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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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Bild 1.

Oberflachentemperatur t,; in Abhéngigkeit von k

Warmedurchgangszahl k in Abhdngigkeit der Wirmeddmmschicht-Stirke d (= 0,035 W./m?K)

Wirmedimmkonzept

Zur Realisierung eines zeitgeméssen,
verbesserten Wéirmeschutzes ist ein

Bild 2.

Wirmeddmmkonzept erforderlich. Sei-
ne 1. Stufe umfasst die klare rdumliche
Trennung zwischen normal, reduziert
und nicht beheizten Rdumen bzw.
Raumgruppen, Gebiudetrakten etc.

Wdarmeddammkonzept, 1. Stufe. Raumtemperatur bei gutem Wéirmeddammvermégen der Bauteile

W: WARMRAUM — | WARM"

| KALTRAUM — | KALT "

| ez

N TN

750

Bereits im frithen Planungsstadium
muss fiir jedes Gebdude diese 1. Stufe
des Wiarmedammkonzeptes ausgearbei-
tet werden, um bei der Raumanord-
nung und Wahl der Gebéudestruktur
bereits eine wiarmetechnisch méglichst
giinstige Wahl zu treffen.

Sind diese Zonen festgelegt (Bild 2), so
ist klar ersichtlich, welche Bauteile ge-
gen das Aussenklima oder gegen nicht
beheizte Rdume entsprechend wirme-
technisch auszubilden sind. Neben den
unerwilinschten Wirmeverlusten kann
so auch vermieden werden, dass warme
Réume zu kalt und unbehaglich bzw.
kalte Kellerraume zu warm sind.

In der 2. Stufe des Wiarmeddammkon-
zeptes wird die Lage der Warmeddmm-
schicht festgelegt, d.h. ob sie raumsei-
tig, im Kern oder an der Aussenseite
der Konstruktion angeordnet wird
(Bild 3). Allgemein ist die Anordnung
aussen optimal. Die Praxis zeigt, dass
meist ein Kompromiss z.T. innen und
z.T. aussen notwendig ist, wodurch aber
oft problematische Uberginge mit Wir-
mebriicken entstehen.

Feuchtigkeitsschutz

Feuchte Baustoffe weisen eine hohere
Wirmeleitfahigkeit auf, was das Wir-
medimmvermdgen einer Konstruktion
vermindert. Daher ist zur Erzielung
eines dauerhaften, verbesserten Wir-
meschutzes auch ein einwandfreier
Feuchtigkeitsschutz notwendig, der ge-
geniiber der bisherigen Qualitit auch
verbessert werden muss.

Die Bauten werden verschiedenartig
durch Feuchtigkeitseinwirkungen bela-
stet:

- Von aussen durch Regen, Schnee,
feuchtes Erdreich usw.

- Von innen durch Kondensation an
Oberflachen, Reinigung, Raumnut-
zung

- Im Bauteil selbst durch Kondensa-
tion von Wasserdampf aus Dampf-
diffusion oder Luftdurchtritten als
Folge von Undichtigkeiten in der
Baukonstruktion.

Die in der heutigen Architektur wieder
vielfach vorhandenen Vordicher, Ar-
kaden, Loggias etc. tragen wesentlich
zum verbesserten Schutz der Aussen-
bauteile gegen Niederschlagfeuchtig-
keit bei. Wie die Praxis zeigt, ist die
Feuchtigkeitsbelastung aus dem Ge-
bdudeinnern als direkte oder indirekte
Folge von Energiesparmassnahmen
heute wesentlich grdsser als bisher, weil
dadurch oft die relative Raumluft-
feuchtigkeit iberméssig ansteigt. Als
Beispiele seien genannt:
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- Abdichten der Fenster,

- Reduziertes natiirliches oder mecha-
nisches Liiften,

- Starkes Absenken der Raumlufttem-
peraturen nachts usw.

Stark erhohte Luftfeuchtigkeit fiihrt
bei tiefen Aussentemperaturen ver-
mehrt zu Bauschidden, weil dadurch bei
warmetechnisch schwachen oder auch
nur schwécheren Stellen Oberflachen-
oder schidliche Mengen von Diffu-
sionskondensat ausgeschieden werden.

Bautechnische Aspekte bei der
Konstruktion der Gebiudehiille

Allgemeines

Unter dem Begriff der Bautechnologie
sind die komplexen Zusammenhdnge
zwischen Baukonstruktion, Bauphysik,
Bauchemie usw. zu verstehen. Wie diese
vielfiltigen Einflisse sich auf die Bau-
konstruktion mit verbessertem Wirme-
schutz auswirken, sollen, gestiitzt auf
die zuvor erlduterten Erkenntnisse in
bezug auf den verbesserten Wirme-
und Feuchtigkeitsschutz, das Wéirme-
dimmkonzept, die nachfolgenden Bei-
spiele zeigen.

Aussenwinde

Homogen und Innenddmmung

Weil die meisten traditionellen, homo-
genen Konstruktionen den heutigen
Anforderungen von k 0,3 bis 0,5
W/m?K nicht mehr geniigen, wird diese
Art Aussenwinde nur noch wenig aus-
gefiihrt. Konstruktionen mit Innen-
ddmmung konnen die neuen Anforde-
rungen in der Flache wohl erfiillen,
weisen aber vor allem im Bereiche der
Deckenauflager nicht tolerierbare
Schwachstellen auf (Bild 4). Neben dem
erhohten Wirmeabfluss ist bei diesen
Wirmebriicken ein zu hohes Bauscha-
denrisiko beztiglich Oberflichenkon-
densat, Pilzbefall usw. vorhanden. Sol-
che Schiden zeigen sich heute oft bei
Altbauten, die wiarmetechnisch in die-
ser Art saniert wurden und anschlies-
send einer Bauschadensanierung be-
diirfen.

Kern- und Aussenddmmung

Aber auch die funktionsgerechteren,
heute meist angewendeten Konstruk-
tionen mit Kern- oder Aussenddm-
mung erlauben es nicht, in der her-
kémmlichen Art zu konstruieren und
nur die Wiarmeddmmschicht von 3 auf
8 cm zu verstirken. Betrachten wir
hierzu ein Detail des zweischaligen
Mauerwerkes, das praktisch bei jedem
Bau auftritt (Bild 5).

Am Fusse der gut wirmegeddmmten
Wand ist eine sehr massive, nicht zu

—3 WARMEDAMMSCHICHT
W WARMRAUM

K : KALTRAUM

Hrerenatiodiz

Y SNSGNGY NINININANGNINA

Bild 3.

tolerierende Warmebriicke mit hohem
Schadenrisiko vorhanden. Eine genii-
gende Verbesserung erfordert das An-
setzen der dusseren Schale und der
Wirmedammschicht auf der Hohe von
etwa einem Meter unter Oberkante
Decke.

Wirmedammkonzept, 2. Stufe. Dammung: aussen/innen

Ahnliche Probleme treten auf bei aus-
sengedimmten Konstruktionen, deren
Dimmschichten von auskragenden
Stahlbetonplatten unterbrochen wer-
den (Bild 6). Solche als Kithlrippen wir-
kenden Kragplatten sind heute nicht
mehr zuldssig und miissen durch ge-
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Bild 4.

Homogene Aussenwand saniert mit Innenddmmung.

Verstirkte Wirmebriicke (links); Reduzierte Wirmebriicke (rechts)

Bild 5.
Mit Wirmebriicke (links); Ohne Wirmebriicke (rechts)

Mauerwerkfuss bet zweischaligem Mauerwerk.
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Bild 6. Aussenwand mit Aussenddmmung/Balkon.
Mit Warmebriicke (links); Ohne Wiérmebriicke (rechts)
KONSTRUKTION BESTEHEND | SANIERUNG 1 | SANIERUNG 2 | SANIERUNG 3
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Bild 7. Flache Warmdachkonstruktionen - Wirmetechnische Sanierung. Auswirkungen der Sanierung auf

den Warme- und Dampfdurchgang

trennte Deckenkonstruktionen ersetzt
werden.

Auch das Verhalten beziiglich der
Dampfdiffusion ist bei diesen mehr-
schichtigen Wanden unter den heuti-
gen Aspekten neu zu iberpriifen. Nicht
bei jeder Konstruktion wirkt sich die
Verstarkung der Wirmedidmmschicht
diesbeziiglich positiv aus.

Leichtkonstruktionen

Bei Leichtkonstruktionen (Holzstdnder
usw.) ist speziell darauf zu achten, dass
die warmseitige Dampfbremse zugleich
eine luftdichte Raumabschlussebene
bildet. Dies ist meist viel wichtiger, als
dass sie einen hohen Dampfdiffusions-
widerstand aufweist. Aussere Verklei-
dungen sollen hinterliiftet und die Kon-
struktion gegen den Beliiftungsraum
mit einer Winddichtung abgedeckt
sein.

Décher

Flachdach - Warmdach

Flachdédcher, wie sie vorwiegend als
Warmdach ausgefiihrt werden, zeigen
beziliglich dem verbesserten Wirme-
schutz mit k etwa 0,3 bis 0,4 W/m?2K in
der Fldche tblicherweise keine beson-
deren  Probleme (Bild 7). Die
Wiarmeddmmschicht darf aber nur aus-
sen, also auf der Kaltseite angebracht
werden. Auch hier gilt es neben der
sehr gut wirmeddmmenden Fliche
moglichst Wiarmebriicken zu vermei-
den. Bauteile, welche die Warmedamm-
schicht durchstossen, miissen aussen-
seitig warmegeddmmt werden. Warm-
seitige Einlagen oder Verkleidungen
mit Ddmmstoffen sind hierzu eher un-
glinstige Massnahmen.

Das zusdtzliche Wéarmeddmmen vor-
handener Flachddcher im System
«Plus-Dach» ist bautechnisch glinstig.
Dadurch kann praktisch jegliche Kon-
densatbildung in der bestehenden Wir-
meddmmschicht vermieden und die
Dachhaut vor schidlichen Einfliissen
der grossen Temperaturschwankungen
weitgehend geschiitzt werden.

Bild 8.  Geneigte Kaltdach-Konstruktion. Ort-Detail Bild 9.  Geneigte « Warm-Kalt»-Dach-Konstruktion. Ort-Detail
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Steilddcher

In den letzten Jahren werden wieder
vermehrt Bauten mit Steilddchern er-
stellt. Oft bilden sie als sichtbare Dach-
schrige direkt den Abschluss von be-
wohnten, beheizten Rdumen gegen aus-
sen. Dies trifft bei den vielen alten, vor-
handenen Steilddchern eher selten zu.
Meist bilden diese den Abschluss unbe-
wohnter Estrichrdaume. Wie die Praxis
zeigt, ist die Funktionstiichtigkeit der
neusten Steilddcher oft nicht gewéhrlei-
stet. Ich wage sogar zu behaupten, dass
die Probleme nicht minder gross sind
als bei den Flachddchern. Warum?

Unter den heutigen Steildachern tropft
es oft, aber nur in der kalten Jahreszeit
und nicht bei starkem Regen unter
Windeinwirkung. Was wir auf Grund
unserer langjidhrigen Erfahrung mit
solchen Steilddchern aus den sechziger-

und siebziger Jahren wissen, hat sich
bestétigt. Diese Dacher sind nicht von
aussen undicht, sondern von innen. Wie
im Abschnitt Feuchtigkeitsschutz er-
wahnt, dringt warme, relativ feuchte
Raumluft in die mehrschichtige Dach-
konstruktion ein und gelangt durch
Luftundichtigkeiten bis in den kalten,
dusseren Bereich. Ist die dort herr-
schende Temperatur tiefer als der Tau-
punkt der entwichenen Raumluft (+
20° C, r.F. 50 t, = + 9,3° C), so scheidet
diese den {iiberschiissigen Wasser-
dampfgehalt aus.

Im Vergleich zum Diffusionskondensat
sind die so ausgeschiedenen Mengen an
Wasser wesentlich grosser. Auch hier
ist die erhdhte Feuchtigkeitsbelastung
von innen, die als Folge von Energie-
sparmassnahmen zu bezeichnen ist
(Abdichten der Fenster, Temperaturab-

Rationelle Wirmeerzeugung in Gebiuden

Von René Weiersmiiller, Schlieren

Gebaudehiille, Benutzerverhalten
und Heizanlage

In der Vergangenheit ist an Energie-
sparseminarien meist ausfiihrlich iber
Wirmeddmmassnahmen diskutiert
worden. Vergessen wurde dabei aber
oft, dass der Jahresenergieverbrauch
ausser vom Zustand der Gebdudehiille
auch sehr stark durch die Heizanlage
und das Benutzerverhalten beeinflusst
wird (Bild 1). Es ist deshalb ohne ge-
naue Untersuchung an Ort oft schwie-
rig herauszufinden, ob und weshalb der
Energieverbrauch abnormal ist. So

Bild 1.
[liisse

Gebaudehtille Heizanlage

T—» Benutzerverhalten }——[

A \ y
r Jahreswéarmeverbrauch I

Jahresenergieverbrauch: Drei Hauptein-

kann beispielsweise die wenig energie-
bewusste Haltung durch eine optimale
Heizanlage oder eine ungeniigende Ge-
bdudehiille mit einem entsprechend
diirftigen Heizkomfort tiberdeckt wer-
den.

Aber auch unter diesen drei Parame-
tern bestehen Abhdngigkeiten. Die
Wirmeleistung der Heiz- und Verteil-
anlage muss u. a. dem Wirmeleistungs-
bedarf des Gebidudes angepasst sein.
Stimmt etwas nicht iiberein, so ergibt
sich meist ein verminderter Wohnkom-
fort und/oder ein erhohter Heizener-
gieaufwand. Zum Beispiel kann der
Jahresenergiebedarf trotz Anbringen
einer Wiarmeddmmung gleichbleiben,
weil wegen des Wiarmeschutzes der vor-
her ungenligende Heizkomfort nun
endlich ein annehmbares Niveau er-
reicht. Nichts gespart wird oft auch
dann, wenn die Heizkurve der witte-
rungsabhédngigen Vorlauftemperaturre-
gelung nicht den neuen Gegebenheiten
angepasst wird (Bild 2). Bei dieser weit-
verbreiteten Regelung wird die Vor-
lauftemperatur je nach eingestellter
Heizkurve i.a. nur durch die Aussen-
temperatur beeinflusst und bauliche
Verdnderungen an der Gebédudehiille

senken usw.), oft ein wesentliches scha-
denverstarkendes oder gar auslésendes
Moment.

Alle wirmegedimmten heterogenen
Leichtdachkonstruktionen miissen
warmseitig der Wéirmedammschicht
eine luftdichte, dampfbremsende Ebe-
ne aufweisen (Bilder 8 und 9). Dies gilt
sowohl fir das klassische Kaltdach als
auch flr die Konstruktion aus der neue-
ren Zeit, die weder als Kalt- noch als
Warmdach bezeichnet werden kann.
Insbesondere miissen auch die An-
schliisse bei Pfetten, Ort und Traufe so-
wie bei allen Durchdringungen usw.
luftdicht sein.

Adresse des Verfassers: K. Menti, Arch. HTL, Dr.
Amrein + Martinelli + Menti AG, Bauphysik und
Bautechnologie, Bruchstr. 77, 6003 Luzern.

Bild2. Das Anpassen der Heizkurve ist wichtig
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