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Energiebewusstes Bauen/Bautechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt 36/81

Energietechnische Aspekte von
Gebiudehiille und Wirmeerzeugung

Eine der vielen Rahmenveranstaltungen an der Swissbau 81 befasste sich mit «Aktuellen
energietechnischen Aspekten von Gebdudehiille und Wérmeerzeugung». Die Aktualitiit des
Themas, im Titel der Tagung besonders hervorgehoben, hat aber fiir den Bauherrn, den Ar-
chitekten und den Haustechniker nichts von seiner Bedeutung eingebiisst, obschon die einen
immer wieder erkliren, ihnen sei das modische Gerede vom Energiesparen am Bau schon
ldngst iiberdriissig. Ja man vermisst eigentlich nur noch das Argument, alles sei ohnehin von
den Massenmedien aufgebliht und - selbstverstindlich - unsachlich und verzerrt wiederge-
geben worden. «kKunst am Bau» ist da offensichtlich ein beliebteres, weil unverfingliches
Thema. Der informierte Hausbeniitzer, der in seiner Wohnung oder am Arbeitsplatz seine
Beobachtungen anstellt, wird allerdings oft den Eindruck nicht los, es werde weiterhin drauf-
los gebaut und saniert, wie man es vor vielen, vielen Jahren eben gelernt hat. Da verhallen
denn auch die Stimmen der ohnehin wenigen Rufer in der (Bau)Wiiste, die bereits in den
fiinfziger Jahren ein energiebewusstes Bauen praktiziert und postuliert haben. Die folgenden
drei Aufsitze drucken wir mit freundlicher Genehmigung der Sarna Kunststoff AG ab.

Energieeinsparungen in Gebiduden - Bedeutung und
Moglichkeiten

Von Markus Zimmermann, Diibendorf

Die Energieversorgung der

- Erdwdrme und der Kernenergie - nichts
Schweiz

anderes als Sonnenenergie dar, die zum
grossen Teil wihrend Jahrmillionen in
Pflanzen und Mikroorganismen gespei-
chert wurde. Heute aber ist unsere Zivi-

Energie steht uns in einer Vielzahl von
Erscheinungsformen zur Verfligung.

Bild 1. Reserven und Verbrauch der nichterneuerbaren Energietrdger (weltweit, Stand 1979)
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Trotzdem stellt sie — mit Ausnahme der

lisation daran, diese Reserven in weni-
gen Jahrhunderten weitgehend abzu-
bauen.

Zwar konnen die gesicherten Reserven
den heutigen Energiebedarf fiir weitere
100 Jahre decken, das bequeme Erdol
wird jedoch schon lange vorher versie-
gen und die Gewinnung der Energietra-
ger wird immer aufwendiger werden
(Bild 1). Die Reichweite der Reserven
wird aber weitgehend bestimmt durch
die Zunahme des Weltenergieverbrau-
ches. Bei einer Zuwachsrate von jahr-
lich 4% reichen die Reserven bereits
nicht mehr hundert Jahre sondern nur
noch knappe 40 Jahre. Selbst wenn wir
unseren Energiebedarf konstant halten
konnen, so bleibt doch der grosse Nach-
holbedarf der Entwicklungsldnder be-
stehen.

Um kommenden Schwierigkeiten nicht
voll ausgeliefert zu sein, gilt es, den
Energiebedarf auf ein Minimum zu re-
duzieren und soweit als moglich durch
erneuerbare Energien zu decken. Die
Verknappung der Energiereserven und
die immer schwierigere Energiegewin-
nung werden sich bestimmt auch in Zu-
kunft, wie wir das wihrend den 70er
Jahren erlebt haben, auf die Preise der
Brennstoffe auswirken. Eine solche
Teuerung beeinflusst nicht nur unsere
Wirtschaftslage sondern auch unsere
Handelsbilanz, dies nicht zuletzt, weil
gerade die Schweiz in besonderem Mas-
se auf Energieimporte angewiesen ist.
Unsere Energieversorgung war 1979 zu
iber 80% vom Ausland abhéngig und
ist auch entsprechend krisenanféllig
(Bild 2). Energietrager wie Wasserkraft,
Biomasse und Sonnenwdrme sind dage-
gen Energien, die im eigenen Land an-
fallen und deshalb durch wirtschaftli-
che und versorgungstechnische Proble-
me nur am Rande beriihrt werden. Die
Wasserkraft leistet mit 16% bereits
einen wesentlichen Beitrag zur Energie-
versorgung. Das nutzbare Potential der
erneuerbaren Energietrdger hangt stark
mit dem Energiepreisniveau und der
technischen Entwicklung zusammen.
Umweltorganisationen schétzen, dass
bis zum Jahr 2000 etwa 40% des
schweizerischen Bedarfs durch erneu-
erbare Energien gedeckt werden konn-
te. Um dieses Ziel zu erreichen, sollten
jedoch nicht nur finanzielle, sondern
auch volkswirtschaftliche Interessen im
Vordergrund stehen.

Nicht unwichtig ist in diesem Zusam-
menhang die direkte, passive Sonnen-
energienutzung durch transparente Bau-
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teile, die bei richtiger Handhabung we-
sentlich zur Raumheizung beitragen
kann. Diese Gewinne erscheinen je-
doch in keiner Verbrauchsstatistik.

Die Bedeutung dieses Beitrages muss
im Zusammenhang mit der schweizeri-
schen Nutzenergienachfrage gesehen
werden (Bild 2). Rund 45% unseres
Energiebedarfs werden ndmlich fiir die
Raumbheizung verwendet. Der Verkehr
benétigt - obwohl er das ganze Jahr
Energie verbraucht - nur etwa die Half-
te des Heizenergiebedarfes. Einsparun-
gen auf dem Gebiet der Raumheizung
haben schon deshalb besonderes Ge-
wicht.

Problematisch ist aber auch die Diskre-
panz zwischen der Energienachfrage an
Nutzenergie (Wéarme, Kraft, Licht) und
des Energieverbrauchs an Endenergie

Bild 5. Energiekennzahlen fiir Heizung und

Warnnwasser nach Baujahr
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(01, Gas, Elektrizitit usw.). Ein Gross-
teil der Energie brauchen wir in Form
von niederwertiger Wérme zwischen 50°
und 80 °C. Nur fir Licht und Kraft be-
notigen wir hochwertige Energien, mit
denen 1000 und mehr Grad Celsius er-
zeugt werden konnen (Bild 3). Die Ver-
brauchsstruktur sieht jedoch ganz an-
ders aus. Wir verwenden fast aus-
schliesslich hochwertige Energietriger
um Temperaturen, die nur ein paar
Grad wiarmer als die Umgebungstem-
peraturen sind, zu erzeugen (Bild4).
Hier liegen noch grosse Moglichkeiten
fir die Nutzung von Sonnenenergie,
aber auch von Abwérme, z. B. aus Indu-
strieprozessen oder aus warmer Abluft.
Voraussetzung dazu ist jedoch das haus-
hélterische Umgehen mit der Wirme,
das heisst, eine optimale thermische Iso-
lation der Gebdude und Installationen.

Der Energieverbrauch von
Gebiuden

Um den allgemeinen energietechni-
schen Zustand eines Gebidudes rasch
beurteilen zu kénnen, wurde die soge-
nannte Energiekennzahl (E) geschaffen.
Die Energiekennzahl besagt, wieviel
der jahrliche Energieverbrauch eines
Gebdudes in Megajoule (MJ) je Qua-
dratmeter beheizter Bruttogeschossfla-
che betrdgt. Zur Berechnung wird der
jahrliche Energieverbrauch (Ol, Gas,

Elektrizitdt usw.) eines Gebiudes in die
Energieeinheit Megajoule umgerechnet
und durch die damit beheizte Fliche di-
vidiert. Um die statistische Auswertung
der Zahl zu verbessern, kann die Ener-
giekennzahl auf einen durchschnittli-
chen Winter und eine durchschnittliche
Lage im Mittelland normiert werden.
In der Schweiz hat sich vor allem die
Schweizerische Aktion Gemeinsinn fiir
Energiesparen (Sages) bemiiht, zusam-
men mit den Hausbesitzern ein um-
fangreiches Zahlenmaterial zu ermit-
teln. In der Zwischenzeit liegen Ener-
giekennzahl-Statistiken von Einfami-
lienhdusern, Mehrfamilienhdusern
und Schulen vor. Die Analyse von 180
Mehrfamilienhdusern hat z.B. erge-
ben, dass bei einer Streuung von ca. 200
bis 1400 MJ/m?a das Gros der Gebdude
eine Energiekennzahl von etwa 800-
900 MJ/m?a aufweisen (Bild5). Der
Vergleich eines Gebdudes mit dieser
Statistik ermoglicht es, das widrmetech-
nische Sanierungspotential zu beurtei-
len und den Rahmen fiir weitere Unter-
suchungen abzustecken. Falls mehrere
Gebédude untersucht werden, konnen
innerhalb dieser Gruppe auch Prioriti-
ten fiir Investitionen und den zeitlichen
Ablauf der Sanierung gesetzt werden.
Es ist klar, dass wie bei den Baukosten
je Kubikmeter, nur Gebdude mit dhnli-
cher Nutzung und dhnlichen Heizsyste-
men verglichen werden koénnen. Die
Sages ist deshalb bestrebt, ihr Zahlen-
material stindig zu erginzen und der
Entwicklung anzupassen.

Nebst der Hdufigkeitsverteilung kann
auch die Beziehung zwischen der Ener-
giekennzahl und dem Gebdudevolumen
oder dem Gebdudealter (Bilder 6 und 7)
dargestellt werden. Dabei fallt auf, dass
die Gebédudegrosse - ausgenommen bei
kleinsten Gebduden - keinen wesentli-
chen Einfluss auf den spezifischen
Energieverbrauch hat. Auf der anderen
Seite ist der schlechte Einfluss der Hoch-
konjunktur um 1970 auf den Energie-
verbrauch und damit auch auf die Bau-
qualitdt deutlich erkennbar. Es bleibt
zu hoffen, dass zukiinftige Bauten das
anzustrebende Ziel von 400-600 MJ/
m?a erreichen werden, und die warme-
technische Sanierung der bestehenden
Bauten entsprechend vorangetrieben
wird. Um dies zu ermoglichen braucht
es nicht nur guten Willen, sondern auch
Energiekonzepte, welche eine gesamt-
heitliche Betrachtung der Probleme er-
moglichen.

Energiekonzepte fiir Alt- und
Neubauten

Die Wirmeverluste eines Gebédudes
sind vielseitig. Sie sind zu komplex, als
dass man die Probleme einfach und ele-
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gant l0sen konnte. Es miissen differen-
zierte Konzepte erarbeitet werden, die
sowohl den energietechnischen, bau-
physikalischen und wirtschaftlichen
Aspekten, wie auch der Lebensqualitét
im weitesten Sinne Rechnung tragen.
Durch Wéirmeschutzmassnahmen,
durch eine Verbesserung der Wirmeer-
zeugung und durch betriebliche Mass-
nahmen soll sowohl eine Einsparung
am Primérenergieverbrauch und an
den Betriebskosten, aber auch eine
Komfortverbesserung und eine erhdhte
Versorgungssicherheit erreicht werden.
Dieses Ziel bedingt nicht nur die Bera-
tung durch einen erfahrenen Fach-
mann, sondern auch die besonders
sorgféiltige Ausfihrung der Arbeiten.
Eine mangelhafte Ausfiihrung wérme-
technischer Massnahmen fiihrt nicht
einfach zu Schonheitsfehlern, sondern
zu teilweisen oder ganzen Misserfol-
gen. In diesem Sinne sind Do-it-your-
self-Massnahmen durch die Bewohner,
selbst wenn sie gut gemeint sind, nicht
unproblematisch, bauphysikalisch und
ausfiihrungstechnisch jedoch eher risi-
koreich.

Natlirlich miissen auch die Grenzen
von Energiekonzepten erkannt werden.
Der Bauherr ist eingeschrankt durch
Baugesetze und Bauordnungen. Diese
weisen zwar einen gewissen Ermessens-
spielraum flir Ausnahmen auf und er-
moglichen so eine relativ freiziigige Be-
willigungspraxis. Feuer- und gesund-
heitspolizeiliche Vorschriften sind da-
gegen strikte einzuhalten. Die Anforde-
rungen der Denkmalpflege sind eben-
falls zu beriicksichtigen. Wo keine Be-
stimmungen der Denkmalpflege vorlie-
gen, liegt der Entscheid iiber die Asthe-
tik einer Sanierungsmassnahme allein
beim Bauherrn oder bei dem ihn bera-
tenden Architekten. Ob eine erhaltens-
werte Fassade von aussen her isoliert
und damit auch verdndert wird, liegt
nicht immer im Entscheidungsbereich
des Architekten. Immerhin konnte er
dem Bauherrn in solchen Féllen davon
abraten und eine andere Energiespar-
massnahme vorschlagen.

Natiirlich ist auch der Baufachmann in
der Wahl der Lésungen eingeschrinkt.
Gut isolierte Gebdude bedingen, da
bauphysikalische Probleme verschirft
auftreten, eine besonders sorgfdltige
Auswahl der konstruktiven Details. Un-
geeignete Massnahmen, falsche Mate-
rialwahl und mangelhafte Verarbeitung
haben gerade nach warmetechnischen
Sanierungen hdufig zu Bauschdden im
Bereich der Aussenwand gefiihrt. Nicht
selten waren aber versteckte Méngel,
die sich vor der Sanierung nicht aus-
wirkten oder falsches Beniitzerverhal-
ten die eigentlichen Verursacher.

Der Energieverbrauch wird, vor allem
bei gut isolierten Gebduden, durch die

Beniitzer wesentlich beeinflusst. Fal-
sche Bedienung, falsches Einstellen von
Regelvorrichtungen, unzweckméssige
Inneneinrichtung und mangelhafter
Unterhalt konnen erwartete Energie-
einsparungen schmélern. Ebenso muss
eine Komforterhéhung hdufig durch ei-
nen erhdhten Energieverbrauch kom-
pensiert werden. Deshalb wird an
schlecht gebauten oder installations-
méssig einfachen Héusern durch wir-
metechnische Massnahmen héufig kei-
ne wesentliche Einsparung erzielt, son-
dern vor allem der Wohnkomfort er-
hoht.

Alle diese Gesichtspunkte gilt es zu be-
ricksichtigen und gegeneinander abzu-
wigen. Neubauten sollte ein Energie-
konzept, Gebdudesanierungen ein ener-
gietechnisches Sanierungskonzept zu-
grundegelegt  werden. Das Konzept
kann durch den projektierenden Archi-
tekten oder aber durch einen auf Ener-
giefragen spezialisierten Baufachmann,
einem sogenannten Energieberater er-
stellt werden. Bedingung ist kompeten-
tes Wissen und Erfahrung sowohl auf
dem Gebiet der Baukonstruktion wie
auch der Haustechnik.

Das Erarbeiten eines energietechni-
schen Sanierungskonzeptes ist eine zu-
sitzliche Vorabkliarung des Projektie-
renden, die normalerweise vom Bau-
herrn separat nach SIA Tarif B vergilitet
wird. Erfahrungsgemadss sollte der da-
fir notwendige Aufwand nicht grosser
sein als die erwartete Energieeinspa-
rung fiir ein bis anderthalb Jahre. Die
Vorabkldrungen werden normalerweise
in drei Schritten durchgeftihrt (Bild 8):

- In der Grobanalyse wird mit Hilfe
der Energickennzahl der energie-
technische Zustand des Gebaudes all-
gemein beurteilt. Das Ziel ist es, mit
wenig Aufwand die Sanierungsmog-
lichkeiten und das weitere Vorgehen
zu lberblicken und allfdllige Sofort-
massnahmen oder Verbesserungen
an der Verbrauchserfassung einleiten
zu kénnen.

- In der Feinanalyse wird der bauliche
und haustechnische Zustand des Ge-
bdudes detailliert untersucht. Eine
Energiebilanz soll Auskunft geben,
wo, wann und wie die zugefiihrte
Energie verbraucht wird. Die Ener-
giebilanz dient als Grundlage fiir die
Massnahmenplanung.

- Die Massnahmenplanung umfasst die
Untersuchung der méglichen Einzel-
massnahmen und die Bildung geeig-
neter Massnahmenpakete. Das dar-
aus folgende Sanierungskonzept ist
die Voraussetzung fiir eine zielge-
richtete Sanierung.

Nebst einer Vielzahl von Publikationen
stehen dem Planer als Hilfsmittel fiir
die Erarbeitung von Energiekonzepten
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auch verschiedene, zum Teil neu liber-
arbeitete Empfehlungen des SIA zur
Verfiigung. Die folgende Ubersicht ent-
hdlt die in diesem Zusammenhang
wichtigen SIA-Empfehlungen mit kur-
zer Inhaltsangabe:

SIA Empfehlung 180: Wiarmeschutz im
Hochbau (1970)

Diese Empfehlung gibt einen Uber-
blick tber die fiir die Bemessung von
Konstruktionen und Heizungsanlagen
wesentlichen klimatologischen Daten
sowie iiber die im Hinblick auf den
Wiarmeschutz zu beriicksichtigenden
Faktoren.

Bild 8. Vorgehen bei warmetechnischen Sanierun-
gen
Grobanalyse
- Ubersicht der
Maglichkeiten
Verbrauchs- Sofort-
erfassung massnahmen

Feinanalyse
- Energiebilanz

!

Massnahmenplanung

N
- Sanierungskonzept
Sanierung
— - Projekt
- Ausfuihrung

- Erfolgskontrolle
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SIA Empfehlung 180/1: Winterlicher
Wirmeschutz im Hochbau (1980)

Die Empfehlung vermittelt eine Me-
thode, die durch Begrenzung des mittle-
ren zuldssigen Warmedurchgangskoef-
fizienten(k.,;) der Gebédudehiille den
Verbrauch an Heizenergie bechrinken
soll. Gegentiiber der Ausgabe 1977 wird
einerseits durch die Reduktion des Ko-
effizienten C, von 1,1 W/m?2K auf 0,75
W/m?K eine erhohte Anforderung an
die Wirmeddmmung gestellt. Ander-
seits wird durch einen Besonnungskoef-
fizienten die durch Fenster einfallende
Sonnenenergie - und damit die passive
Sonnenenergienutzung - berticksich-
tigt.

SIA Empfehlung 180/3: Jahrlicher
Wirmeverbrauch in Bauten (1980)

Die Empfehlung bezweckt, den mittle-
ren Jahreswdrmeverbrauch fiir Trans-
missions- und Liftungswarmeverluste
wie auch fiir das Warmwasser einfach
und rasch zu ermitteln. Die Methode ist
in erster Linie fiir Wohnbauten an-
wendbar und dirfte in Zukunft noch
weiter entwickelt werden.

SIA Empfehlung 183/2: Verwendung
brennbarer Baustoffe in Gebduden

Es handelt sich dabei um einen Nach-
trag zur SIA-Empfehlung 183 «Bauli-
cher Brandschutz - Allgemeine Grund-
sitze.» Er enthilt im wesentlichen die
Richtlinien der Vereinigung kantonaler
Feuerversicherungen tber die Verwen-
dung brennbarer Baustoffe, insbeson-
dere auch Wirmedammstoffe in Ge-
bduden.

SIA Empfehlung 381/1: Baustoff-
Kennwerte (1980)

Die Empfehlung enthidlt eine umfas-
sende Zusammenstellung der fiir bau-
physikalische Berechnungen bendtig-
ten Baustoff-Kennwerte und ergédnzt
bzw. ersetzt die Tabellen der Empfeh-
lung 1980/1 und 380.

STA Empfehlung 271: Flachdécher

Die Empfehlung enthédlt Grundsitze
und Hinweise fiir Projektierung und
Ausfiihrung von Flachddchern unter
Verwendung fugenloser Dichtungsbah-
nen. Enthalten sind auch die Anforde-
rungen, welche an die Warmedamm-
schicht gestellt werden.

SIA Empfehlung 380: Wirmeleistungs-
Bedarf von Gebduden (1980)

Der Hauptteil dieser Empfehlung -
auch Heizlastregeln genannt - befasst
sich mit der Berechnung des Warmelei-
stungsbedarfes von Gebduden und ent-
hilt die dazu notwendigen Unterlagen.
Die Empfehlung dient vor allem zur
Berechnung von Heizungsanlagen pro-
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jektierter Gebdude. Gegeniiber der
Ausgabe 1975 enthélt die neue Auflage
eine Ergdnzung mit zusétzlichen Anga-
ben und Hilfsmittel fiir eine realisti-
schere Bemessung. Diese Ergénzung
kann beim SIA kostenlos bezogen wer-
den.

Informations- und
Weiterbildungsmoglichkeiten

Nebst den Empfehlungen und Arbeits-
unterlagen der Verbdnde gibt es in der
Schweiz verschiedene Informations-
und Weiterbildungsmoglichkeiten fiir
die an Energiefragen interessierten
Fachleute, aber auch fir Laien. 1980
wurden mit massgeblicher Beteiligung
des Bundes drei grossere Projekte ge-
startet:

Informationsstelle Infosolar

Die Informationsstelle Infosolar an der
HTL Brugg-Windisch mochte den Be-
diirfnissen der Offentlichkeit nach kon-
kreter Information im Bereich «Neue
Energien und Energiesparen» entge-
genkommen. Grundsitzlich kann sich
jedermann an die Infosolar wenden.
Die Beratungs- und Dokumentationsta-
tigkeit umfasst auf dem Gebiet «Neue
Energien» die Bereiche:

- Sonnenkollektoren,
- Solararchitektur,

- Solarzellen,

- Wérmepumpen,

- Biogaserzeugung,
- Windenergie.

Da die Verwendung neuer Energienut-
zungstechniken auch entsprechende
Energiesparmassnahmen erfordert, um-
fasst die Tétigkeit auch die Bereiche:

- Raumkonzepte und Isolationsmass-
nahmen an Gebéduden,

- Wirmerilickgewinnung,

- Benutzerverhalten.

Die Dienstleistungen der Infosolar um-
fassen kostenlose Auskiinfte und Bera-
tungen fiir nicht projekt- oder produk-
tebezogene Probleme. Ebenfalls kosten-
los ist die Einsichtnahme in die Pro-
spektsammlung, die Bibliothek und die
Kursunterlagen der Infosolar. Die Un-
terlagen selber werden zum Geste-
hungspreis abgegeben. Projektbezoge-
ne Beratungen miussen bezahlt werden.

Informationsdienst Energiesparen CH

Um vor allem den Mietern und Haus-
eigentiimern eine direkte Beratung und
Anleitung zum Energiesparen zu er-
moglichen, baut das Bundesamt fiir
Energiewirtschaft den «Informations-
dienst Energiesparen CH (IES)» auf.
Eine Zentrale stellt die vorhandenen

Grundlagen im Bereich Energiesparen
zusammen und bereitet diese auf fir
die praktische Anwendung.

Den auf Gemeindeebene organisierten
lokalen Informationsdiensten stellt die
Zentrale Merkbldtter, Mustersammlun-
gen und Bezugsquellennachweise fiir die
direkte Beratung der Hauseigentiimer
und Mieter zur Verfiigung. Die Bera-
tung selbst wird durch Fachleute des
Hochbauamtes oder durch ausgewihl-
te, lokale Fachleute durchgefiihrt. Die
Kosten werden weitgehend durch die
Gemeinden getragen. Umfangreichere
Beratungen durch unabhéngige Fach-
leute werden zu niedrigen Honoraran-
sdtzen vermittelt.

Impulsprogramm fiir bauliches
Energiesparen

Vor allem an Bau- und Haustechnik-
fachleute richtet sich das Impulspro-
gramm des Bundesamtes fiir Konjunk-
turfragen mit den «Weiterbildungskur-
sen flir die wiarmetechnische Gebaude-
sanierung» und den «Vergleichspriifun-
gen wdrmetechnischer Produkte». Mit
den Vergleichspriifungen wird ver-
sucht, durch eine Gegeniiberstellung
von vergleichbaren Priifungsergebnis-
sen die Markttransparenz iiber wiarme-
technische Produkte zu verbessern. Die
Priifungen werden unter der Leitung
der Eidgendssischen Materialpriifungs-
und Versuchsanstalt (EMPA) durchge-
fihrt. Gegen Bezahlung von 20% der
Priifkosten kénnen sich die schweizeri-
schen Hersteller und Importeure von
wdrmetechnischen Produkten an diesem
Programm beteiligen. Die restlichen
80% werden durch den Bund finanziert.

Parallel zu den Vergleichsprifungen
werden ebenfalls im Rahmen des Im-
pulsprogrammes die «Weiterbildungs-
kurse fiir die wdarmetechnische Gebdu-
desanierung» durchgefiithrt. Man ist
sich bewusst, dass die Gebdudesanie-
rung in der Zukunft fiir die Baubranche
an Bedeutung gewinnen wird. Der
Bund rechnet bis zum Jahr 2000 mit In-
vestitionen in der Gréssenordnung von
10 Milliarden Franken. Daneben will
der Bund nicht energiesparende Mass-
nahmen subventionieren, obwohl diese
zu einem grossen Teil bereits wirt-
schaftlich sind. Man mochte vielmehr
die Ausbildung der Fachleute verbessern
damit die Investitionen optimal einge-
setzt werden und dadurch der volks-
wirtschaftliche Nutzen am grossten ist.

Inzwischen sind die jeweils dreitdgigen
Weiterbildungskurse, die in enger Zu-
sammenarbeit mit den Verbdnden und
Organisationen der Baubranche durch-
gefiithrt werden, in vollem Gange. Bis
Ende 1982 werden in der ganzen
Schweiz etwa 200 Kurse fiir jeweils 25—
30 Teilnehmer durchgeflihrt. Dass die-
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se Kurse einem Bedtiirfnis entsprechen,
zeigen die vielen Interessenten, die auf
spitere Kurse verwiesen werden miis-
sen.

Das Kursprogramm umfasst vier ver-
schiedene Kurstypen:

Kurstyp «Planung und Projektierung»
fiir den planenden Architekten, Bauin-
genieur, Bauphysiker und Haustech-
nikfachmann.

Kurstyp «Ausfiihrung des Baukdrpers»
sowie

Kurstyp «Ausfiihrung der Haustech-
nik» fur Konstrukteure, Bauleiter und
Unternehmer.

Kurstyp «Betrieb und Unterhalt» fiir

Betriebspersonal und Hauswarte kom-
plexer Gebéude.

Daneben werden noch verschiedene
Spezialkurse, so z. B. Kurse fiir Behor-
den und Berufsschullehrer durchge-
fihrt.

Einen Schwerpunkt des Ausbildungs-
programmes bilden die Kurse fiir «Pla-
nung und Projektierung». Anhand ei-
ner Fallstudie wird das Vorgehen bei
der wirmetechnischen Sanierung bis
hin zum Erstellen eines Sanierungskon-
zeptes mit all den dafiir notwendigen
Berechnungsgrundlagen behandelt. Ei-
nen weitern Schwerpunkt bilden die
Kurse fir die «Ausfithrung des Baukor-

Auswirkungen der heutigen Energiesituation fiir die

Baukonstruktion

Von Karl Menti, Luzern

Wirmeschutz bisher und heute

Wirmeschutz bisher

Uber Jahrhunderte wurden die Aussen-
bauteile und insbesondere die Aussen-
winde vorwiegend als praktisch homo-
gene Konstruktionen ausgebildet. Sie
wurden aus den traditionellen Baustof-
fen Naturstein, Backstein und Holz er-
stellt und hatten zugleich die Funktion
als Tragelement und Witterungsschutz
zu iibernehmen.

Die Entwicklung neuer Baustoffe und
neuer Bausysteme in der Nachkriegs-
zeit fiihrte zu diinneren und leichteren
Aussenbauteilen. Dabei entstanden
auch die mehrschichtigen Systeme, bei
denen die verschiedenen Funktionen,
Tragen, Warmeddmmen, Schiitzen, auf
die einzelnen Schichten aufgeteilt wur-
den. Verschiedene, damals unerklérli-
che Schadenauftritte fithrten dazu, dass
die Vorginge der Wirmeleitung und
Wasserdampfdiffusion nédher unter-
sucht wurden. Im Jahre 1970 lag die
SIA-Empfehlung «Wiarmeschutz im
Hochbau» vor mit dem Zweck:

- Erzielung eines fir den Menschen
zutriglichen Raumklimas.

- Vermeidung von Bauschéden, vor al-
lem verursacht durch Kondenswas-
serbildung.

- Wirtschaftliche
triebskosten.

Anlage- und Be-

Dies kann als Mindestwdrmeschutz be-
zeichnet werden. Aus dieser Entwick-

lung resultieren die bekannten, ver-
schiedenenStandardkonstruktionenmit
k-Werten von etwa 0,9 bis 1,3 W/m?K.
Diese Konstruktionen konnten die an
sie gestellten Forderungen beziiglich
dem Wirmeschutz oft nicht oder nur
knapp erfiillen.

Wirmeschutz heute

Unter dem Einfluss der Energiekrise
Mitte der siebziger Jahre wurden An-
strengungen fiir eine verbesserte Wér-
meddmmung bei Bauten unternom-
men. 1977 erschien die SIA-Empfeh-
lung 180/1 «Winterlicher Wérme-
schutz im Hochbau» mit dem Zweck,
durch bauliche Massnahmen Heizener-
gie-Einsparungen zu erzielen. Nach-
dem bereits 1976 in der SIA-Empfeh-
lung 271 «Flachddcher» zuléssige
Héchstwerte fiir Wirmedurchgangs-
zahlen k formuliert wurden, wird in der
Empfehlung 180/1 fiir alle massgeben-
den Bauteile eine maximal zuldssige
Wirmedurchgangszahl k gefordert. Als
wesentliche Neuerung ist der Nachweis
iiber die Einhaltung des sogenannten
zuldssigen, mittleren k-Wertes (k,,,) der
Gebiudehiille erforderlich. Dabei ist
auch die Gebiudeform, die Hohenlage
und die Raumlufttemperatur zu be-
riicksichtigen.

Die Entwicklung der Energiesituation,
das Umdenken in Sachen Umweltbela-
stung und die Erfahrungen aus der Pra-
xis haben 1980 in der Uberarbeitung
von SIA 180/1 zu einer Verschirfung

pers» bzw. der «Haustechnik». Beide
Kurstypen behandeln anhand von um-
fangreichen Kursunterlagen und einer
Sammlung von Konstruktions- und An-
schauungsmodellen die ausfihrungs-
technischen Aspekte der warmetechni-
schen Sanierung.

Die bisher durchgefithrten Kurse fan-
den ein #usserst positives Echo. Lang-
fristig gesehen werden die Kurse sicher
wirksam mithelfen, zukiinftige Ener-
gieprobleme unseres Landes zu bewdlti-
gen.

Adresse des Verfassers: M. Zimmermann, dipl.
Arch. ETH, Eidg. Materialpriifungs- und Vesuchs-

anstalt (EMPA), Uberlandstr. 129, 8600 Diiben-
dorf

der Anforderungen gefiihrt. Um die
nun wesentlich verbesserten k-Werte zu
erreichen, sind bei Konstruktionen von
Aussenbauteilen generell die Stidrken
der Wiarmedammschichten auf etwa 8
bis 10 cm zu erhéhen.

Aber nicht nur die Idealquerschnitte
der Gebiudehiille miissen dem verbes-
serten Wirmeschutz gerecht werden,
sondern bereits die Situierung und Pro-
jektierung sowie die Konstruktions- und
Materialwahl.

Behaglichkeit

Als sehr positive Auswirkung des ver-
besserten Wiarmeschutzes ist die damit
zugleich erzielte Verbesserung der Be-
haglichkeit zu erwéhnen. Bauten mit
Konstruktionen, die nur dem Mindest-
wirmeschutz geniigen, weisen oft eine
unbehagliche, zu niedrige innere Ober-
flichentemperatur auf. Neben anderem
ist zur Behaglichkeit erforderlich, dass
die Temperaturdifferenz (AT) zwi-
schen Raumluft (;) und raumseitigen
Oberflichen (i) im Winter 2-3 K
nicht iberschreiten soll.

Beispiele aus Bild 1

Aussenlufttemperatur =15°C
Raumlufttemperatur +20%€
Beispiel 1
Aussenwand bisher k= 1,0 W/m?K
Wirmeddmmschichtz,, = +157°C
3cm
AT = 43K
unbehaglich
Beispiel 2
Aussenwand heute k = 0,4W/m?K
Wirmeddmmschichtz,;, = +18.2°C
8cm
AT = 18K
behaglich
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