Wairmeschutzsanierung von Gebéauden:
Erfahrungen und Lehren aus der Praxis

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

Die Erfahrungen der vergangenen Jahre zeigen, dass "Energiesparen
durch bessere Wiarmeddmmung" nur sinnvoll ist durch die integrale
Betrachtung des Gebdudes als 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 iibersehen, werden einige negative,
lehrreiche Beispiele besprochen:

- Warmetechnische Gebdudesanierungen ohne Heizenergieeinsparung

-~ Wdrmetechnische Sanierung von Einzelbauteilen mit Bauschiden

- Warmeschutzsanierungen mit akustischen Folgemdngeln

- Alternativenergieanlagen mit bautechnischen Folgeschidden

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. All 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 damages

- 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 Wdrmehaushaltes

Die Erfahrungen der vergangenen Jahre zeigen, dass "Energiesparen
durch bessere Wadrmeddmmung" nur sinnvoll und realisierbar ist
durch die integrale Betrachtung des Gebdudes als Ganzes und durch
die sorgfdltige und gekonnte Abstimmung aller energiesparenden
sanitdr- und heizungstechnischer Natur.

Die energiebewusste Planung und Konstruktion basiert auf der Op-

Massnahmen baulicher,

timierung des Wdrmehaushaltes des Gebdudes.

Es ist daher niitz-

lich, die Massnahmen nach Einflussfaktoren systematisch zu ordnen
und die Zusammenhdnge aufzuzeigen:

OPTIMIERUNG DES WARMEHAUSHALTES:
MINIMIERUNG DES ENERGIEBEDARFS

[ Bauseitige Massnahmen

Anlageseitige Massnahmen ]

WARMESCHUTZ
WINTER UND SOMMER

AUSNUTZEN DER
NATURLICHEN ENERGIEN

WAHL & AUSLEGUNG

DER HEIZUNGSANLAGE

069 $00
h 4 y
BAUKORPERGESTALTUNG SYSTEMWAHL
- Lage und Orientierung - Energieart
= . —P n
- A/V-Verhaltnis - Ubertragung/ﬁberbauung
- Fensteranordnung - %, (Heizung,Warmwasser)
WARMEDAMMUNG DIMENSIONIERUNG
DER BAUHULLE - Aussenklima
- Aussenklima - Raumklima
- Raumklima » - Therm.Behaglichkeit
- Behaglichkeit im - Warmedammung
Winter & im Sommer - Warmespeicherung
WARMESPEICHERUNG - Liftungsverluste
DES BAUKURPERS - Warmegewinne
v h 4
LUFTUNGS- REGELUNGS-
MECHANISMEN T MECHANISMEN
- Nat.Liftung PASSIV AKTIV - Wetterande-
Zwangs- Fenster: Sonnenkollek- rungen
beldftung Grosse, toren, Erd- (Besonnung)
- Einfluss von Orientierung, speicher dber - Betriebs-
Fugen, Undich- Anordnung Warmepumpen rythmen
tigkeiten (Tag/Nacht)
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1.2 Bauphysikalische Grundregeln des energiebewussten Baukonzepts

Die Ausgangslage filir die Evaluation des energiebewussten Baukon-
zeptes mbchte ich mit drei Grundregeln im Sinne von Randbedingun-
gen beschreiben:

1.,
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Die thermische Behaglichkeit im Winter und im Sommer, charak-
terisiert durch die Raumluftkonditionen und die Oberfldchen-
temperaturen der Aussenbauteile, ist zur Gesunderhaltung und
zum Wohlbefinden des Menschen (nicht zur Verweichlichung) si-
cherzustellen. Massnahmen, die diesem Prinzip widersprechen
oder die einseitig dem winterlichen Wadrmeschutz dienen, den
sommerlichen aber beeintrdchtigen, sind im Sinne der integra-
len Behaglichkeit untaugliche Mittel zur Energieeinsparung.
Die Realisierung dieser These bedarf der Ausniitzung des Wdrme-
speichervermégens des BaukOrpers, des zweckmidssigen Warmeddmm-—
aufbaus der Aussenbauteile sowie der Gewdhrleistung thermisch
gesunder Luftverhdltnisse (Lliftung, Heizung). Aus dieser
Grundregel folgt ein wesentliches Ergebnis flir die Energieein-
sparung: Die Erhdhung der Oberfldchentemperaturen der raumum-
schliessenden Fladchen durch bessere Widrmeddmmung erlaubt das
Absenken der Raumlufttemperaturen, was naturgemidss auch zur
behaglichkeitsmdssig erwlinschten Erhfhung der relativen Raum-
luftfeuchtigkeit fihrt.

Die optimale Ausnilitzung der natilirlichen Energien - Besonnung,
Tageslicht, Beliiftung - durch Situierung, Orientierung und
baukonstruktive Ausbildung ist primdres Ziel der Projektierung
von Bauten. Aus dieser Sicht resultiert die Prioritdtsordnung
der energiebewussten Massnahmen:
- Konzeptionelle Massnahmen zur Ausniitzung der natiirlichen
Energien
- Ausnlitzung der Besonnung im Winter und in den Uebergangs-
zeiten, bautechnisch erzielbar durch:
- Situierung und Orientierung des Gebdudes und der Riume
- Dimensionierung der Fenster (Sonnen-, Wirmeschutz, Ta-
geslicht)
- Sicherstellung der natiirlichen Beliliftung der R&ume
- im Winter bei Minimierung der Heizenergie-Liftungsver-
luste
- im Sommer und in den Uebergangszeiten zur hinreichenden
Angabe der Wirme von seiten der inneren und dusseren
Wiarmelasten. ‘
- Aufeinander abgestimmte winterliche und sommerliche Wdrme-
schutzmassnahmen
- k-Werte der Einzelbauteile (winterlicher Warmeschutz)
- g-Wert: Gesamtenergiedurchlédssigkeit der Fenster (Sonnen-
schutz)
- v-Werte und m-Werte der Aussenbauteile (richtiger Schich-
tenaufbau)
- Auslegung der Heiz-, Kiihl- und Liftungsanlagen, beschrdnkt
auf das notwendige und hinreichende Mass hinsichtlich Ener-
giebedarf (Heizung- und Warmwasser) .




3. Die Lebensdauer der Bauelemente im integrierten System muss be-
kannt und gewdhrleistet sein. Die Funktions- und Betriebssi-
cherheit sowohl der baulichen wie der betrieblichen Anlagen
sollen {liber Jahrzehnte gewdhrleistet sein. Bauschiden kosten
nicht nur Geld, sondern k&nnen zu krassen Energieverlusten fiih-
ren (Durchfeuchtung der Baustoffe, Luftverluste, falscher Be-
trieb der Energieanlagen). Aus dieser Sicht folgt, dass man
tunlichst gepriifte und im System langjdhrig praktisch bewdhrte
Baustoffe und -systeme verwenden soll, fiir die das Bauschaden-
risiko systemanalytisch iiberblickbar ist.

1.3 Wdrmeschutzkonzept

Die Warmeschutzmassnahmen verfolgen einen dreifachen Zweck:

- die Erzielung der thermischen Behaglichkeit im Winter und im
Sommer

- die bauseitige Minimierung des Energiebedarfs (Heizung, Kiihlung)
und

- den Schutz des Baukdrpers.

Sie sind daher systemanalytisch aufeinander abzustimmen sowie

fachgerecht und gekonnt zu dimensionieren.

Eine Warmeschutznorm hat diesen Sachverhalt der dreifachen Auf-

gabenstellung zu beriicksichtigen. Die Wiarmeschutzmassnahmen sind

integrierender Bestandteil der energiebewussten Grundkonzeptpla-
nung:

- Bauortbestimmung: windgeschiitztes Mikroklima, glinstige Hanglagen
- Orientierung: S- und SW-Orientierung der Hauptfassaden (Sonnen-
energieaufnahme im Winter, Sonnenschutz im Sommer, z.B. durch

fachgerecht dimensionierte Vorddcher)

- Raumeinteilung: Zusammenfassung der warmen beziehungsweise der
kalten R&ume, Schaffung von "thermischen Pufferzonen" (z.B.
Estrich, Windfang), Minimierung des beheizten Volumens (z.B.
Dachkonstruktion)

- Bauvolumen und Bauform: kompakte geometrische Formen (Bauvolu-
men mit minimierten Abkiihlfl&chen)

- Wahl von bewdhrten Baustoffen und objektspezifisch geeigneten
Aussenbauteilen (richtiger Schichtaufbau)

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

- Pflege der konstruktiven Details zur Vermeidung unndtiger War-
meverluste und Bauschdden (Luftdichtigkeit der Anschliisse bei
Leichtbaukonstruktionen) .

UMWELTBEDINGUNGEN

Aussenklimadaten
2 J’
THERMISCHE THERMISCHER MINIMIERUNG DES
BEHAGLICHKEIT BAUTENSCHUTZ HEIZENERGIEBEDARFS
Behaglichkeitskriterier Funktionskrietrien Reduktionsparameter

DIMENSIONIERUNG DES WAERMESCHUTZES

k-,9- MN~Werte, Schichtaufbau, Dampfsperre
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1.4 Normierung des winterlichen Warmeschutzes
Beispiel: SIA 180/1 (Schweizer Norm)

Das einfache Nd&herungsverfahren fir die Bestimmung des winterli-

chen Wdrmeschutzes erfilillt die folgenden Anforderungen:

- Erfassung der gesamten Bauhilille (k-Werte, Besonnung; aus Griin-
den der Einfachheit Vernachldssigung der instationdren Vorgdnge)

- Universalitdt, d.h. Glltigkeit fiir alle beheizten Geb&dude, Neu-
bauten und Bauhilillen-Sanierungen, filir alle Klimaanlagen und al-
le Nutzungsarten.

Die Berechnungs- und Bemessungsmethode ist einfach und lberschau-

bar durchzufiihren (Tabelle Blatt 6)

Die STA 180/1 stellt klare und eindeutige Anforderungen fir den

Wdrmeschutz der Gebdudehlille. Der Architekt erhdlt damit die ge-

wiinschten Variationsmdglichkeiten; er kann aufgrund der Berech-

nungsergebnisse entscheiden:

- ob und wo ein verbesserter Warmeschutz notwendig ist, und wo
man auf Zusatzmassnahmen verzichten kann;

- er erhdlt Planungshinweise bezliglich der Orientierung, Situie-
rung und der Bauhiillenform, und

- er verstdsst nicht gegen die Regeln der integrierten Bauphysik
(winterlicher, sommerlicher Warmeschutz, Brandschutz, Schall-
schutz, Tageslichtausniitzung), sofern er die-mitgeltenden SIA-
Normen beriicksichtigt.

Die Baubehdrde erhdlt damit ein einfach nachvollziehbares Instru-

ment, ohne auf der Baustelle zeitlich und materiell schwer kon-

trollierbare Einzelheiten iberpriifen zu miissen:

- Ueberpriifung der Voraussetzungen und Berechnungsergebnisse

- Stichproben bezliglich Angabe der Baustoff-Kennwerte

- Kontrolle der Erfilillung der Hauptanforderungen und der Neben-
bedingungen.

1268



Berechnung

C1 (Formfaktor), abhingig von

des mitt- kzu1 = Co-C1-.C2-C3 Verhdltnis Gebdudeoberfliche
leren, zu- zZu Bauvolumen (beheizt)
lissigen Co = 0,75 W/m?K _
k-Wertes C2(Klimafaktor), abhangig von
(festgelegter Grundwert) Ortshohe
€3 (Raumlufttemperaturfaktor) ,
abh.von Auslegungstemperaturen
Berechnung b: Einzusetzende Werte fiir
des mitt- s Zb.kj-Ai+ Bs-kf-Af Bauteil gegen
leren k- A - Aussenklima : by =1
Wertes der - unbeh. Raume: b2 = 0,5
Gebdude- A = Gebdudecberfldche - Erdreich : b3 =0,5
hille Aj= Flache des Bauteils - beh. Rdume : bg =0
Dach, Aussenwand, Fenster
(Bogen) ! s: Besonnungskoeffizienten
N F ; 3
= Ade Bigs BE, A5 fu;/NZ?;;erorlentlefu?q
k = k-Wert des Bauteils O/E 21 B 0.9
= U P B 4 - S/SE/SW s% - 0,7
b = Koeffizient fiir Dach-, g Aoy 0’8
Aussenwand-, Boden- . e 4 ’
konstruktionen k: Fir die k-Wert-Berechnungen
= bd, by, bb von Einzelbauteilen sind
s = Besonnungskoeffizient die Rechenwerte  nach SIA
(Fenster) 381/1, Baustoff-Kennwerte,
1980, einzusetzen
kf:k-Wert fiir Fenster:SIA 180/
Bedingung Ik < kzull Vergleich von Pos.2 mit Pos.l
Ueberprii- Didcher: gem. E-SIA 271, Fiir die wdrmetechnische Sa-
fung der aber max. k =<0,5 W/mQK nierung von einzelnen Teilen

besonderen
Bedingungen
fir Ein-
zelbau-
teile

Winde gegen, Bdden lber Aus-

senklima: k £ 0,6 w/mZK
Bdden i{iber unbeh. Riumen oder
Erdreich : k £ 0,8 W/m?K

Oeffnungen zur Aufnahme wvon

Storen: k £ 0,8 W/mlK
(luftdicht)
Fenster: k £ 3,3 W/m?K

(Fugendurchléissigkeit gem.
Beanspruchungsgruppe)
Wiande : von beh. Riaumen gegen
Erdreich: T, - Tg = 2 K

(T;, = Raumlufttemperatur,

To = raums. Oberfl.temp.)

der Bauhtille gelten allein
diese besonderen Bedingungen

fiir Einzelbauteile.

Bei der Sanierung stehen die
Ausfihrungsdetails (Anschliis-
Abschliisse, Warmebriicken,
Dampfdiffusionsmechanismus)
im Vordergrund.

se,

Bauphysika-
lische
Ueberpri-
fung der
Bauteile

Dampfdiffusionsmechanismus,
Warmebriicken, konstruktive
Abkldrung der An- und Ab-
schliisse

Schallschutz

Brandschutz

nach
SIA 180

Norm SIA 181

NORM

S1A 184 und kantonale Vor-
schriften
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2. ERFAHRUNGEN UND LEHREN AUS DER PRAXIS

Obwohl nur versierte Bauherren Erfolgskontrollen durchfiihren las-
sen, zeigen meine Erfahrungen, dass die in den vergangenen Jahren
ausgefiihrten wdrmetechnischen Geb&dudesanierungen mehrheitlich zum
Erfolg fihrten, d.h. zur Heizenergieeinsparung, abgesehen viel-
leicht vom erwarteten Ausmass; in Einzelfdllen aber resultierte
keine Heizenergieeinsparung, oder es traten sogar Bauschiden auf.
Ohne die vielen positiven Beispiele von energiebewusst sanierten
und betriebenen Bauten zu libersehen, interessieren in diesem Zu-
sammenhang Einzelfdlle von Misserfolgen:

2.1 Wdrmetechnische Gebdudesanierungen ohne die erwartete Heiz-
energieeinsparung

2.11 Beispiel: Schulanlage in ostschweizer Stadt

- Situation: Flr die augenfdllig "heizenergetisch schlechteste”
von 14 Schulanlagen (Glas-Leichtbauweise) in einer Gemeinde wur-
de der Einsatz von isolierten Briistungselementen vorgeschlagen
und der Sparerfolg mit "grdssenordnungsmdssig 10 bis 15%" ange-
geben.

- Erhebung: Wie die aus dem Heizdlverbrauch der vergangenen drei
Jahre bestimmten Energiekennzahlen zeigen, liegt die Schulanlage
}7 unter dem Durchschnittswert und ist die beste der 14 Schulan-
lagen in heizungstechnischer Hinsicht.

- Fehler: Misserfolg durch Fehleinschidtzung
Der Spareffekt betrdgt nicht "grdssenordnungsmdssig 10 bis 15%"
sondern 2%, also innerhalb der Erhebungstoleranz; die Sanie-
rungsmassnahme muss daher als nicht vertretbare Fehlinvestition
betrachtet werden. Fehler: Nichtberiicksichtigung des Besonnungs-
einflusses.

[y}

.12 Beispiel: Chemie-Laborgebidude, Westschweiz
Situation: In einem klimatisierten Laborbau wurden die Aussen-
wdnde und D&cher mit k-Werten zwischen 0,3 und 0,4 w/mzK ausge-
Filirt.
Erkldrung: Der Einfluss der Bauhlille bei Gebduden in Kompaktbau-
weise (kleines A/V-Verhdltnis) mit hohem Luftwechsel (15 bis 20
pro h™1l) und offenen Chemiekapellen ist gering, daher miissen in
1. Prioritdt die Liiftungsanlage energiesparend ausgelegt und
erst sekunddr die baulichen Massnahmen dimensioniert werden.
- Fehler: Misserfolg durch unzweckmidssige Teilmassnahmen

Die Sanierung der Liiftungs- und Heizungsanlage hat in diesem

Spezialfall Prioritit.
2.13 Beispiel:Altstadt-Reihengebiude, Genf
Situation: Die beiden Aussenfassaden, bestehend aus 60 bis 80 cm
Bruchstein-Mauerwerk, eines Reihengebdudes wurden mit einer Aus-
senisolation (10 cm) wirmetechnisch saniert; die Besonnung und
Bellftung dieses Altstadtgebdudes sind schlecht.
Erhebung: Der Sparerfolg an Heiz8l betrdgt Null (j&hrlicher
Heizdlverbrauch vor/nach Sanierung 17'500/17'000 1); es wurde
festgestellt, dass iiber die Winterperiode wohl weniger geheizt
wird, dass man aber bis weit in den Frilhsommer hinein heizen
muss (Kellerklima), weil nach der Sanierung die Temperaturampli-
tudenddmpfung dber 1000 und die Phasenverschiebung liber 20 h
(nach HEINDL) betrédgt.
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- Fehler: Misserfolg durch mangelhafte, bauphysikalische Kennt-
nisse
Eine Verbesserung der Verhdltnisse ist in diesem Fall nur durch
eine fachgerecht dimensionierte Innenisolation zu erzielen.

2.14 Beispiel: "Hochwdrmegeddmmtes" Zweifamilienhaus, Zentral-
schweiz

Situation: Beim Kaltdach mit 15 cm Wdrmeisolation wurde die

Dampfsperre unter den Sparren durchgehend angebracht mit einem

Luftzwischenraum zur Wirmeisolation.

Erkldrung: Der Luftzwischenraum zwischen Dampfsperre und Warme-

isolation wird mit Kaltluft hinterspiilt.

Fehler: Misserfolg durch mangelhafte Detailplanung und Ausfiih-

run

Folgen: krasse Warmeverluste, Wirmeisolation unwirksam, Schnee-

schmelze und Eisbildung auf Kaltdachschale.

2.15 Beispiel: Alterswohnungen, Ostschweiz (Doppelschalen-Mauer-
werk)
- Situation: Fiir eine Ueberbauung (Neubauten) wurden verschiedene
bautechnische Wiarmeschutzkonzepte untersucht, wobei berilicksich-
tigt wurde, dass der alternde Mensch in der Regeéel ein erh&htes
Warmebediirfnis hat (warme B&den, Aussenwidnde, Raumlufttempera-
tur) .
Erfolg: durch energie- und kostenbewusstes Planen
Die Mehrkosten fiir den maximalen Warmeschutz der Bauhiille wurden
mit Fr. 800'000.- berechnet und dem Sparerfolg = 100% gleichge-
setzt. Mit gezielten und optimierten Isolationsmassnahmen im Be-
trage von Fr. 450'000.- wird ein Sparerfolg von mindestens 80%
erreicht. Der energie- und kostenbewusste Architekt wdhlte na-
tlirlich diese Ldsung mit vertretbarer Kostenwirksamkeit.

2.16 Lehren

Vorgefasste Meinungen und reine Berechnungsabkldrungen sowie theo-
retisierende Vorschldge konnen zu krassen Fehlentscheidungen fiih-
ren. Der Besonnungseinfluss, die Beliiftungsverhdltnisse und das
Warmespeichervermdgen des Bauk®rpers miissen objektspezifisch und
quantifiziert bericksichtigt werden. Der k-Wert allein kann je
nach objektspezifischen Verhdltnissen eine untergeordnete Rolle
spielen. Das Sanierungskonzept soll die betrieblichen, heizungs-
technischen und bautechnischen Massnahmen erfassen, nach unseren
Erfahrungen mit den folgenden sanierungstechnischen Prioritdten:

1. Bauliche Sanierungsmassnahmen, wie Behebung wvon Bauschdden und
krassen isolationstechnischen Schwachstellen (z.B. Luftundich-
tigkeiten), einfache Ergdnzungsmassnahmen, wie Isolation Est-
rich, Plusdach, Windfang usw.

2. Betriebliche Massnahmen (Beniitzer, Hauswart, Betriebsart)

3. Heizungstechnische Massnahmen (Heizungsanlage, Regelung, Be-
triebszeiten; sekunddr und mit Vorsicht: Zusatzgerdte), und
erst dann

| 4. Bautechnische Massnahmen wie die Renovation von wesentlichen
Teilen der Bauhiille.
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Dabei gilt selbstverstdndlich das Gesetz vom abnehmenden Grenz-
nutzen, das bei der Bestimmung der Kostenwirksamkeit unbedingt
beriicksichtigt werden muss.

2.2 Warmetechnische Sanierung von Einzelbauteilen mit Bauschdden

2.21 Mehrfamilienhaus, Zentralschweiz: Fenster

- Sanierung: Aus schall- und wdrmetechnischen Griinden wurden neue,

besonders fugendichte Fenster eingesetzt.

- Schaden: In der Winterperiode entstanden an den Warmebriicken
(Deckenunterseiten, Gebdudeecken), an denen nichts gedndert
wurde, Flecken, zum Teil Schimmelpilz, weil die alte Liiftungs-
gewohnheit (1- bis 2mal pro Tag) beibehalten wurde, so dass im

Winter die Raumluttemperatur 21 bis 23°C und die relative Feuch-

tigkeit 45 bis 55% betrdgt; filir diese erhthte Beanspruchung
reicht der vor Jahren realisierte Mindestwdrmeschutz nicht aus.

2.22 Zweifamilienhaus, Bodenheizung, Nordschweiz: Fenster

- Sanierung: Bei den bestehenden, etwa 15 Jahre alten und an sich

schadlosen Holz-Metall-Fenstern wurde eine zusdtzliche Fugen-
dichtung eingebaut.

Schaden: Nach 2 Jahren zeigten sich erste Fdulniserscheinungen
an den raumseitigen Ecken der Holzrahmen. Schadenmechanismus:
Durch die verbesserte Dichtung betragen die Raumklimaverhdlt-
nisse im Winter 20 bis 240C/45 bis 50%. Da die Zusatzdichtung
aussenseitig angebracht wurde, die Metallschale direkt auf dem
Holz liegt (nicht hinterliiftet) und auch der Glasfalz nicht
dampfentspannt ist, bildet sich bei den neuen raumklimatischen

Verhdltnissen in den aussenseitig abgeschlossenen, kalten Fugen-
stellen Kondensat, das vom Holz aufgenommen wird und zum Schaden

fihrt. Bedeutung des Anstriches (Unterhalt).

2.23 Schwimmbad zu Einfamilienhaus, Emmental

= Situation: Aus Heizenergiespargriinden wurde das funktionstilich-
tige Kaltdach auf der Oberseite der unteren Schale mit zusdtz-
lich 10 cm Mineralfaserstoffmatte isoliert; ALU-Folie aus ver-
meintlichen Haltbarkeits- und Schutzgriinden oberseitig, Stodsse
und Berandungen dicht abgeklebt.

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

2.24 Altbau mit Holzbalkendecken, Basel

- Situation: In einem Gebdude mit Holzbalkendecken wurde eine In-

nenisolation mit fachgerecht angeschlossener Dampfsperre ange-
bracht.

- Schaden: Nach etwa drei Jahren Durchnissung und Fiulnisbildung
der wdhrend Jahrzehnten gut erhalten gebliebenen Balkenk&pfe.
Mechanismus: Durch die Innenisolation wird die Temperatur der
Aussenwandbereiche iiber den Decken, insbesondere an den Holz-

balkenképfen, derart herabgesetzt, dass Kondensat, Durchnidssung

und auf die Dauer Verrottung entsteht.
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2.25 Zweifamilienhduser, Zentralschweiz

- Situation: Ein Architekt baute seit Jahren und ohne Schiden Ein-
und Zweifamilienhduser mit der folgenden Dachkonstruktion:
Kaltdach mit untenseitiger POLYSTYROL-Isolation von 1 - 2 em
Stdrke, raumseitig verputzt. Im Zuge des Energiebewusstseins
hat er bei 2 Bauten die Isolationsstidrke auf 4 cm erhdht.

- Schaden: Schimmelpilzbildungen an Uebergdngen Aussen- und Innen-
wadnde/Dach, starke Fugenabzeichnung der Isolationsplatzgﬁ.
Schadenursachen:

- Widrmebrilicken iber Aussen- und Innenwinde,
- fehlende Dampfsperre, insbes. iliber Anschliisse
Oberfldchen-Temperaturdifferenz zwischen Platten- und Fugenbe-
reich: bei 1 cm Isolierstdrke: 0,2 - 0,4 K

bei 4 cm Isolierstdrke: 1 - 2 K

2.26 Mehrfamilienhaus, Agglomeration Bern

- Situation: Beil einem Wohngebdude mit Innenisolation aus SCHICH-
TEX verputzt wurde raumseitig eine Zusatzisolation (4 cm POLY-
STYROL + Vormauerung) angebracht.

- Schaden: Nach bereits 2 Winterperioden schwere Feuchtigkeits-
schdden, insbesondere an allen Aussenwand-Eckbereichen und Dek-
kenuntenseiten; Schadenursachen:

- Innenisolation aus nicht feuchtigkeitsbestdndigem Material auf
eine bereits dampfdiffusionstechnisch kritische Aussenwand
- keine Dampfsperre, WHArmebriicken, Anschliisse.
2.27 Lehren

1. Beliliftung und Besonnung entschdrfen bauphysikalisch kritische
Konstruktionen. Daher muss ein zusdtzlicher Wdrmeschutz, der
diese Einflussgrdssen beschradnkt, fachgerecht bauphysikalisch

dimensioniert werden.

2. Innenisolationen bedilirfen in der Regel einer richtig ange-
schlossenen Dampfsperre

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

4, Praxisfremde, ilibertriebene Massnahmen, wie sie von Theoretikern
oft empfohlen werden, kdnnen zu Bauschdden fiihren, weil die Ge-
bdudesanierung keine Rechenaufgabe ist, sondern sich auf lang-
jdhrige, praktische Erfahrungen abstiitzen muss.

2.3 Warmetechnische Sanierung mit akustischen Folgemdngel

2.31 Beispiel: Reihenwohnhaus, Alstadt Bern
Situation: Einbau von neuen, wiarme- und schalltechnisch verbesser-

ten Fenstern.

Mangel :

- Bereits kurze Zeit nach der Sanierung wurde die Hellhdrigkeit
der Haustrennwinde bemingelt, und es musste untersucht werden,
ob beim Fensterersatz "akustische Brilicken" geschaffen worden
sind. Erkldrung:

- Durch die verbesserten Fenster wurde der Raumschallpegel um 10 -
15 dB(A) reduziert (bei geschlossenen Fenstern); der akustische
Verdeckungseffekt wurde verschlechtert, sodass die Nachbarschafts-
gerdusche um diesen Betrag subjektiv stdrker zur Geltung kommen.
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2.32 Beispiel: Mehrfamilienhaus, Ostschweiz

Situation: Beil der wdrmetechnischen Innenisolation wurden die

raumseitigen Vollgipsplatten starr mit den Decken und Wohnungs-

trennwdnden verbunden.

Mangel : :

- Verschlechterung der Luftschallisolation der Wohnungstrenndecken
und - zwar nicht messtechnisch feststellbar - der Wohnungstrenn-
wdnde. Ursache:

- Korperschallingsleitung durch biegesteife Schalen verschlech-
tert die Luftschallisolation, meistens im OBP von 250 und
500 Hz.

2.33 Lehren

1. Grundlage einer Gebdudesanierung ist ein Energie- bzw. Wirme-
schutzkonzept; desgleichen sollte keine Sanierung ohne bauaku-
stische Konzeption vorgenommen werden.

2. Das Sanierungskonzept sollte von Leuten mit praktischer und
langjdhriger Erfahrung mit der Integration Warme-, Schall-,
Brandschutz und Tageslichtbeleuchtung ausgearbeitet werden;
Empfehlungen von einseitigen und angelernten Spezialisten
fihren oft zu technischen und finanziellen Misserfolgen.

2.4 Alternativenergieanlagen mit bautechnischen Folgeschdden

2.4]1 Beispiel: Reiheneinfamilienhduser, Agglomeration Bern
Situation: Fir neue Einfamilienhduser wurde eine Erdspeicheranla-
ge mit Widrmepumpe ausgefiihrt, ohne bauliche Zusatzmassnahmen.
Schaden:

- Bereits nach einem Jahr wurden Schwitzwasserschdden in den be-
wohnten und beheizten Unterterrainrdumen (Hanglage) festge-
stellt. Ursache:

- Die Wdrmeisolation der Unterterrainteile wurde im bauliblichen
Ausmass ausgefiihrt, ohne die tiefen Kiihlmittel- und damit die
stellenweise tiefen Erdreichtemperaturen zu beriicksichtigen,
die tiefer als die Aussenlufttemperatur sein k&nnen.

2.42 Beispiel: Einfamilienhaus, Nordschweiz

Anlage: Erdspeicher mit Warmepumpe, ohne bauliche Isolationsmass-
nahmen

Schaden:

- Leichtes Absenken des Gebdudes und Rissbildung. Ursache:

- Eisbildungs- und Auftauzyklen im Untergrund.

2.43 Lehre
- Isolationstechnische Anpassung des Gebdudes an die objektspezi-
fische Alternativenergieanlage.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN :
SANIERUNG IN WAERMEISOLATIONSTECHNISCHER HINSICHT

3.1 Massnahmen, die bedenkenlos (kleines Folgeschadenrisiko) und
ohne grosse Untersuchungen ausgefiihrt werden k&nnen

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

u.a.)
Zusatzisolation bei Ddchern (z.B. Kaltdach: Estrichboden, Warm-

dach: Plusdach).

.2 Massnahmen, deren Wirkung, Kostenwirksamkeit und dessen Fol-
geschadenrisiko fach- und sachgerecht abgekldrt werden miissen

Fassadenerneuerungen und -dnderungen, Aussen- und Innenisola-
tionssysteme

Neue Fenster (Spezialgldser, Rahmenkonstruktion), Roll&den und
Isolation der Rolladennischen, Bristungen

Neuaufbau des Daches bzw. Umfunktionieren eines Kalt—- zu einem
Warmdach (z.B. Estrichausbau).

.3 Vorsicht

vor Energiespar-Rezepten von "jedermann an alle" (vgl. Presse-
mitteilung BRD): Die konzeptionslose Rezeptverteilung von Be-
rufenen und Unberufenen mit Energiesparvorschldgen verunsichert
den Verbraucher durch den Schluss: "Keiner weiss etwas Genaues",
vor "Energiefachleuten filirs Haus" (vgl. Inserate; z.B. 40% we-
niger Heizdlverbrauch durch preisglinstige Dachisolatiocon): Ueber-
triebene und theoretisierende Sparangebote machen den energiebe-
wussten und sanierungswilligen Bauherrn stutzig und abwartend,
vor "fragwiirdigen Energiesparbehauptungen" mit heizungstechni-
schen Zusatzgerdten (vgl. Aufruf VSHL, Sommer 1980): Auch hier
kdnnen bauliche und anlageseitige Folgeschdden (z.B. Kamin)
nicht ausgeschlossen werden.
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