 

W/E 
kw ' kf, kb 

- 52 = 0,9 = kd , - S/SE/SW 53 = 0,7 
b = Koeffizient für Dach- , - hor . Oblichter 5 4 = 0,8 

Aussenwand- , Boden-

konstruktionen k, Für die k-Wert-Berechnungen 

= bd, b w ' bb von Einze1bautei1en sind 
s = Besonnungskoeffizient die Rechenwerte r nach SIA 

(Fenster) 381 /1 , Baustoff-Kennwerte , 

1980 , einzusetzen 

kf:k-Wert für Fenster : SIA 180/1 

3 Bedi ngung li< ~ i<zud VergIeich von Pos . 2 mit Pos.1 

4 Ueberprü- Dãcher: gem o E- SIA 271 , Für die wã rmetechnische Sa-
fung der aber max. k ~ 0 , 5 W/m2 K nie rung von einzelnen Teilen 
besonde ren Wande gegen , B6den über Aus- der Bauhülle gelten allein 
Bedingungen senklima : k ~ 0 , 6 W/m2 K diese besonderen Bedingungen 
fü r Ein- Bõden über unbeh . RdUfTlC>n oder für Einzelbauteile . ---

W/m2 K zelbau- Erdreich: k '" 0,8 

teile Oeffnun2en Aufnahme 
Bei der Sanie rung stehen di.e 

zur von 
Storen: k '" 0,8 W/m2 K 

Ausführungsdetails (Anschlüs-

(luftdicht) 
se , Abschlüsse , Wdrmebrücken , 

Fenster : k '" 3 , 3 W/m2 K 
Dampfdiffusionsmechanismus l 

(Fugendurchlãssigkeit 
im Vordergrund . 

gem o 
Beanspruchungsgruppe) 

W.'.inde : von beh. Raumen gegcn 
Erdreich: TL - TO '" 2 K 

(TL = Raurnlufttc mperatur , 

TO = raums . Oberfl . tcmp .) 

5 Bauphysika- Dampfdiffusionsmechanismus , nach 
lische Wãrmebrücken , konstruktivc SIA 180 
Ueberprü- AbkV1rung der An- und Ab -
fung der sch lüssc 
Bautcile Schal l schutz Norm SIA 181 

Brandschutz N()HM 

~ ~ I li. lWl urHJ ka ntonalc Vor-
schriftcn 
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20 ERFAHRUNGEN UND LEHREN AUS DER PRAXIS 
Obwohl nur versierte Bauherren Erfolgskontrollen durchführen las­
sen, zeigen rneine Erfahrungen, dass die in den vergangenen Jahren 
ausgeführten warmetechnischen Gebaudesanierungen mehrheitlich zum 
Erfolg führten , d.h. zur Heizenergieeinsparung , ahgesehen viel ­
leicht vem erwarteten Ausrnass; in Einzelfallen aber resultierte 
keine Heizenergieeinsparung, oder es traten sogar Bauschaden auf. 
ahne die vielen positiven Beispiele von energiebewusst sanierten 
und betriebenen Bauten zu übersehen, interessieren in diesem Zu ­
sammenhang Einzelfalle von Misserfolgen: 

2.1 Warmetechnische Gebaudesanierungen ahne die erwartete Heiz­
energieeinsparung 

2011 Beispiel: Schulanlage in ostschweizer Stadt 
- Situation: Flir die augenfãllig "heizenergetisch schlechteste" 

von 14 Schulanlagen (Glas-Leichtbauweise) in einer Gemeinde wur­
de der Einsatz von isolierten Brüstungselementen vorgeschlagen 
und der Sparerfolg mi t 'Ogrossenordnungsmassig 10 bis 15% o, ange­
geben o 

- Erhebung: Wie die aus dero Heizolverbrauch der vergangenen drei 
Jahre bestirnrnten Energiekennzahlen zeigen, liegt die Schulanlage 
V7 unter dern Durchschnittswert und 1st die beste der 14 Schulan­
lagen in heizungstechnischer Hinsicht. 

- Fehler: Misserfolg durch Fehleinschatzung 
Der Spareffekt betragt nicht "grossenordnungsmassig 10 bis 15%" 
sondern 2%, a150 innerhalb der Erhebungstoleranz; die Sanie­
rungsmassnahrne muss daher. i"lls nicht vertret.bare Fehlinvestition 
betrachtet werden. Fehler : Nichtberücksiehtigung des Besonnungs­
einflusses. 

2 . 12 Beispiel: Chernie-Laborgebaude, Westsehweiz 
- Situation: In einern klimatisierten Laborbau wurden die Aussen­

wande und Da.eher mit k - Werten zwisehen 0,3 und 0,4 W/ rn 2K ausge­
führto 

- Erklarung : Der Einfluss der Bauhülle bei Gebauden in Kornpaktbau­
weise (kleines A/V - Verhaltnis) mit hohem Luftwechsel (15 bis 20 
pro h-I) und offenen Chemiekapellen ist gering, daher müssen in 
lo Prioritat die Lüftungsanlage energiesparend ausgelegt und 
erst sekundar die bauliehen Massnahmen dirnensioniert werden. 

- Fehler: Misserfolg dureh unzweckmassige Teilmassnahmen 
Die Sanierung der Lüftungs- und HeizungsanIage hat in diesem 
Spezialfall Prioritato 

2013 Beispiel:Altstadt-Reihengebaude, Genf 
- Situation: Die beiden Aussenfassaden, bestehend aus 60 bis 80 em 

Bruehstein-Mauerwerk, eines Reihengebaudes wurden mit einer Aus­
senisolation (la em) warmeteehnisch saniert; die Besonnung und 
Belüftung dieses Altstadtgebaudes sind schlechto 

- Erhebung: Der Sparerfolg an Heizol betragt Null (jahrlicher 
Heizolverbrauch vor/nach Sanierung 17'500/17'000 1); es wurde 
festgestellt, dass über die Winterperiode wohl weniger geheizt 
wird, dass man aber bis weit in den Frühsommer hinein heizen 
rnuss (Kellerklima), weil nach der Sanierung die Temperaturampli ­
tudendampfung über 1000 und die Phasenverschiebung liber 20 h 
(nach HEINDL) betragto 
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-

, 

- Fehler: Misserfolg durch rnangelhafte, bauphysikalische Kennt­
nisse 
Eine Verbesserung der Verha.ltntsse ist in diese~ Fall nur durch 
eine fachge recht dimensionierte Innenisolation zu erzielen. 

2. 14 Beispiel: "Hochwarmegedammtes" Zweifarnilienhaus I .Zentral­
schweiz 

- Situation: Beiro Kaltdach mit 15 em Warrneisolation wurde die 
Dampfsperr e unter den Sparren durchgehend angebracht mit einern 
Luftzwischenraum zur Warmeisolation. 

- Erklarung: Der Luftzwischenraum zwischen Dampfsperre und Warme ­
iso1ation wird mit Ka1t1uft hinterspü1t. 

- Feh1er : Misserfo1g dure h mange1hafte Detai1p1anung und Ausfüh­
rung 
Folgen: krasse Warmeverluste, Warmeisolation unwirksam, Schnee­
sehme1ze und Eisbi1dung auf Ka1tdaehseha1e. 

2. 15 Beispie1: Alterswohnungen, Ostsehweiz (Doppelseha1en- Mauer­
werk) 

- Situa tion: Für eine Ueberbauung (Neubauten) wurden verschiedene 
bautechnische Warmeschutzkonzepte un tersucht , wobei berücksich­
tigt wurde, dass der aIternde Mensch in der RegeI ein erh6htes 
Warmebedürfnis hat (warme BOden, Aussenwande, Raumlufttempera ­
tur) . 

- Erfolg : durch energie - und kostenbewusstes Planen 
Die Mehrkosten für den maximalen Warrneschutz der Bauhülle wurden 
mit Fr . 800'000.- bereehnet und dern Sparerfo1g = 100% gleiehge­
setzt. Mit gezielten und optirnierten Isolationsrnassnahmen irn Be­
t rage von Fr. 450'000.- wird ein Sparerfo1g von rnindestens 80% 
e rreicht. Der energie- und koste nbewusste Architekt wahlte na­
türlich diese L6sung mit vertretbarer Kostenwirksarnkeit. 

2. 16 Lehren 

Vorgefasste Meinungen und reine Berechnungsabklarungen sowie theo­
r etisierende Vorsch1age k6nnen zu krassen Feh1entscheidungen füh­
ren. Der Besonnungseinf1uss, die Belüftungsverha1tnisse und das 
Warmespeicherverm6gen des Bauk6rpers müssen objektspezifisch und 
quantif iziert berücksichtigt werden. Der k-Wert allein kann je 
nach objektspezifischen Verhaltnissen eine untergeordnete Rolle 
spie len. Das Sanierungskonzept 5011 die betrieblichen, heizungs ­
techn ischen und bautechnischen Massnahmen erfassen, nach unseren 
Erfahrungen mit den folgenden sanierungstechnischen Prioritaten: 

1. Bauliche Sanierungsrnassnahrnen, wie Behebung von Bauschaden und 
krassen isolationstechnischen Schwachstellen (z.B. Luftundich­
t igkeiten) , einfache Erganzungsmassnahrnen, wie Isolation Est ­
rich, Plusdach , Windfang usw. 

2. Betriebliche Massnahrnen (Benützer, Hauswart, Betriebsart) 

3. Heizungstechnische Massnahmen (Heizungsanlage, Regelung, Be­
triebszeiten ; sekundar und rnit Vorsicht: Zusatzgerate) , und 
erst dann 

4. Bautechnische Massnahrnen wie die Renovation von wesentlichen 
Tei1en der Bauhü11e. 
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Dabei gilt selbstverstandlich das Gesetz vom abnehmenden Grenz­
nutzen, das bei der Bestimmung der Kostenwirksamkeit unbedingt 
berücksichtigt werden muss. 

2 . 2 Warmetechn i sche Sanierung von Einzelbauteilen mit Bauschaden 

2.21 Mehrfami1ienhaus, Zentra1schweiz : Fenster 
- Sanierung: Aus scha11 - und warmetechnischen Gründen wurden neue, 

besonders fugendichte Fenster eingesetzt . 
Schaden : In der Winterperiode entstanden an den Warmebrücken 
(Deekenunterseiten , Gebaudeecken), an denen nichts geandert 
wurde, F1ecken, zum Tei1 Sehimme1pilz, wei1 die alte Lüftungs ­
gewohnheit (1 - bis 2ma1 pro Tag) beibeha1ten wurde , so dass im 
Winter die Raumluttemperatur 21 bis 23°C und die re1ative Feuch­
tigkeit 45 bis 55% betragt ; für diese e rh6hte Beanspruchung 
reicht der vor Jahren rea1isier te Mindestwarmeschutz nieht aus. 

2.22 Zweifami1ienhaus, BOdenheizung , Nordsehweiz: Fenster 
Sanierung: Bei den bestehenden, etwa 15 Jahre alten und an sich 
schad10sen Holz - Meta11 - Fenstern wurde eine zusatz1iche Fugen­
dichtung eingebaut. 

- Schaden: Nach 2 Jahren zeigten sich erste Fau1niserscheinungen 
an den raumseitigen Ecken der Holzrahmen. Schadenmechanismus: 
Durch die verbesserte Dichtung betragen die Raumklimaverhalt­
nisse im Winter 20 bis 240C/45 bis 50% . Da die Zusatzdichtung 
aussenseitig angebraeht wurde , die Metal1schale direkt auf dem 
Ho1z 1iegt (nicht hinter1üftet) und auch der G1asfa1z nicht 
dampfentspannt ist, bildet sieh bei den neuen raurnklimatisehen 
Verha1tnissen in den aussenseitig abgeschlossenen, ka1ten Fugen­
stellen Kondensat, das vom Holz aufgenommen wird und zum Schaden 
führt. Bedeutung des Anstriches (Unterha1t). 

2.23 Schwimmbad zu Einfami1ienhaus , Emmenta1 
Situation: Aus Heizenergiespargründen wurde das funktionstüch ­
tige Kaltdach auf der Oberseite der unteren Scha1e mit zusatz ­
lieh 10 em Mineralfaserstoffrnatte isoliert; ALU -Fo1i e aus ver ­
me intlichen Haltbarkeits- und Schutz gründen oberseitig , Stosse 
und Berandungen dicht abgek1ebt . 

- Schaden: Bereits nach zwei Monaten Tropfwassererscheinungen an 
Taferdecke . Schadenursachen: Dampfsperre kaltseitig, Luftdich ­
tigkeitsebene auf Kaltseite . 

2 .24 A1tbau mit H01zba1kendecken, Bas e1 
Situation: In einem Gebaude mit Holzba1kendecken wurde eine In­
neniso1ation mit fachgerecht angeschlossener Dampfsperre ange­
bracht. 

- Schaden: Nach etwa drei Jahren Durchnassung und Faulnisbildung 
der wahrend ~(ahr z ehnten gut erha1 ten geb1iebenen Ba1kenk6pfe. 
Mechanismus : Durch die Inneniso lation wird die Temperatur der 
Auss e nwandbereiche über den Decken, insbesondere an den Holz ­
ba lkenkopfen , derart herabgesetzt, dass Kondensat, Durchnassung 
und auf die Dauer Verrottung entsteht. 
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2 . 25 Zweifamilienhauser , Zentralschweiz 
- Situation : Ein Architekt baute seit Jahren und ahne Schãden Ein­

und Zweifamilienhauser mit der folgenden Dachkonstruktion: 
Ka1tdaeh mit untenseitiger POLYSTYROL- Iso1ation von 1 - 2 em 
Starke , raurnseitig verputzt. Im Zuge des Energiebewusstseins 
hat er hei 2 Bauten die Isolationsstarke auf 4 em erh6ht. 

- Schaden: Schimmelpilzbildungen an Uebergangen Aussen- und Innen­
wande/Oach, star ke Fugenabzeichnung der Isolationsplatten. 
Schadenursachen : 
- Warrnebrücken über Aussen - und Innenwande , 
- fehlende Dampfsperre, insbes . über Anschlüsse 
Oberf1aehen-Temperaturdifferenz zwisehen P1atten- und Fugenbe­
reich : bei 1 cm Isolierstarke : 0,2 - 0,4 K 

bei 4 em Iso1ierstarke: 1 - 2 K 

2. 26 Mehrfamilienhaus, Agglomeration Bern 
- Situation: Bei einem Wohngebaude rnit Innenisolation aus SCHICH ­

TEX verputzt wurde raumseitig eine Zusatzisolation (4 em POLY ­
STYROL + Vormauerung) angebraeht . 

- Schaden: Nach bereits 2 Winterperioden schwere Feuchtigkeits ­
schaden, insbesondere an allen Aussenwand- Eckbereichen und Dek­
kenuntenseiten; Schadenursachen: 
- Innenisolation aus nicht feuchtigkeitsbestandigem Material auf 

eine bereits ' dampfdiffusionstechnisch kritische Aussenwand 
- keine Dampfsperre, Warmebrücken, Anschlüsse. 

2.2 7 Lehren 

1. Be1üftung und Bes?nnung entscharfen bauphysikalisch kritische 
Konstruktionen. Daher muss ein zusatzlicher \"larmeschutz, der 
diese Einflussgrossen beschrankt, fachgerecht bauphysikalisch 
dimensioniert werden. 

2. Innenisolationen bedürfen in der RegeI einer richtig ange ­
schlossenen Dampfsperre 

3. Der Einfluss der Zusatzisolation auf die umgebenden Bauteile 
ist angemessen zu berücksichtigen. 

4. Praxisfremde, übertriebene Massnahmen, wie s i e von Theoretikern 
oft empfohlen werden, k6nnen zu Bauschaden führen, weil die Ge ­
baudesanie r ung keine Rechenaufgabe ist, sondern s i ch auf 1ang­
jahrige, praktische Erfahrungen abstützen muss. 

2.3 Warmetechnische Sanierung mit akustischen Folgemangel 

2 .31 Be i spiel: Reihenwohnhaus, A1stadt Bern 
Si tuation: Einbau von neuen , warme - und scha1ltechnisch verbesser­
ten Fenstern. 
Mange1 : 
- Bereits kurze Zeit nach der Sanierung wurde die Hel1horigkeit 

der Haust rennwande bernangelt, und es musste untersucht we rden, 
o b beim Fensterersatz "akustische Brücken" geschaffen worden 
sind. Erk1arung: 
Durch die verbesserten Fenster wurde der Raumschallpegel um 10 -
15 dB(A) reduziert (bei gesehlossenen Fenstern); der akustisehe 
Verdeckungseffekt wurde verschlechtert, sodass die Nachbarschafts­
gerausche um diesen Betrag subjektiv starker zur Geltung kommen. 
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2 .32 Beispiel: Mehrfamilienhaus , Ostsc hweiz 
Situation: Bei der warmetechnischen I nnenisolation wurden die 
r aumseitigen Vollgipspl atten starr mit den Decken und Wohnungs­
t rennwanden verbunden. 
Ma nge l : 
- Ve r sch l echterung der Luftschalliso l ation der Wohnungstr enndecken 

und - zwar nicht messtechnisch feststellbar - der Wohnungstrenn ~ 

wande . Ursache: 
- Kor perschallangsleitung durch biegesteife Schalen verschlech ­

tert die Luftschallisolation, meistens im OBP von 250 und 
500 Hz . 

2 . 33 Lehren 

1. Grundlage einer Gebaudesanierung ist e in Energie- bzw . Warme ­
schu t zkonzept; desg l eichen sollte keine Sanierung ohne bauaku­
stische Konzeption vorgenommen werden . 

2. Das Sanierungskonzept sollte von Leuten rni t prakt i scher und 
langjahriger Erfahrung rnit der Integration Warrne -, Schall -, 
Brandschutz und Tageslichtbeleuchtung ausgearbeitet werden; 
Empfehlungen von einseitigen und angelernten Spezialisten 
füh r en oft zu technischen und finanziellen Misserfolgen. 

2.4 Alternativenergieanlagen mit bautechnischen Folgeschaden 

2 . 4 1 Beispiel : Reiheneinfami1ienhauser , Agglomeration Bern 
Situation : Für neue Einfarnilienhauser wurde e i ne Erdspeicheranl a ­
ge mit Warmcpumpe ausgeführt, ohne bauliche Zusatzmassnahmen. 
Schaden : 
- Bereits nach einern Jahr wurden Schwitzwasserschaden in den be­

wohnten und beheizten Unterterrainraumen (Hanglage) f es tge ­
stellt . Ursache , 

- Die Wa r meisolation der Unterterrainteile wurde im bauüblichen 
Ausrnass ausgeführt , ohne die t iefen Kühlmittel - und damit die 
stellenweise tiefen Erdreichtemperaturen zu berücksichtigen , 
d i e tiefer aIs die Aussenlufttemperatur sein konnen . 

2.42 Beispiel: EinfamiIienhaus, Nordschweiz 
Anlage: Erdspeicher mit Warmepumpe , ohne bauliche Isolationsmass­
nahmen 
Schaden : 

Leichtes Absenken des Gebaudes und Rissbildung. Ursache: 
- Eisbildungs - und Auftauzyklen im Untergrund. 

2 . 43 Lehre 
- Isolationstechnische Anpassung des Gebaudes an die objektspezi­

fische Alternativenergieanlage. 
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3 . SCHLUSSFOLGERUNGEN : 

SANIERUNG IN WAERMEISOLATIONSTECHNISCHER HINSICHT 

3 .1 Massnahmen , die bedenkenlos (kleines Folgeschadenrisiko) und 
ohne grosse Untersuchungen ausgeführt we rden konnen 

- Fachgerechtes Abdichten von Fugen und Luftundichtigkeiten , Ab­
dichtung warmseitig (z.B. Storenkasten, Fenster , Kaltdach u.a . ) 

- Schaffung von Warmepufferzonen (z . B. Windfang, Treppenhauser, 
u .a. ) 

- Zusatz isolation bei Dachern (z .B. Kaltdach : Estrichboden , Warm­
dach : P1usdach). 

3 .2 Massnahmen, deren Wirkung, Kostenwirksarnkeit und dessen Fol­
geschadenrisiko fach - und sachgerecht abgeklart werden müssen 

- Fas sadenerneuerungen und - anderungen , Aussen - und Innenisola­
tionssysteme 

- Ne ue Fenster (Spezialglaser, Rahmenkonstruktion), Rolladen und 
Isolation der Rolladennischen , Brüstungen 

- Neuaufbau des Oaches bzw. Umfunktion i eren e ines Kalt- z u e inem 
l'Iarrndach (z .E. Estrichausbau). 

3. 3 Vorsicht 

- vor Energiespar - Rezepten von "jede rmann an alIe " (vg l . Presse ­
mitteilung BRO) : Oie konzeptionslose Rezeptverteilung von Be­
rufenen und Unberufenen mit Energiesparvorschlagen verunsichert 
den Verbraucher durch den Schluss: "Keiner weiss etwas Genaues ", 

- vor "Energiefachleuten flirs Haus " (vgl . Inse r ate ; z.B . 40% we ­
niger Heiz61verb r auch durch preisglinstige Dachisolation) : Ueber ­
triebene und theoretisierende Sparangebote rnachen den ene r giebe ­
wussten und sanierungswilligen Bauherrn stutzig und abwartend , 

- vor "fragwlirdigen Energiesparbehauptungen " rnit heizungstechni ­
schen Zusat zgeraten (vg1. Aufruf VSHL , Sommer 1 980) : Auch h i er 
k6nnen bauliche und anlageseitige Folgeschaden (z . B. Kamin) 
nicht ausgeschlossen werden. 
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