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J. Spuler, Primobau AG, Ziirich

Massnahmen zur Optimierung des
Energiehaushaltes eines Bauwerkes sind
- leider - erst seit der Erdolkrise 1973
aktuell geworden. Erst der am Horizont
drohende Mahnfinger von zusammen-
brechender Versorgung, von stark riick-
laufigen Verkehrsziffern und somit welt-
weit stagnierender Automobilwirtschaft
mit Héchstzahlen von Arbeitslosen, von
einem daraus resultierenden weltweiten
zweiten Wirtschaftskollaps nach 1929,
16ste einen — seit langem notwendigen -
Denkprozess aus. Den Denkprozess
niamlich zur gezielteren, sparsameren,
dosierenden Verwendung unserer Ener-
gieresourcen.

Heute bestitigt sich die Notwendig-
keit der Optimierung der Energiever-
wendung und -verwertung aufgrund der
Belastung und teilweisen Zerstérung der
fiir uns lebensnotwendigen Umwelt.

Welcherart sind die Zusammenhinge
dieser Ausgangslage mit der Zielsetzung
der Erstellung und des Unterhaltes von
Bauwerken und im speziellen von Woh-
nungsbauten? Welche in ein Projekt ge-
setzten Erwartungen des Bauherrn oder
Mieters hat der Planer, der Architekt,
der Generalunternehmer zu l6sen?

Beginnen wir beim Beginn jedes Bau-
werkes: bei der Planung.

Architektonische Planung und Gestaltung

Die Summe aller Einfliisse auf die ar-
chitektonische Planung und Gestaltung
eines Gebiudes oder einer Uberbauung
sind bei uns relativ gross. Auch ohne die
bei uns praktisch iiberall vorhandenen
komplexen Zusammenhénge und Aufla-
gen der Baugesetze und Bauordnungen
speziell zu betrachten, ist es offensicht-
lich, dass auch die Anforderungen, die
uns von unseren klimatischen Voraus-
setzungen her gestellt werden, gross sind
- eindeutig viel grosser als in klimatisch
einfacheren Gebieten (z.B. siidliches
Europa) mit keinen oder seltenen Tem-
peraturen unter dem Gefrierpunkt.

Waihrend in jenen Gebieten der Archi-
tekt frei gestalten kann und dabei — falls
die rdumlichen Voraussetzungen dazu
bestehen - in planerischer und gestalte-
rischer Hinsicht unbeschwerter entwer-
fen und mit dsthetisch guten Ldsungen
«einfach» bauen kann, miissen bei uns
(bei verantwortungsbewusstem Bauen)
unzdhlige Details durchstudiert und
sorgfiltig geldst in die architektonische
Planung einbezogen werden.

Beispiel: Wihrend in klimatisch ein-
fachen Gebieten der architektonisch
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hochst reizvolle Bereich der «Sichtbe-
ton-Glas-Holz»-Architektur problemlos
realisierbar ist, verlangt dies bei uns dus-
serst aufwendige Detaillésungen und
Konstruktionen. Gleich verhilt es sich
mit den Bereichen der Gestaltung und
Konstruktion von Flachdédchern, Flach-
dachterrassen, Balkonen, Glasfronten,
Ubergingen vom Innenbereich zum
Aussenbereich, eventuelle Innengirten
USW.

Wihrend die Gestaltung von sichtba-
rem Tragelement durchlaufend vom In-
nen- zum Aussenbereich in jenen Gebie-
ten problemlos moglich ist und realisiert
wird, sind solche Losungen, qualitativ
voll befriedigend, bei uns mit normalem
finanziellen Aufwand kaum mdoglich.
Gleich verhilt es sich mit vom Innen-
zum Aussenbereich (Wohnzimmer/Bal-
kon oder Terrasse oder Gartensitzplatz)
durchlaufenden schwellenlosen Bdden
mit z.B. gleichem Plattenbelag. Da dies
bei uns, weil kaum moglich, auch nicht
gemacht wird, ist dies fiir uns kein vor-
dergriindiges Problem. Die unterschied-
lichen Anforderungen und Ausgangsla-
gen werden einem jedoch beim Betrach-
ten solcher Moglichkeiten an Ort und
Stelle bewusst.

Fassadensanierungen umfassen vielfach
gleichzeitig auch die Moglichkeit einer for-
malen und farblichen Verbesserung.

Konstruktion, Ziele

Die Optimierung des Energiehaushal-
tes eines Gebdudes ist das Ziel jeder
konstruktiven Bemiihung.

Das zu bearbeitende Spektrum be-
ginnt bei der Planungskonzeption. Da-
fiir ist heute aufgrund der anzutretenden
Ausgangslage im Normalfall nur noch in
sehr engen Grenzen Spielraum vorhan-
den. Form und Anstehung einer Land-
parzelle, Grenzabstinde, Geb#dudeab-
stinde sowie die Einhaltung der jeweils
giiltigen Bauordnung und der Gesetze
konditionieren ein Projekt so weit, dass
fir eine theoretische ideale Planungs-
konzeption normalerweise nur noch
sehr wenig Raum bleibt. Das Spektrum
reicht im weiteren von der Auslegung
der gesamten Haustechnik bis zur Ausle-
gung einer Fassadenkonstruktion. Wih-
rend man im Neubau naturgeméss den
Vorteil hat, ohne weitere Auflagen ans
Werk gehen zu konnen, ist bei der Alt-
baurenovation zusidtzlich die Anforde-
rung der optimalen Anpassung an das
Bestehende zu erfiillen. Die Aufgaben-
stellung dndert sich nochmals, wenn das
zu renovierende Bauwerk eine ganze
Siedlung oder Kolonie ist.

Einerseits ist es im Neubau wie in der
Altbausanierung fundamental wichtig,
sich dem gesamten Bereich der Haus-
technik im Detail zu widmen, anderseits
ist die mittlerweile zu einem heissem
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Diskussionsthema gewordene Gebéu-
deisolierung ein feststehender Bereich
jeder Sanierungsabklirung geworden.

Gebiudeisolierung

Im Gesamtbereich der Gebédudeisolie-
rung gibt es eindeutigere und umstritte-
nere Teilbereiche. Zu den eindeutigen
Erkenntnissen zdhlt der Energieverlust
in der Vertikalen eines Gebédudes. Die
dagegen notwendigen Massnahmen
(Kellerdeckenisolation, Estrichboden-
oder Dachfldchenisolation) sind unum-
stritten. Zu entscheiden aufgrund detail-
lierter Abkldrungen sind die Material-
wahl und der Ort der Isolation. Die be-
kannten Isolationsmaterialhersteller
produzieren heute z.B. Kellerdecken-
Isolationsmaterial in allen wiinschbaren
Starken sowie in allen Gestaltungsfor-
men. Gegen entsprechende finanzielle
Aufwendungen konnen heute auch hohe
asthetische Anspriiche befriedigt wer-
den. Kaschiertes Isolationsmaterial l4sst
heute Losungen zu, die als gute Decken-
verkleidungen in Erscheinung treten.

Im Dachbereich ist vorerst der Ent-
scheid zu fillen, ob ein Kalt- oder
Warmdach gewiinscht ist. Beim Kalt-
dach wird der Estrichboden isoliert;
Vorteil: kein Energieverlust mehr durch
Abgabe von Heizenergie durch die Dek-
ke des obersten Wohngeschosses in den
Estrichraum, d.h. optimale Energieein-
sparung. Nachteil: heisse Estrichrdume
im Sommer, kalte Estrichriume im Win-
ter, welche z.B. das Trocknen der Wi-
sche beeintrachtigen bis verunmdogli-
chen. Hinweis: Bei dieser Lésung miis-
sen die Dunstrohre im Bereich des
Estrichs isoliert werden, da sonst unlieb-
same Kondenswasserbildung entsteht,
welche die Estrichbodenisolation zum
Aufquellen bringen kann.

Beim Warmdach wird die Dachfldche
isoliert. Hier ist die Detaillosung zusam-
men mit dem Entscheid zu fillen, ob das
Dach sowieso umgedeckt werden muss,
was praktisch nur bei Vorkriegshdusern
der Fall ist, oder ob das Dach eventuell
ausgebaut wird. Im Vergleich mit dem
Kaltdach (d.h. Weiternutzung als
Estrichraum) entsteht folgende Betrach-
tung. Vorteil: konstantere Temperatur-
verhéltnisse, somit bessere, vielfdltigere
Nutzung moglich, z.B. auch im Winter
als Trocknungsraum nutzbar. Nachteil:
hoherer Energieverbrauch, da das Volu-
men des Dachraumes von unten infolge
der Wirmeabgabe durch die oberste
Decke mitgeheizt wird.

Im Bereich der Gebdudefassaden wer-
den die Abkldrungen komplexer, und
die Anforderungen an die Urteils- und
Entscheidungsfihigkeit der Architekten
und Bauherren steigen stark an. Folgen-
de grundsitzlichen Uberlegungen sind
wichtig:

— Es gibt keine feststehenden Normlo-
sungen, d.h. fiir jedes Projekt miissen

156

von Grund auf die notwendigen Ab-
klarungen gemacht werden.

- Von Ausnahmen abgesehen (z.B. Rie-
gelbauten, die aufgrund von denkmal-
pflegerischen Auflagen keine anderen
Losungen zulassen), muss von Innen-
isolationen abgeraten werden. Im
Normalfall entstehen schlechte bau-

" physikalische Verhiltnisse, zudem
lassen sich die Decken und Kellerge-
schossbereiche nicht befriedigend ab-
isolieren. Im weiteren zieht eine In-
nenisolation eine Reihe von Eingrif-
fen im Haus- bzw. Rauminneren nach
sich. Schreinerarbeiten, Malerarbei-
ten, Bodenbeldge, Sockelleisten miis-
sen angepasst werden. Die daraus re-
sultierenden Kosten miissen im Sinne
einer genauen Kostengegeniiberstel-
lung zu anderen Systemen zu den Ko-
sten der Isolierung zugeschlagen wer-
den.

Somit bleibt als gangbarer Weg die
Aussenisolierung. Auch hier jedoch gilt
es genau zu iiberpriifen, was fiir ein Sy-
stem gewéhlt werden soll. Die zur Wahl
stehende starre, aufgezogene Isolation
steht der zwar teureren, aber auch pro-
blemloseren vorgehidngten Fassade ge-
geniiber. Wihrend die erstere im Laufe
der letzten Jahre qualitativ klare Fort-
schritte gemacht hat, ist sie trotzdem der
vorgehéngten, hinterliifteten Fassade in
bezug auf Sicherheit, Reparierfihigkeit,
Verhalten der Dampfdiffusion nicht
ebenbiirtig. Vor allem dieser letzte, sehr
wichtige Punkt der Dampfdiffusion wird
in seinen Wirkungen zwar immer bere-
chenbar, im Verhalten jedoch nie ganz
und vollstdndig durchschaubar bleiben.
Trotzdem ist zu sagen, dass es heute sehr
gute Produkte gibt, welche nach der Ver-
arbeitung durch einen guten Unterneh-
mer eine Losung im Rahmen eines ver-
tretbaren Risikos darstellen. Sicher gibt
es weitere Unterscheidungsmerkmale.
Eine starre Isolation lédsst sich aus ge-
stalterischen Uberlegungen viel besser
anwenden als eine vorgehédngte Fassade.
Die erste verdndert die Architektur eines
Hauses nicht merkbar. Die letztere je-
doch greift (in allen heute bekannten
Produkten) markant in eine bestehende
Architektur ein. Fugenbilder zwischen
den einzelnen Elementen werden sicht-
bar, Kunststoff- und Metallteile eben-
falls. Im Normalfall ldsst sich diese
Konstruktionsart gut bei Flachdachhdu-
sern anwenden, wo eine Integrierung in
rechteckigen Formen gefragt ist. So ge-
schieht es auch héufig, dass Bauten aus
den 60er Jahren dsthetisch klar verbes-
sert werden.

Es ist sehr wichtig zu bemerken, dass
es auch und vor allem im Bereich der
vorgehdngten Fassaden dusserst wichtig
ist, durch den beauftragten Architekten
genaue und vollstindige Detailabkla-
rungen zu machen. Die Befestigungen
sollten immer in Aluminiumkonstruk-

tion gelost sein, die Abschliisse, die Luft-
zirkulation, die Art der Unterkonstruk-
tion muss sorgfiltig entworfen und
durchgefiihrt sein. Untere, obere, seitli-
che An- und Abschliisse bediirfen einer
genauen Planung, um die Luftzirkula-
tion optimal zu gewéhrleisten. Ebenso
miissen die Details von Rolldden - Raff-
lamellenkasten und Fensterbank, Befe-
stigungen - jeweils individuell entwor-
fen werden.

Immer sollte bei Hdusern mit genau
siidorientierten Gartenfassaden die Fra-

Verputzschdden, verursacht durch Ein-
dringen von Feuchtigkeit und schlecht ge-
loste Dampfdiffusions-Probleme

Bauschdden, hervorgerufen durch schlecht
kombinierte verschiedene Baumaterialien

Durch mangelhafte Verarbeitung abgefro-
renes Mauerwerk (unten)

ge geklart werden, ob diese Bereiche
auch zu isolieren sind. Es sprechen ge-
wisse Uberlegungen (Aufnehmen der

natiirlichen Sonnenenergie, besseres
Dampfdiffusionsverhalten, = Verbesse-
rung der wohnklimatischen Verhiltnis-
se) fiir das teilweise Offenlassen eines
solchen Bereiches.



Fiir beide Aussenisolationssysteme —
starre Isolation und vorgehdngte Fassa-
de - gelten fiir die Vorbereitungsphase
einer Arbeit dhnliche Grunderkenntnis-
se: Bei der Vergebung beider Arbeitsgat-
tungen muss mehr als bei den meisten
anderen Bauleistungen auf die Qualitét
des Produktes und des Unternehmers
geachtet werden. Hier mehr als sonstwo
erweist es sich als falsch, die Arbeiten in
erster Linie unter dem Kriterium des
Preises zu vergeben. Es gibt wohl kaum
andere Arbeitsgattungen, in denen sich
infolge der Markt- und Konjunktursi-
tuation so schnell so viele ungeniigende
Unternehmungen, um Auftrige kdmp-
fend, tummelten.

Fenster

Ein weiterer sehr wichtiger Bereich ist
die Erneuerung der Fenster. Dass die
heutigen, sehr dichten modernen Fen-
sterkonstruktionen nicht nur Vorteile
haben, ist spdtestens seit den ersten Bau-
schiden aufgrund von ungeniigenden
Diffusionsmoglichkeiten bekannt. Wih-
rend diesem Punkt bei der starren Isola-
tion spezielle Aufmerksamkeit gewidmet
werden muss, sind neue Fenster ander-
seits bei Gebduden mit hinterliifteten
Fassaden mehrheitlich ein wirklicher
Vorteil, da deren Qualitdt nicht durch
Auswirkungen von Dampfdiffusions-
problemen der Fassade beeintrichtigt
werden.

Bei der starren Isolation muss durch
den beauftragten Architekten oder Ge-
neralunternehmer die Plazierung der
Fensterdichtungen genau abgestimmt
werden. Neben den Basisiiberlegungen
iiber die Konstruktionsart der Fenster
(Holz, Holz/Metall, Aluminium), die
sich normalerweise aufgrund des Ver-
wendungszweckes und der Investitions-
vorstellungen ergeben, ist die Vergla-
sung sorgfiltig abzukldren. Die Gegen-
iberstellung der Bediirfnisse von Schall-
ddammung und/oder thermischer Isola-
tion ist durchzufithren. Dabei zeigt es
sich, dass ein normal gebautes 3fach ver-
glastes Fenster eine deutlich schlechtere
Schalldimmung aufweist als ein gut
schallddammendes 2fach verglastes Fen-
ster (z.B. 4/15/8-Glas). Somit kann auch
differenziert nach larmimmissionsaus-
gesetzten Zimmern, gut oder schlecht
besonnten Zimmern vorgegangen wer-
den. Im extrem ungiinstigen Fall (nord-
orientierten, larmausgesetzten Fenstern)
muss eventuell zur Maximalvariante,
d.h. 3fach-Verglasung in schalldimmen-
der Ausfiithrung, gegriffen werden.

Eindeutig ist die Komplexitdt dieses
Bereiches, der auf das Sorgfiltigste
durchzuplanen ist.

Im engeren Zusammenhang damit ist
der Bereich der Abschliisse (Rolldden,
Klappldden, Rafflamellen) zu 16sen. Es
ist aus thermischen und schalltechni-
schen Griinden sehr wichtig, auf innere

Rolladenkasten zu verzichten. Bei der
Anwendung von Fenstern und Rolladen
am Altobjekt ist abzukldren, wie der alte
innenliegende Rolladenkasten elimi-
niert werden kann. Es gibt verschiedene
sehr vorteilhafte Mdoglichkeiten, dieses
Problem gut zu 16sen.

Wichtig ist ebenfalls, die Plazierung
von Rolladen und Rafflamellen zu opti-
mieren. Die Bediirfnisse des Sicht-
schutzes miissen denjenigen des Licht-
schutzes gegeniibergestellt werden, wor-
aus hiufig folgendes Konzept resultiert:
Rolladen im Schlafbereich, Rafflamel-
len im Wohnbereich. Doppelwandig ge-
schdumte Aluminiumrolladen ergeben
im geschlossenen Zustand heute sehr gu-
te thermische Isolationswerte. Darum
sollten von seiten der Verwaltung die
Mieter angehalten werden, nachts die
Rolliden und Rafflamellen zu schlies-
sen.

Einsparungsméglichkeiten
Die nachfolgende Ubersicht soll an-

hand verschiedener Sanierungskonzepte
die erzielten Einsparungen erldutern.

Sanierungsmassnahmen
an verschiedenen Uberbauungen

Starre Isolation wdhrend des Aufbaus
(Baugenossenschaft Schonau)

Aufbau einer vorgehdngten Fassadenkon-
struktion

Energieeinsparung in %
(je nach Winter)

Uberbauung saniert mit vorgehingten Fassaden,
Laubenginge noch nicht isoliert, neue I'V-Fenster, jedoch

noch ohne Flachdachsanierung und Kellerdeckenisolation

30-35

Uberbauung saniert mit starrer Fassadenisolation,
Kellerdecke- und Estrichbodenisolation, jedoch keine

neuen Fenster

30-36

Uberbauung saniert mit vorgehingter Fassade,
Kellerdeckenisolation, neue Fenster, Flachdachsanierung,
neue Heizzentrale, neue isolierte Fernleitungen 40

Uberbauung konventionelle Fassadenrenovation, jedoch
Isolation der Haussockel, Estrichboden- und

Kellerdeckenisolation, neue Fenster

Die an diesen Objekten erzielten Ein-
sparungen bestétigen sich an allen ande-
ren mit dhnlichem Konzept sanierten
Hiusern und Uberbauungen.

Diese Resultate bestitigen, wie wich-
tig und richtig es ist, in jedem Sanie-
rungsfall die beschriebenen Abkldrun-
gen zu treffen. Sicher ist es so, dass die
effektive Wirtschaftlichkeitsrechnung in
Anbetracht der Amortisation fiir den
Hauseigentiimer auch heute noch immer
ein Grenzfall ist, dies jedoch nur bei den
heutigen Energiepreisen. Nach einem
Ansteigen dieser Preise (was so sicher
ist, wie das Amen in der Kirche) wird
sich dieses Bild deutlich verdndern.

Im weiteren ist die Umweltbelastung
durch unsere Heizsysteme so weit gestie-
gen, dass, wenn wir unserer nachfolgen-
den Generation eine lebensfihige Um-
welt hinterlassen wollen, wir zu deren
Schutz heute einen Teil unserer Investi-
tionen tdtigen miissen. Zudem ist es Tat-
sache, dass eine sorgfiltige Planung in
Ubereinstimmung mit einer realistischen

20

Betrachtung unserer wirtschaftlichen Si-
tuation durchaus eine Deckung der In-
teressen zwischen Hauseigentiimer, Be-
wohner und der belasteten Umwelt mog-
lich macht.

i

Aufbau einer vorgehdngten Fassadenkon-
struktion im Bereich Fensterbank, Raffla-
mellen und Leibung
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