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EIN GANZHEITLICHER ANSATZ FUR DIE GEBAUDESANIERUNG

Reine Standardl6sungen

genligen nicht

Das Forschungsinstitut TRANSFORM der Hochschule fur Technik und Architektur Freiburg
beschéaftigt sich mit Fragestellungen rund um ganzheitliche energetische Sanierungen. Wie
kann die Sanierungsrate gesteigert und gleichzeitig die Qualitat und Nachhaltigkeit der
Sanierungen garantiert werden? Welche baukonstruktiven Typologien existieren, und welche
Sanierungsszenarien eignen sich? Welcher methodische Ansatz fiihrt zum Ziel?

Stefanie Schwab, assoziierte Professorin FH, Hochschule fiir Technik und Architektur Freiburg

ie energetische Sanierung des nationalen Gebiudebe-

stands ist ein wesentliches Ziel der Energiestrategie

2050 des Bundes. Trotz den politischen Absichten
bleibt die Zahl der Sanierungen jedoch relativ gering, und Ein-
zelmassnahmen ohne ein Gesamtkonzept sind die Regel. Reali-
sierte Gesamtsanierungen beschrinken sich oft auf die Erneue-
rung der Haustechnik, den Fenstertausch und ein Wirme-
dimmverbundsystem. Diese energetisch vielleicht sinnvollen
Massnahmen sind oft in baukonstruktiver, denkmalpflegeri-
scher, bauphysikalischer und nachhaltiger Hinsicht fraglich. Die
typologische Vielfalt im Gebiudebestand verlangt Lésungen,
die die architektonischen und konstruktiven Eigenarten des Ge-
biudes berticksichtigen.
Energetische Sanierungen sind komplex und erfordern Kennt-
nisse im Bereich Architektur, Energie, Bauphysik, Haustechnik
und Wirtschaftlichkeit. Bei Sanierungen bedeutender Bauten
und Baudenkmalern ist der Einsatz von Fachleuten oft garantiert
und trigt im Allgemeinen zu durchdachten und ausgewogenen
Sanierungslésungen bei.
Bei gewohnlichen Wohngebiuden werden Sanierungsarbeiten
jedoch oft ohne Fachplaner durchgefiihrt. Die Komplexitit der
Aufgabe wird unterschitzt, und globale Sanierungsstudien wer-
den eingespart. Die Risiken sind sowohl architektonischer als
auch technischer Natur.
Jedes Gebaude wurde als Gesamtkonzept entworfen und spiegelt
Bauzeit und Stadtgeschichte wider. Die unterschiedliche Lebens-
dauer der Bauteile fithrt im Laufe der Zeit zu punktuellen Eingrif-
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fen, und die Kohirenz leidet. Fenster werden zum Beispiel durch
neue luftdichte Modelle ersetzt, ohne das Liiftungssystem zu
iberdenken. Unterschitzte bauphysikalische Risiken (Wirme-
briicken, ungeléste Anschlussdetails, unzureichende Liiftung,
Tauwasserausfall) konnen die Bausubstanz gefihrden. Untiber-
legte Eingriffe in Baudetails und standardisierte Dimmmassnah-
men konnen das architektonische Gesamtbild beeintrichtigen
und fithren oft zu einer Banalisierung der gebauten Umgebung.

Fallstudien zeigen verschiedene Sanierungsszenarien

Im Rahmen der eREN-Studien der Fachhochschule Westschweiz
HES-SO unter Leitung von Professor Stefanie Schwab wurden
Charakteristiken und Problematiken der wesentlichen baukonst-
ruktiven Typologien Westschweizer Mehrfamilienhiuser identi-
fiziert und angepasste energetische Sanierungsszenarien entwi-
ckelt. Die Studie basiert auf einem globalen und interdiszipliniren
Ansatz und sucht ein Gleichgewicht zwischen Energieeffizienz,
konstruktiven und bauphysikalischen Aspekten, Wirtschaftlich-
keit, Nutzen und Verlusten und baukulturellem Wert.

Mit realen Fallstudien wurden Moglichkeiten und Grenzen einer
energetischen Sanierung aufgezeigt und Hilfsmittel fiir zukiinfti-
ge Gebiudesanierungen zur Verfligung gestellt.

Jede Bauperiode weist aufgrund der Bauweise und der verwende-
ten Baumaterialien zeitspezifische Merkmale auf. Zehn reprisen-
tative Gebaude der hiufigsten Typologien wurden fiir eine Fall-
studie ausgewihlt und eine globale Sanierungsstrategie fiir jeden
Fall entwickelt.

Der «errechnete» Heizwddrmebedarf des Bestands und der
Sanierungsszenarien Q, in MJ/m?a

Besoins de chaleur pour le chauffage Q, «calculés» de
I’état existant et les scénarios de rénovation en MJ/m?an.

HeizwdrmebedarfBestand/
besoin de chaleur pour le chauffage (état existant)

B HeizwdrmebedarfSzenario 1/
besoin de chaleur pour le chauffage scénario 1
HeizwdrmebedarfSzenario 2/

1988 besoin de chaleur pour le chauffage scénario 2

— Grenzwertfiir Umbauten gemdss Norm SIA 380/1:2009/
valeur limite pour la transformation selon norme SIA 380/
1éd.2009




MobpeLL 01

Manchmal ist es moglich, eine reich gestaltete Vorkriegsfassade
weitgehend zu erhalten, indem andere Bauteile, zum Beispiel die
weniger hochwertige Hoffassade, hocheffizient gedimmt wird.
In anderen Fillen ermoglicht eine Innendimmung, die Charakte-
ristiken zu wahren. In Fallstudie 02 kommt zum Beispiel ein mi-
neralischer Aussendimmputz und eine dampfdiffusionsoffene
Innendimmung zum Einsatz (Abbildung Seite 18). Dabei liegt
ein besonderes Augenmerk auf Wirmebriicken und dem Feucht-
schutz der Baudetails.

Weniger komplexe Nachkriegsfassaden (Fallstudie 04, Abbil-
dung Seite 19) erlauben das einfache Aufbringen einer Aussen-
wirmedimmung. Die Wahl der richtigen Dimmstirke und
Sorgfalt bei den Anschlussdetails ermoglichen es, wesentliche
Charakteristiken und die Nutzbarkeit der Balkone zu erhalten.
Die Kunststeinlaibungen wurden mit gedimmten Zementele-
menten rekonstruiert.

Weist der Bestand keine besonderen Bauqualititen auf, bietet
eine Sanierung die Moglichkeit, das Erscheinungsbild aufzu-
werten und hohere energetische Anforderungen zu erreichen
oder nachzuverdichten.

Fiir jede Fallstudie wurden architektonische und baukonstrukti-
ve Charakteristiken analysiert und erhaltenswerte sowie einfach
und wirtschaftlich zu verbessernde Bauteile identifiziert (Szena-
rio 1). In mehreren Fillen reichen diese Massnahmen nicht voll-
standig aus, um den aktuellen energetischen Anforderungen zu
entsprechen. Sie miissen durch zusitzliche Dimmmassnahmen
erginzt werden (Szenario 2), oft mitarchitektonischen und finan-
ziellen Einschrinkungen (Abbildung links).

In allen Fallstudien konnten die normativen Anforderungen er-
fillt und der architektonische Charakter, soweit erforderlich,
gewahrt werden. Ein respektvoller Umgang mit dem Gebdude-
bestand und eine energetische Gebiudesanierung im Kosten-
rahmen sind also kein Ding der Unmaéglichkeit. Die Studie zeigt
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Darstellung der 15 definierten Gebdudemodelle.
In Rot diefiir vertiefende Fallstudien gewdhlten
Modelle.

Illustration des 15 modeéles définis. En rouge, les
modeles sélectionnés pour les études de cas ap-
profondies.

allerdings auch, dass die Kosten einer energetischen Sanierung
sehr hoch sind.

Auch wenn die energetische Sanierung hiufig Teil einer Gesamt-
aufwertung des Gebiudes ist, fehlen in vielen Fillen, in denen ein
Gebiude regelmissig unterhalten wurde, 6konomische Anreize
fiir eine energetische Sanierung.

Graue Energie und Lebensdauer der Eingriffe beriicksichtigen
Sanierungen sind vor allem dann sinnvoll, wenn der Lebenszyklus
der Bauteile berticksichtigt wird, bestehende Qualititen gewahrt
und neue Synergien gefunden werden, um das Gebiude zukunfts-
fihig zu machen. Sanierungen miissen deshalb als Optimierungs-
prozess mit einer langfristigen Vision von Nachhaltigkeit verstan-
den werden (unter Beriicksichtigung der grauen Energie der Bau-
teile, der Lebensdauer der Eingriffe, des notwendigen Unterhalts,
moglicher Synergien und Nutzungssteigerungen). Gesetzgebung
und Gebiudelabels, die bisher im Wesentlichen auf Neubauten
ausgerichtet waren, missen verstirkt die Besonderheiten des Ge-
baudebestands und seiner Grenzen berticksichtigen.

Energetische Sanierungen sind fiir eine erfolgreiche Energiewen-
de und den Ubergang zu einem nachhaltigen Gebiudepark uner-
lisslich, sollten sich allerdings nicht auf Standardlésungen be-
schrinken. Dafiir braucht es qualifizierte Fachkrifte auf allen Pla-
nungs- und Ausfiihrungsebenen.

Das Institut TRANSFORM arbeitet hierfiir eng mit dem Kanton
und den Kantonsimtern zusammen. Das kiirzlich ins Leben ge-
rufene Kompetenzzentrum Gebiudesanierung fordert den Er-
fahrungsaustausch, die Aus- und Weiterbildung und erarbeitet
Hilfsmittel fiir nachhaltige Sanierungen.

—-> Die Studie «Energetische Sanierung — ganzheitliche Strategien
fiir Geb&audehiillen» der Fachhochschule Westschweiz HES-SO
steht auf Franzdsisch und Deutsch zur Verfiigung unter:
www.smartlivinglab.ch/fr/projects/eren-energie-et-renovation
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UNE APPROCHE GLOBALE POUR LA RENOVATION DES BATIMENTS

Les solutions standardisées

ne sutfisent pas

Linstitut de recherche TRANSFORM, de la Haute école d’ingénierie et d’architecture de Fribourg,
étudie les problématiques en relation avec les assainissements énergétiques globaux. Comment
le nombre de rénovations peut-il étre accru tout en garantissant la qualité et la durabilité de ces
interventions? Quelles sont les typologies constructives et quels sont les scénarios les plus
adaptés? Quelle approche méthodologique permet de réaliser cet objectif?

Stefanie Schwab, professeure associée HES, Haute école d’ingénierie et d’architecture de Fribourg

a rénovation énergétique du parc immobilier national est

un enjeu majeur de la Stratégie énergétique 2050 de la

Confédération. En dépit de la volonté politique, le nombre
des assainissements demeure relativement modeste et les inter-
ventions ponctuelles, sans vision d’ensemble, sont la regle.
Lorsqu’un projet global est mené a bien, il se résume souvent a
une mise a jour des installations techniques, a un remplacement
des fenétres et a une isolation périphérique. Ces solutions, peut-
étre valables sur le plan énergétique, sont souvent discutables du
point de vue de la construction, du patrimoine, de la physique du
batiment ou encore de la durabilité. La variété dans la typologie
des batiments appelle des solutions qui tiennent compte de leurs
particularités architecturales et constructives.
Les rénovations énergétiques sont des opérations complexes qui
exigent des connaissances étendues dans les domaines de I'archi-
tecture, de ’énergie, de la physique du batiment, des installations
techniques et de I’économie. Lors de I'assainissement des bati-
ments importants et des monuments, la participation de spécia-
listes est souventassurée et elle contribue en général a I’élaboration
de solutions adaptées et équilibrées. Mais, dans le cas de batiments
plus ordinaires, les travaux sont souvent planifiés et réalisés sans le
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concours de ces experts. La complexité de la tiche est sous-estimée
et les études globales d’assainissement sont négligées. Ce qui fait
courir des risques tant architectoniques que techniques.

Chaque batiment a été concu comme un projet global; il reflete
son époque et 'histoire de la ville. La durée de vie différente de ses
éléments aboutit au fil du temps A des interventions ponctuelles
qui portent atteinte a la cohérence de 'ensemble. Les fenétres, par
exemple, sont remplacées par de nouveaux modeles étanches a
Pair, sans que la problématique de I’aération n’ait été étudiée. Des
phénomenes liés i la physique du bitiment (ponts thermiques,
détails des raccords, ventilation insuffisante, condensation) sont
négligés et peuvent mettre en péril la substance batie. Des inter-
ventions inconsidérées dans les détails de la construction et des
mesures d’isolation standardisées peuvent nuire a 'apparence ar-
chitectonique et conduisent souvent a une banalisation de ’envi-
ronnement construit.

Des études de cas présentent divers scénarios de rénovation
Placée sous la direction de la professeure Stefanie Schwab, I’étude
eREN de la Haute école spécialisée de Suisse occidentale (HES-
SO) aidentifié les caractéristiques et les problématiques des prin-

Détail del’étude de cas 02 recourant a
un crépiisolant et a une isolation inté-
rieure ouverte a la diffusion de vapeur

Detail aus Fallstudie 02 mit Ddmmputz
und dampfdiffussionsoffener Innen-
dammung




cipales typologies constructives des batiments d’habitation col-
lective en Suisse romande. Sur cette base, elle a développé des scé-
narios de rénovation énergétique. L'étude recourt d une approche
globale et interdisciplinaire et recherche le meilleur équilibre
entre efficience énergétique, aspects constructifs et de physique
du batiment, économie, bénéfices et pertes ainsi que valeur patri-
moniale. Au travers d’études de cas réels, les potentiels et les li-
mites d’un assainissement énergétique ont été mis en évidence et
des outils pour I'avenir ont été développés.

Chaque époque présente des caractéristiques propres au mode de
construction et aux matériaux. Dix bitiments représentatifs des
typologies les plus courantes ont été sélectionnés pour faire ’'ob-
jet d’'une étude de cas. Une stratégie générale a été définie pour
chacun d’entre eux.

Dans certains cas, il est possible de préserver ’essentiel d’une fa-
cade d’avant-guerrerichement décorée en compensant par d’autres
éléments de construction, par exemple en choisissant une enve-
loppe trés performante pour la fagade sur cour, moins remar-
quable. Dans d’autres cas, une isolation intérieure permet de pré-
server les caractéristiques extérieures. Dans I’étude de cas 02 par
exemple, un crépi isolant est mis en ceuvre a 'extérieur et associé a
une isolation intérieure minimale, ouverte a la diffusion de vapeur
(illustration a gauche). Une attention particuliére est apportée aux
ponts thermique set aux risques de condensation.

Des facades moins complexes d’aprés-guerre (étude de cas 04, il-
lustration en haut) se prétent  la pose d’une isolation extérieure.
Le choix de I’épaisseur de I'isolant et le soin apporté aux détails
lors de la mise en ceuvre permettent de préserver les caractéris-
tiques essentielles et la fonctionnalité des balcons. Les encadre-
ments en composite ont été reconstruits avec des éléments iso-
lants en ciment.

Lorsque I'objet ne présente pas de qualités architecturales particu-
lieres, larénovation permet d’améliorer 'apparence et de répondre
oude s’adapter a des exigences énergétiques plus élevées.

Pour chaque étude de cas, les caractéristiques constructives et ar-
chitecturales ont été analysées. Les éléments méritant d’étre
conservés ainsi que ceux faciles et économiques a améliorer ont
été identifiés (scénario 1). Dans la plupart des cas, ces mesures ne
suffisent pas pour atteindre les exigences énergétiques actuelles et
des travaux d’isolation supplémentaires sont nécessaires (scéna-
rio 2), souvent liés a des contraintes architecturales et financiéres
(cf. illustration p. 16)

A gauche: détail de I’ étude de cas 04 avec isolation extérieure et reconstruction des encadre-
ments en béton. A droite: rénovation analogue d’un batiment a Fribourg
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Links: Detail aus Fallstudie 04 mit Aussenddmmung und rekonstruierten Zementlaibungen.
Oben: ein dhnlich renoviertes Gebdude in Freiburg

Dans toutes les études de cas, les exigences normatives ont pu
8tre atteintes en préservant le caractére architectural quand cela
s’imposait. Une rénovation énergétique respectueuse de la sub-
stance du batiment dans le cadre financier fixé n’est donc pas une
mission impossible. L’étude montre cependant que les cofits
d’une telle intervention demeurent trés élevés.

Méme si la rénovation énergétique s’inscrit souvent dans un pro-
jet global de revalorisation d’un immeuble, les incitations écono-
miques font défaut dans de nombreux cas lorsque 'objet a été en-
tretenu réguliérement.

Prendre en compte I'énergie grise et la durée de vie

Les rénovations sont surtout pertinentes si la durée de vie des élé-
ments du batiment est prise en compte, si les qualités existantes
sont préservées et si de nouvelles synergies sont trouvées afin
d’assurer son avenir. Ces assainissements doivent donc étre consi-
dérés comme un processus d’optimisation dans une perspective
de durabilité a long terme — en tenant compte de ’énergie grise
des éléments constitutifs, de la durée de vie des interventions, de
Pentretien nécessaire, des synergies possibles et du gain d’utilisa-
tion. La législation et les labels, qui étaient destinés jusqu’a pré-
sent surtoutaux nouvelles constructions, doivent prendre davan-
tage en considération les particularités du parc immobilier exis-
tant et ses limites.

Les rénovations énergétiques sont incontournables pour négocier
le virage énergétique et passer a un habitat durable mais elles ne
doivent pas se cantonner d des solutions standardisées. Il est né-
cessaire a cet effet de disposer d’un personnel qualifié i tous les ni-
veaux de la planification et de la réalisation.

L'institut TRANSFORM ceuvre dans cet esprit en étroite collabo-
ration avec les cantons et leurs offices. Son centre de compétences
consacré a larénovation des batiments assure la formation initiale
et continue, cultive les échanges de connaissances et élabore des
outils pour les rénovations durables.

- L'étude «Rénovation énergétique — Approche
globale pour U'enveloppe du batiment» de la
Haute école de Suisse occidentale (HES-S0)
peut étre consultée en francais et en alle-
mand a 'adresse: www.smartlivinglab.ch/fr/
projects/eren-energie-et-renovation

RENOVATION ENERGETIQUE
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Haute école d'ingénierie et d'architecture de Fribourg
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