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Warmeschutz fur Altbauten

Neuere Erkenntnisse zur Verbesserung

Ein grosser Teil der heute vorhandenen Bausubstanz ist zu einer Zeit er-
richtet worden, in der dem Verbrauch von Heizenergie kaum eine Be-
achtung geschenkt worden ist. Durch eine verniinftige Altbausanierung
kann der Wert eines Gebtudes erhalten bleiben, den Zeitbedirfnissen
angepasst und gleichzeitig kann der Warmehaushalt erheblich verbes-
sert werden. Selbstversténdlich missen vorgegebene Dispositionen wie
Volumen, Orientierung, Fensterfliichen usw. sowie auch bau- und kul-
turhistorische Uberlegungen hingenommen werden, was nur beschrénkt

eine optimierte Sanierung zulésst.

Weshalb sanieren?

Jedes Gebéude und jeder Bauteil wird
durch den Gebrauch, den Unterhalt,
durch kiinstliche und natiirliche Ein-

VON CONRAD U. BRUNNER,
JURG NANNIL.
RENATO GARTNER UND
THOMI HOCHSTRASSER,
ZURICH

wirkungen abgenutzt. Fir die Lebens-
dauer ist demnach die materielle und
konstruktive Widerstandsfihigkeit
massgebend.

Die Nutzungsdaver eines Gebdudes
wird aber nur zu cinem kleinen Teal von
diesem materiell bedingien Problem be-
stimmt. Der wichtigste Faktor isl die
technische Alterung, die aus dkonomi-
schen Griinden die Lebensdauver be-
grenzt. Obwohl der allgemeine Zustand
des Bauwerks eigentlich noch in Ord-
nung wire, lisst der fortgeschritiene
Standard, verursacht durch stete Inno-
vation, das betrachteie Objekt erncue-
rungshedirftig erscheinen. Durch eine
Sanierung kann die Dauer der Nulzung
- erstreckt werden, Selbst bei hohen Ko-
sten lohnt sich die Modernisierung aus
rein dkologischer Sicht fast immer. Der
Altbau wird mit einem Bruchteil der
Neubauréssourcen verbessert und teil-
weise den Zeitbediirfnissen angepasst.
Bider und Kilchen, Sanitireinrichtun-
gen und Heizsysteme sind bislang dic
meistbetroffenen  Eimnrichtungen  der
technischen Obsoleszenz  pewesen.
Heute sind die Standards aber auch im
Schallschute und Wirmehaushalt in
dem Masse gestiegen, dass sich oft auch
diesbeziiglich eine Sanierung aul-
dringl. Dabei wird in den wenigsien
Fillen der hohe Energieverbrauch als
Mangel empfunden, meistens  sind
Bauschiden fSchimmEIpi!r., Putzab-
platzungen) oder die peringe Behag-
lichkeit (Zugluft, kalte Oberflichen-

temperaturen} die auslosende Kraft
einer wiirmetechnischen Sanierung.

Die vorliegende Analyse zeigt. dass der
Transmissionsverlust durch  bauliche
Massnahmen bis aul rund 50% redu-
ziert werden kamn. Der Verbrauch
bleibt aber meistens (rotzdem hiher als
bei sul  konstruierten  Neubauten.
Durch richtiges Vorgehen kann auch
das Innenraumklima durch erhéhte In-
nenoberflachentemperaluren  spiirbar
verbessert werden, Die Notwendigkeit
der Wirmeschutzsanierung wichst
neben steigenden Komfortanspriichen
auch wegen hiher werdenden Energie-
preisen, dem stetig wachsenden Schad-
stoffausstoss in unsere Atemluft und
dem stiindigen Abbau nicht erneverba-
rer, importabhéingiger Energietriger.,

Bei einer Instandstellung Kdnnen abge-
nutzte oder unansehnlich gewordene
Oberflichenmaterialien wie Farban-
strich, Tapeten und dhnliches leicht und
jederzeit ersetzt werden. Auch veralie-
te oder defekte Bauteile, welche zuletzt
montiert worden sind (Spenglerarbei-
ten. Rolliiden, sanitire Apparate), las-
sen sich ohne weilere Eingriffe entfer-
nen und ersetzen.

Eine Sanierung aber verlangt meistens
tiefgreifendere  Massnahmen.  Die
schwer auswechselbaren Teile erfor-
dern den Einsatz von mehreren Ar-
beitsgattungen.  Sie sind  zusammen
montiert und mit andern Teilen verbaut
worden. Obsolet gewordene Fenster,
Boden, Installationseinrichtungen und
schliesslich die Gebiaudehiille selber be-
treffen meist mehrere Wohnungen und
Stockwerke.  lhr  Austausch  setzt
woméglich den voritbergehenden Aus-
zug der Benutzer voraus. Forderl die
Sanierung hohe [inanziclle Aufwen-
dungen, wird die Mietzinserhdhung
einen Micterwechsel verursachen, Des-
halb ist eine grindliche Uberpriifung
cines  angestreblen  Ausbaustandards
nétig. Um den grossen Bedarl an billi-
gem Wohnraum zu decken, miissen

auch Wohnungsausstattungen mit er-
heblichen Abweichungen vom Neubau-
niveau erhalten bleiben. Durch den re-
lativ verminderten Gebrauchswerl wer-
den solche Wohnungen mit niedrigem
Mielzins gehandelt. Sie tragen deshalb
zur Durchmischung der Sozialstruktur
bei.

Zur Sanierungsproblematik

Die Sanierung von Altbauten ist eine
komplexe Aufgabe und selten leicht zu
lgsen. einfache Sanierungstricks gibt es
nichi. Jede Massnahme ist von Fall zu
Fall am Gebiude griindlich zu iiberprii-
fen, und die Entscheidungen sind den
drtlichen Erfordernissen anzupassen.

Bei Sanierungen beziighch Wirme-
schutzmassnahmen ist vor einer einsei-
tigen Uberbewertung des eindimensio-
nalen Flichendimmwertes zu warneén.
Schwachstellen fithren zu ticfen ortli-
chen  Innenoberflichentemperaturen
und kénnen Schimmelpilzbildung her-
vorrufen. Diese Gefahr der Wirme-
briicken wird umso grosser, je besser der
Regelquerschnitt neu geddmmt wird.

Mit zu der Wirmeschutzsanierung
gchort in den meisten Fillen eine Er-
neuerung der Haustechnik., Moderne
Anlagen weisen cinen hioheren Wir-
kungsgrad auf und verfiigen iiber Re-
eelungssysteme, die einen optimierten
Betrieh  gewdhrleisten.  Gleichzeitig
sollte fir die Bewohner eine individuel-
le Heizkostenabrechnung eingelithrt
werden. Die Liiftungs- und Heizge-
wohnheiten der Benutzer spielt eine
wesentliche Rolle fiir ein erfolgreiches
Sanierungsergebnis. Durch iibermiissi-
ges Liften wird unnitig Energie ver-
heizt, andererseits kann beizu geringem
Luftaustausch Schimmelpilz verursacht
werden,

Durch cine Sanierung wird in den mei-
sten Fillen die urspriingliche Gestalt
verindert. Dies kann vor allem bei bau-
historisch  wichtigen Gebiuden  zu
schwerwiegenden  Entscheidungskon-
flikten fithren. Neben der Energicein-
sparung steht die Denkmalpflege aber
in einem ebenso Gffentlichen Interesse
und darf daher nicht vernachléssigt wer-
den. Beim Denkmal ist nicht allein das
Fassadenbild erhaltenswert., auch die
Baumaterialien mit ihrer Konstrukti-
onsweise, die Innenriiume mit den Ori-
ginalfenstern sind wichtige Dokumente
und sollten nicht ohne weiters ausge-
tauscht werden.

Die Frage der Gestaltung siellt sich aber
nichl bloss ber kulturhistorisch bedeu-
tenden Bauten. Auch der belanglose
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Mictblock in der Peripheric michie
seine konstruktive Glaubhaftigkeit be-
halten. Probleme stellen sich beispiels-
weise bei massiv und schwer wirkenden
Sockelbereichen, Erweisen sich diese
beim haptischen Kontakt als Hohlkér-
per,wird der Benutzer verunsichert und
die Architektur in Frage gestellt.

Durch eine wirmetechnisch richtige Sa-
nierung werden hingegen Bauschiden

beseitipt, das Raumklima wird verbes-
sert, der Komfort erhoht und Energic
gespart.

Die Einteilung in Baugruppen

Woraussichtlich im Frithjahr 1993 wird
eine SIA-Dokumentation zum Thema
Altbausanierung erscheinen, Die darin
enthaltenen Analysen werden eine hilf-

reiche Informationsquelle  beziiglich
der bauphysikalischen Sanierungspro-
bleme sein. Der vorliegende Artikel
stellt einen Auszug daraus dar.

Um die darin enthaltenen Konstrukti-
onsdetails maglichst allgemein zu mo-
dellieren, wurde erst anhand von De-
tailschnitten 1:20 (Bild 1) die bestehen-
de Altbausubstanz untersucht. Dabei
konzentrierte man sich auf Wohnungs-

804

Bild 1. Schnitte Baugruppen
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bauten der Jahrgiinge 1965 und dltere
der Nordschweiz { Raum Ziirich, Basel,
Bern),

Die tvpologische Zuordnung der De-
tails erfolgte nach Kriterien, die sich auf
Konstruktionsart, Materalwahl, auf In-
stallationen, Bauteile sowie auf den
Jahrgang abstiitzien. Obwohl Uber-
schneidungen vorkommen, liessen sich
drei hiufige Baugruppen bestimmen;

Baugruppe I: 1965 bis 1925
Baugruppe 1I: 1925 bis 1900
Baugruppe I11: 1900 und sltere

Anhand der Details der entsprechen-
den Gruppen liess sich praktisch
liickenlos ein zeittypischer Gebdude-
schnitt erstellen. Die obere Zeitgrenze
wurde deshalb bei 1965 angesetzt, weil
bei jlingeren Bauten eine eindeutige
Zuordnung in Kategorien durch die
Vielfalt des Produkteangebotes er-

schwert wurde und weil noch ein gerin-
ger Sanierungsbedarf besteht, Kon-
struktionen mit mehrschichticem Aus-
senwandaufbau, die Verwendung von
IV-Fenster und nicht zuletzt der ver-
mehrte Einsatz von Beton im Woh-
nungsbau, fihrten zu einer prosseren
Streuung und Durchmischung der ein-
zelnen Bauteile. In diesem Zusammen-
hang sei auf den Katalog «Wiirme-
briicken im Neubau» hingewiesen, wel-
cher den Variantenreichtum weitge-
hend berticksichtigt. Im folgenden sol-
len die Charakteristika der drei Bau-
gruppen aufgezeigl werden, wobei kein
Amnspruch auf Vollstiindigkeit erhoben
wird.

Baugruppe |

Das Satteldach prigt im wesentlichen
die Dachform dieser Baugruppe, wobei

L

Bild 1. Schnifte
Baugruppen

vor allem gegen das Ende dieser Bau-
pericde vermehrt Flachdacher anzu-
treffen sind. Der Aushau des unbeheiz-
ten Estrichs ist stark von der Dachnei-
gung abhiingig, da der Kniestock cher
tief liegt. Das Fassadenmauerwerk ist
homogen. aus Backstein Typ J (25x 13,5
% 12} und rund 30 em stark. Die Ge-
schossdecken sind aus armiertem
Beton, die lichte Raumhthe betrigt in
der Regel 2,40 m. Vereinzelt trifft man
auch auf Tonhourdisdecken mit Stahl-
trigern  oder Stahlbetonbrettern als
Rippen, Durch die drtliche Verlinge-
rung der Geschossdecken iiber die Fas-
sadenflucht hinaus war es moglich, Bal-
kone auf frei auskragenden Platten aus-
zubilden.

Typisch sind auch die halbmetrigen
Korkeinlagen in der Betondecke beim
Sturzdetail. Das Doppelverglasungs-
fenster verfiigt iiber einen Holzrolladen
oder Klappliden. Die Fensterbriistung
ist als Nische ausgebildet, in welcher der
Radiator plaziert ist. Die Wirmeerzeu-
gung fiir das panze Gebidude erfolgt mit-
tels einer Zentralheizung, die sich im
Keller befindet und vorwiegend mit Ol
betricben wird. Das Warmwasser wird
pro Wohnung mit einem Elektroboiler
aufbereitet, welcher im Badezimmer an
der Wand oder in einem Kiichenmiibel
untergebracht ist. Die Sanitirzelle ver-
fiigt im Vergleich zu den dlieren Bau-
gruppen, neben einem WC und Wasch-
becken, auch ibereine Badewanne und
ist mehrheitlich mit einem Fenster an
der Gebiudeaussenwand angeordnet.

Bild 2. Schnitt Gesamigebdude
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Tabelle 1. Ein Altbay mit 4 Sanierungsvarianten

Das Erdgeschoss erscheint als Hoch-
oder Normalparterre, Die 30 bis 40 ¢m
starken  Umfassungswiinde im Keller
bestehen aus Stampf- oder armiertem
Beton und stehen aul einem Steifen-
oder Plattenfundament.

Baugruppe I

Die Dach- oder Mansardenwohnung ist
in dieser Baugruppe schr stark vertre-
ten. Die Zimmerdecken sind deshalb
eepen aussen abgeschrigt und treffen
aul einen rund 1,20 bis 1,60 m hohen
Kniestock. Beim dariiberlicgenden. un-
beheizten Estrich bertihren sich Boden
und Dachflichen spitzwinklig. Ein Aus-
bau ist in den meisten Fillen gut miig-
lich, da die Dachneigung hiufig 45° und
mehr betriigt.

Das Fassadenmanoerwerk ist aus Back-
steinen, Tvp N1 (25 x 12 x 6) und rund
40 bis 42 cm stark. Vom Erdgeschoss
aufwiirts bestehen die Zimmerdecken
aus Holzbalken mit Blindbiden. Die
Hohlriiume zwischen den Balken sind
mit Schlacke gefulll. Ein Gipslattenrost
dient als Putztriger fiir dic Deckenun-
tersicht, Die Raumhithe varierl awi-
schen 2,50 und 2,90 m. Die Holzbalko-
ne sind von den Geschossdecken ge-
trennt. Der vordere Teil wird von qua-
dratischen Stiltzen getragen, den An-
schluss an das Gebiiude bildet eine an
die Fassade befestigte Plette, aul wel-
cher die Balkenlage aufliegt. Die Fen-
ster sind im Vergleich zur Baugruppe 1
nur einfach verglast und verfiigen ilber
ein Vorlenster, das individuell in der kal-
ten Jahreszeit eingesetzt werden kann,
Zur Verdunkelung dienen hauptsich-
lich Klappliden, in cinzelnen Fillen
wurden bereits Holerolladen einge-
sel#l, Die dusseren Fensterleibungen
bestehen aus einem  Natur-  oder

UHLY

Kunststeingewinde. welches von der
Fassade leicht abgesetzt ist. Die
Fensterbriisiungen weisen innen zum
Teil Nischen auf und sind wie die Fen-
sterleibungen, vor allem im Haupt-
wohnteil, mit Tiferschmuck verkleidet.
Fiir dic Raumheizung werden Einzel-
dfen mil Holzfeuerung verwendet. die
in bezug auf den Wohnungsgrundriss
moglichst zentral angeordnet sind.
Uber einen gemeinsamen Kaminzug
wurden mehrere solcher gusseisernen
Kachelifen angeschlossen,

Im Gegensatz zur Baugruppe | konnten
di¢ Bewohner der dlteren Bauten das
Warmwasser nicht via Leitungsnetz be-
zichen. Es musste nach Bedarf am
Kochherd aufbereitet werden. Auch die
Sanitdrzellen sind im Vergleich zu den
jingeren Bauten eher spirlich ausge-
stattet. Sie verfigen iber keine Bade-
wanne, lediglichiiber ein WC mit Hand-
waschbecken, welche in einem schr
schmalen und langen Raum unterge-
bracht sind.

Das Erdgeschoss ist als Hochparterre
vom Terrain abgesetzt. Die Kellerwin-
de bestehen aus vermdrtelien Bruch-
steinen, Der 60 bis 80 cm starke Wand-
guerschnitt bildet zugleich das Streifen-
fundament, Im Gegensatz zu den ande-
ren Geschossen wurde iiber dem Keller
meistens eine mit Stampfbeton ausge-
fachte Stahlirdgerdecke cingesetzl.

Baugruppe Il

Im Gegensatz zur Baugruppe 11 st hier
der Dachraum nicht ausgebaut. Das
Satteldach mit unbeheztem Estrich ist
fiir diese Baugruppe bestimmend.

Das Fassadenmaverwerk inklusive Kel-
lerwiinde besteht avs  Bruchsteinen,
welches sich nach oben verjingl. Die

Wandstirke im Keller betrigt 70 bis
100 ¢m, {iber dem Hochparterre 50 bis
70 cm. Die Geschossdecken entspre-
chen denjenigen der Baugruppe [L
wohei die lichte Raumhéihe mit rund
220 bis 2,90 m stérker variiert und die
Kellerdecke ebenfalls aus Holzbalken
besteht.

Auch die Fenster gleichen denjenigen
der Baugruppe U, die Gewinde sind
aber aus Naturstein - hiiufig Sandstein
- und reichhaltig profiliert. Auskragen-
de Balkone, wie sie beiden Baugruppen
1 und I1 vorkommen, trifft man hier sel-
ten an. Die Veranda als Gebdudeein-
schnitt oder die Terrasse tiber einem
Erker ist hiiufiger vertreten.

Sanitére Einrichiungen sind bis auf ein
Abort, das immer an einer Aussenwand
angeordnet ist, praktisch keine vorhan-
den, ausser bei jiingeren Bauten dieser
Gruppe, wo Kiiche und WC bereits mit
fliessendem kaltern Wasser versorgt
werden.

Fiirdie Heizung im Winter wurden auch
hier, wie in Baugruppe Il Einzelifen
eingesetzt. Bei sehr frithen Jahrgiingen
erfiillte die Kochstelle zugleich die
Funktion der Heizung. Sie bestand aus
einer offenen Feuersielle die mit einer
Feuerwand gegen das Wohnzimmer ge-
richtet war und somit den Hauptwohn-
teil heizte.

Methodik der
thermisch-hygrischen Analyse

Dig hier beschriebene Analyse zur All-
bausanierung und die unter «Verbes-
serter Wiirmeschutz [iir Neubauten» ge-
zeigte Arbeit sind zusammen konzipiert
worden und unterliegen demselben
Denkmodell. Es ist daher sinnvoll, die
beiden Artikel zusammen zu lesen und
sie gegenitberzustellen.

In der folgenden Untersuchung wird auf
die oben beschriebene Baugruppe |
niher eingegangen. Es werden vier ver-
schiedene Sanierungsmighchkeiten an
einem typischen Gebiudeschniit (Bild
2. Tabelle 1 ybehandelt. Dabei wird eine
Im dicke vertikale Gebidudescheibe
analysiert, Die beheizte Gebidudehiille
wurde so gewihlt, dass ein Ouerver-
gleich des Transmissionsverlustes ei-
nerseits unter den Sanierungsvarianien
und andererseits zu den vier Neubau-
varianten maglich ist. In der Vergleichs-
tabelle der Transmissionsverluste aller
Varianten (Tabelle 2) werden die Ver-
luste der Gebiiudescheibe im Fenster-
bereich einander gegeniibergestellt.
Ebenso werden die Verluste einer
Scheibe im Mauerbereich verglichen.
Der Mittelwert der beiden Betriige
stellt den Verlust einer Im dicken Ver-
likalscheibe des Gesamtgebiudes dar,
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4 003 | 09 0,53 0,35 i 0,35
N ; 16.5 l‘ 16,8 1.0 18.4 I 16,1
5 0,95 0, %6 0,37 107
130 13.0 16,9 13.3
& 0,69
15,5
b 0,16 0,16 0,16
18,8 18,8 188
8
° 42
176
1 9,74
17.1
11 0,32
16,
12 1 0,32 0,32
-------- o 178 T 178

Bild 3. Mini-Katalog
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EONSTRURTION TEMFPERATUREARTE WAERMEFLUSSEILD

Bild 4. Durchlaufende Betonbalkonplat
te mit Fenstersturz und Balkontire im
alstv-Zustand:  Temperaturkarte  und
Weérmeflussbild fir 20°C Innen- und
4,5°C Aussenluftemperatur (Heizperi-
odenmittel]

Bild 5. Durchlaufende Betonbalkonplat-
te mit Fenstersturz und Balkontiire im sa-
nigrten Zustand mif Avssenddmmung:
Temperaturkarte und Warmeflussbild gr
20°C Innen- und 4,5°C Aussenluffem-
peratur (Heizperiodenmitiel)

e
SSEEE

Bild 6. Durchlaufende Betonbalkonplat-
te mit Fenstersturz und Balkontire im sa-
nierten Zustand mit abgetrennter Bal-
konplatte: Temperaturkarte und War-
mefﬁjssbﬂd fiir 20°C Innen- und 4,5°C
Auvssenlufffemperatur [Heizperiodenmit-
tel]

Bild 7. Sturzdetail im «lst-Zustands: Tem-
peraturkarte und Warmeflussbild fir
20°C Innen- und 4,5°C Aussenluftrem-
peratur (Heizperiodenmittel)

Bild 8. Sturzdatail im sanierfen Zustand
mit Aussenddmmung: Temperaturkarfe
und Warmeflussbild fiir 20°C Innen-und
4,5°C Aussenlufftemperatur [Heizperi-
odenmittel)

Bild 9. Sturzdetail im sanierfen Zustand
mit nevem Rolladenkasten: Temperatur-
karte und Wérmeflusshild fir 20°C
Innen- und 4,5°C Auvssenlufftemperatur
[Heizperiodenmittel)

-
"l
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¥ ; ) dieser energetischen Bewertung nicht
- : ; _ beeinflussen. Die Linienzuschlige bei
| ML Var. 2 Va3 Poar. 4 Innendimmung in Kombination mit
P - . ; dem Fenster liegen tiberall etwas ticfer,
- , PK] Budhd EEE] [HE] B dies vor allem Eeim Storenkasten und
Fensiercimit . i bei der Betonkragpatte, die minimalen
F!_iii_::hcnctfcklc 41.08 2594 19.58 17.91 li]'..%[] Innenoberflichentemperaturen in der
Linienzuschlige 577 9.20 9.97 465 7.56 Biite wini Ditikensana suiat Pegstats
farderhio i3 sturz liegen jedoch etwas hiher. Die Sa-
ensterschnitl : f
ol 4684 15 14 20 55 2156 3686 nierungsmassnahmen der Variante «In-
nendimmung» sind allgemein technisch
Mauerschaitt anspruchsvoll, Massgebender fiir die
Flicherieifekte 2872 2872 15.65 13.98 15.31 Entscheidung «Aussenddmmung» ver-
Linienzuschlige 1.99 1.99 .66 L1 281 sus «Innendidmmung» sind andere Ar-
| e = gumente, welche zum Teil dic Bauphy-
Mauerschnitt sik nicht tangieren.
| E'_dl 15 54 e oy v ety Problembkreise der Aussendimmnig:
Cesamigebiiude - Die Fensterleibung sollte einpefasst
Miltelwen 3878 3293 2343 18.83 22.49 werden. Das Fenstermauerlicht wird
e dadurch verringert.
[MJ/a] [MIfa] [MJda] [MJia] [MIfa] | _ Das Fassadenbild wird verdndert,
Heizperiodenverlust 12 456 10 576 7526 5 (48 12 { ~ Ein Baugeriist ist erforderlich.
1 - Die im Sockelbereich aufsteigende
%] [%] [%] [%] [%] Feuchte verursacht Probleme am
in Prozenten 100 85 &0 49 58 | Déiimmzonenrand.
. - Das Dammaterial und die Aussen-
Tabelle 2. Transmissionsverluste der vorgegebenen 1 m dicken Gebdudescheibe haut  missen  dampfdurchlissig

im Quervergleich

Die Numericrung der cingekreisten
Knotenpunkte am Schemaschnitt ist
gleich wie bei den Neubau-Schema-
schnitten, um den Leser zu Querver-
gleichen einzelner Knoten anzuregen.

Warmebriicken und
Sanierungsvarianten

Der kalte Estrich und der unbeheizte
Keller wirken sich als Wirmepuffer
giinstig auf den Wirmeverlust der be-
nachbarten Raume aus. Die Sturzde-
tails mil Rolladenkasten und Balkon-
kragplatie lassen sich nur durch massi-
ve konstruktive Eingriffe wirmetech-
nisch und hygrisch befriedigend lésen.
Die konstruktiven Verinderungen an
den Wirmebriicken sind in der Tabelle
I aufgefiihrt.

Transmissionsverluste im
Quervergleich

Ein Erfolg der Energiesparmassnah-
men setzt eine sorgfiltige Analyse des
Ist-Fustandes und die Bestimmung der
moglichen Ansatzpunkie lir Sanierun-
gen voraus, In jedem einzelnen Fall ist
eine Uberprifung des Objekts mit sei-
nen spezicllen Randbedingungen erfor-
derlich,

Im Ist-Zustand des Fallbeispiels gehen
33% der Heizenergie durch die Fenster

verloren, Eine Sanicrung der Versla-
sung stellt im  allgemeinen  keinen
schwerwiegenden Eingriff dar. Durch
den Einsatz von optimalen Wirme-
schutzglisern lassen sich 15% der
Transmissionsverluste einsparen (vgl
Tabelle 2). Werden zusiitzlich die Aus-
senwiinde gedimmt, steigt die Ein-
sparung von 15% auf 40%. Storenka-
sten und auskragende Balkenplatten
stellen auch bei Variante 2 gravierende
Lecks in der Gebédudehiille dar und ver-
ursachen nach wie vor unbefriedigende
artlich tiefe Innenoberflichentempera-
turen. Diese fithren im Winter zu hohen
lokalen relativen Feuchten oder gar zu
Tauwasser- und/oder zu Schimmelpilz-
bildungen.

Weitere zusitzliche Massnahmen be-
deuten tiefgehende Eingriffe in die alte
Bausubstanz und bewirken meist keine
nennenswerlen  Verbrauchsreduktio-
nen. Der liberzeugende Aspekt dicser
Sanicrungsmassnahmen  (Sanicrungs-
variante 3) liegt dabei oft bei der Ver-
meidung von hygrischen Problemen.
Die anfanglich tiefen Oberflichentem-
peraturen im Bereich des Storenkastens
und der auskragenden Balkonplatie
kinnen dadurch angehoben werden.
Der Transmissionsverlust licgt nach die-
sen schwerwiegenden und kostspieligen
Eingriffen leider immer noch bet 49%
des Ausgangswerles.

Die Entscheidung iber Innen- oder
Aussendiammung lisst sich aulgrund

sein.um einen Feuchtestau im Mau-
erwerk zu verhindern.

Problemireise der Innendimmung:

- Um ein Barackenklima zu verhin-
dern. muss auch nach der Sanierung
noch geniigend Speichermasse im In-
nenraum vorhanden sein.

- Die nutzbare Raumgriisse wird ver-
ringert.

- Das Fensterlicht wird verringert.

- Die Gebiudenutzung wird wihrend
der Sanierungsarbeit eingeschrinkt,

- Um Wirmebriicken zu vermeiden,
miissten Decken und Seitenwiinde
ein Stiick weit in die Dimmung ¢in-
gebunden werden.

- Die tragenden Aussenwiinde werden
nach der Sanierung viel stdrker den
klimatischen  Temperaturschwan-
kungen ausgeselzt sein.

- Die Innenddmmung muoss dampi-
dicht sein, um Kondensat an der In-
nencberfliche der alten Mauer zu
vermeiden.

~ Anschiuss- und Dichtigkeitsproble-
me sind im allgemeinen schwer los-
bar.
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