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Schlussfolgerungen

(S. 38-42)

Erst eine gesamtheitliche
Betrachtung zeigt die Wir-
kung von Warmeschutz-
massnahmen auf.

In der Gesamtbeurteilung
erhalten denkmalpflege-
rische Argumente mehr
Gewicht.

Der Standort spielt eine
wichtige Rolle.

Wahrend der Heizperiode
sind unbeheizte Raume im
Vergleich zur mittleren
Aussentemperatur nur um 2
bis 3°C warmer.

Eine 4 cm starke Innen-
dammung bewirkt eine
Einsparung um 25 %b.

Eine Innenddmmung von 8
cm Starke ist bauphysi-
kalisch nicht zu empfehlen

Die Messungen vor Ort haben in Verbindung
mit Simulationsrechnungen verschiedene Er-
kenntnisse Ulber warmetechnische Verbesse-
rungen bei der Renovation von erhaltens- und
schutzwirdigen Wohnbauten gebracht. Eine
Gesamtbeurteilung hilft, die objektspezifischen
Verbesserungsmdglichkeiten im Bereich des
Warmeschutzes nicht Uberzubewerten. Dies ist
insofern wichtig, als punktuelle Energieein-
sparungen durch Einzelmassnahmen (z.B. neue
Fenster) sehr oft nur bauteilbezogen beurteilt
werden.

Bei einer ganzheitlichen Sichtweise muss also
neben dem Warmeschutz gegen aussen auch
der Warmeverlust gegen die unbeheizten
Innenrdume in die Beurteilung einbezogen
werden. Denn mit zunehmender Verbesserung
des Warmeschutzes gegen aussen fallen die
internen Warmeverluste stérker ins Gewicht. So
hat sich gezeigt, dass bei einer Teilmassnahme
- wie zum Beispiel bei der Innenddmmung einer
Aussenwand - die Warmeverluste in die umlie-
genden Kaltraume bis zur Halfte der Warmever-
luste nach aussen ausmachen.

Damit erhalten denkmalpflegerische Argumente
mehr Bedeutung, weil ohne eine gesamtheitli-
che Betrachtung die bauteilbezogene Beurtei-
lung von Energiesparmassnahmen uberbewer-
tet wird. Wird beispielsweise bei der Beurtei-
lung eines Objekts die Warmeerzeugung (z. B.
Warmepumpe mit Erdsonde statt Olheizung)
einbezogen, werden die Vergleiche von bauli-
chen Energiesparmassnahmen etwa um den
Faktor 3 verringert.

Fazit: Es ist also moglich, denkmalpflegerische
Aspekte mit den Massnahmen zur Energieein-
sparung in Einklang zu bringen.

9.1 Einfluss Standort

Als weitere wichtige Erkenntnis geht aus dieser
Untersuchung auch die Bedeutung der Lage des
Objekts hervor. Der urspriingliche Standortvor-
teil eines historischen Gebaudes an sonniger
Lage kann im Lauf der Zeit durch den Bau von
Hausern in unmittelbarer Nachbarschaft
verloren gehen.

So zeigte sich, dass das Haus «Madleni» am
Sonnen hang in Triesenberg von den benach-
barten Hauser mehr beschattet wird als das
400 m tiefer gelegen Haus «Hagen» in Nen-
deln. Andererseits stellte sich heraus, dass das
Haus «Madleni» von der kurzzeitigen Beson-
nung mehr profitiert als das Haus «Hagen»,
obwohl die durchschnittliche Aussentemperatur
in Triesenberg tiefer ist als in Vaduz und
Nendeln. An einem kalten sonnigen Wintertag
kennt am Haus «Madleni» - funf Stunden nach
dem letzte Sonnenstrahl auf der Siidfassade -
noch immer eine erhohte Oberflachentempe-
ratur gemessen werden. Die Temperaturen in
den unbeheizten Raumen der Messobjekte
lagen wéhrend des Winterhalbjahrs im Mittel

lediglich um 2 bis 3°C uber der Aussentempe-
ratur. Der Warmefluss von beheizten Raumen
(20°C) zu unbeheizten ist somit nur um 15%
geringer als nach aussen.

9.2 Innendammung/Luftdichtigkeit

Ausgehend von den Messungen des Heizwar-
meverbrauchs mit und ohne Innendémmung
wurden alle weiteren warmetechnischen
Massnahmen, wie dickere Dammstarken oder
andere Fenster, rechnerisch ermittelt.

Dabei gilt es zu unterscheiden, ob eine war-
metechnische Massnahme in Bezug auf das
ganze Objekt (u. a. mit Einbezug der internen
Warmeverluste) beurteilt wird oder ob sie
lediglich bei Vergleichen zwischen einzelnen
Bauteilen (z.B. unterschiedliche Dammstarken)
als Kriterium dient.

Eine Innenddmmung von 4 cm Stérke spart

- unter Ber{cksichtigung der internen Warme-
verluste und passiven Sonnenenergienutzung -
beim Massiv- sowie beim Haus «Madleni» rund
25% Heizwéarme. Dieser Wert ist hinsichtlich
der rationellen Energieverwendung, der Behag-
lichkeit und der Zunahme der Wandstérke opti-
mal fur Hauser, die aus denkmalpflegerischen
Griinden aussen nicht veréndert werden soll-
ten. Eine Innenddmmung mit einer Stérke von 2
cm spart rund 10 % Heizwérme und liegt damit
in einem unguinstigen Kosten-/Nutzenverhalt-
nis. Wesentlich dickere Dammstarken im Be-
reich von 8 cm sparen rund 30 bis 35% Heiz -
warme. Diese sind aber aus bauphysikalischen
und vor allem aus denkmalpflegerischen Griin-
den nicht zu empfehlen, da zur Isolation noch-
mals 2 bis 3 cm fiir Unterkonstruktion und neue
Wandverkleidung kommen. Demgegeniber er-
héht sich die Einsparung an Heizwéarme mit der
Verdoppelung der Dammstarke von 4 auf 8 cm
nur um rund 10%, weil die Verluste Gber War-
mebricken und die Verringerung der passiven
Nutzung der Sonnenenergie starker ins Gewicht
fallen. Mit zunehmender Dammstéarke sinkt zum
Beispiel auch die Oberflachentemperatur im
Ubergangsbereich einer Innenwand zur neuen
Wandflucht. Zudem wird die Behaglichkeit ge-
geniber einer Innenddmmung mit 4 cm Starke
nur unwesentlich erhéht.

Bei raumseitig luftdichter Abdeckung - wie zum
Beispiel mit Gipskarton - ist keine zuséatzliche
Dampfbremse nétig. Wichtig sind die Anschlis-
se an die Fensterleibungen, Decken, Béden und
an andere Bauteile. Bei Luftleckagen, welche
bei Altbauten oftmals unvermeidlich sind, darf
der Feuchtetransport aus den beheizten
Raumen aussenseitig nicht abgeschottet
werden.

9.3 Aussenddmmung

Eine Aussenddmmung ist aus bauphysikalischen
Griinden einer Innenddmmung vorzuziehen.



Sie weist verschiedene Vorteile auf:
Vermeidung von Warmebriicken,
bessere Luftdichtigkeit,
bessere Nutzung der Sonnenenergie
(grossere Speicherfahigkeit),
Verminderung der Klimaeinwirkung auf
die Tragkonstruktion.

Dabei missen die Aussenwénde innen-

seitig nicht abgedichtet werden und die

bestehenden Wandverkleidungen kénnen
unverandert belassen werden. Beim

Warmeddmmputz ist zu beachten, dass

ein 6-8 cm starker Auftrag ungefahr der

Dammstérke einer 4 cm dicken Zellulose-,

Mineral- oder Glaswolleschicht entspricht.

Werden die bei einer Innenddmmung

unvermeidlichen Verluste Gber Warme-

briicken mitberiicksichtigt, zeigt es sich,
dass die Warmeverluste einer Innen-
dammung mit 8 cm Stérke etwa jenen
einer 6 cm starken Aussendédmmung
entsprechen.

9.4 Fenster

Ein restauriertes einfachverglastes Fens-
ter mit Vorfenster ist beziiglich Heiz-
warmeverbrauch des gesamten Hauses
als praktisch gleichwertig zu betrachten
wie ein Fenster, das mit Normalglas zu
einem doppelverglasten Fenster umgebaut
wurde.

Ein neues Fenster, das aussen eine Ein-
fachverglasung im urspriinglichen Glas-
mass aufweist und innen mit einer spros-
senlosen Isolierverglasung aufgedoppelt
ist, bringt gegenliber der Kombination von
Einfachfenster/Vorfenster eine Einsparung
an Heizwarme von rund 10 bis 15%.

Zusammenfassung

Kleine Einsparung 10 bis 15%
IV-Fenster anstelle von restaurierten
Fenstern mit Vorfenstern

2 cm starke Innenddmmung

Mittlere Einsparung um 25%
4 c¢m starke Innenddmmung

Grosse Einsparung um 35%

8 cm starke Innenddmmung

6 cm starke Aussendammung

4 cm starke Innenddmmung und 1V-Fenster

Grosste Einsparung um 45%

8 cm starke Innenddmmung und 1V-Fenster
Einfachfenster mit Vorfenster ist mit
aufgedoppeltem Einfachfenster (Normalglas)
vergleichbar und fuhrt zu keiner Erhéhung
des Heizwérmeverbrauchs eines élteren
Hauses.

Forderbeitrage

Die gesetzlichen Anforderungen an den
Warmeschutz gelten flir energierelevante
Umbauten/Sanierungen in gleicher Weise
wie fur Neubauten. Wird dabei nur ein
einzelnes Bauteil tangiert, so sind die
gesetzlichen Anforderungen lediglich fir
dieses zu erfullen.

Erflllen die Anforderungen gewisse Krite-
rien, werden im Flrstentum Liechtenstein
Forderbeitrage aus-gerichtet. Die Hohe des
Forderbeitrags hangt sowohl von der Art
und Weise des Warmeschutzes des Gebéau-
des als auch vom Typus der Warmeerzeu-
gung ab. Der Eigentlimer eines denkmalge-
schitzten Objekts kann sich auf die in der
Energieverordnung (EnV Art.14) festgelegte
Ausnahme berufen und keine oder nur ge-
ringe Warmeschutzmassnahmen treffen. Er
verzichtet dann aber nicht nur auf Forder-
beitrage, sondern bezahlt diesen Entscheid
auch mit hoheren Energiekosten und hat
gewisse Komforteinbussen in Kauf zu
nehmen.

Die andere Mdglichkeit ist der in dieser Un-
tersuchung aufgezeigte Weg. Daraus geht
hervor, dass mit denkmalpflegerisch akzep-
tablen Massnahmen und mit objektspezi-
fischen Energiesparmassnahmen die
Behaglichkeit erhéht wird und - je nach
baulichen Massnahmen - Forderbeitrage
ausgeldst werden kdnnen.

9.6 Vergleich Messungen mit Simula-
tionsrechnungen

Der gemessene und der mit der Helios-
Simulation errechnete Heizwérmeverbrauch
der Messzimmer stimmt sowohl fur das
Haus «Hagen» in Nendeln als auch fur das
Haus «Madleni» in Triesenberg mit Abwei-
chungen von weniger als 10% gut Uberein.
Sind die Auswirkungen von warmetechni-
schen Massnahmen fir das ganze Objekt zu
beurteilen, eignet sich dafiir der System-
nachweis nach SIA 380/1.

9.7 Vorgehen

Aus den Untersuchungen ergeben sich
verschiedene Hinweise und Forderungen fir
ein schrittweises Vorgehen bei der
Renovation von historischer Bausubstanz:

Schritt 1: Erfassung Ist-Zustand

Die Zustandserfassung ist die Grundlage
einer seridsen Projektierung der Renovation
und schliesst - je nach Bedeutung des
Objekts - die von einem Bauhistoriker
bestatigte historische Relevanz mit ein.
Werden Schéden am Objekt festgestellt
(Feuchte, biogene Schaden usw.), muss
Uber die Weiterverwendung oder den Ersatz
von Bauteilen in Zusammenarbeit mit

Denkmalpflegern, Architekten, Statikern,
Handwerkern und Spezialisten entschieden
werden.

Neben detaillierten Kenntnissen tber die
Bauteile muss das weitere Umfeld des
Objekts in die Beurteilung einbezogen
werden (behdrdliche Auflagen, Besonnung,
Larmschutz usw.).

Schritt 2: Detailplanung

Die Renovation geht oftmals mit einer Nut-
zungsanderung einher, welche bauphysi-
kalisch nicht zu unterschétzende Konse-
guenzen haben kann. Dies gilt es vor allem
dann zu beachten, wenn urspriinglich unbe-
heizte Rdume zu standig beheizten R&umen
umgenutzt werden. Um zukiinftige Bau-
schaden vermeiden zu kénnen, muss gepriift
werden, ob die bestehende Substanz neuen
Nutzungen gewachsen ist.

Zur Erstellung eines Warmeschutzkonzepts
sowie fir die warmetechnische Dimensio-
nierung von Bauteilen ist der Systemnach-
weis SIA 380/1 ein taugliches Mittel. Zudem
dient er als Grundlage zur Ermittlung des
Warmebedarfs.

Hinsichtlich der Warmeerzeugung fiir Hei-
zung und Warmwasser sowie der Warme-
verteilung und -abgabe mussen auch
Moglichkeiten einbezogen werden, die sich
aus der Nutzung von Umweltenergien
ergeben.

Schritt 3: Ausfuihrung

Je besser die Ist-Zustandserfassung ist,
desto zuverlassiger kdnnen die Massnahmen
geplant werden. Die Entscheidungs-
kompetenz des Fachberaters wird erhéht
und tragt letztlich zur Verringerung des
Risikos bei, «bse» Uberraschungen zu
erleben.

In kiirzester Zeit kann durch Unverstandnis
oder Unaufmerksamkeit jahrhundertealte
Substanz fiir immer vernichtet werden.
Prézise Absprachen und Baukontrollen sind
notig, damit die historische Bausubstanz
nicht zerstért und die Schutzwurdigkeit des
Objekts beeintrachtigt oder sogar in Frage
gestellt wird.

Schritt 4: Unterhalt

Zu Beginn der Nutzungsphase ist es wichtig,
dass der Eigentumer/Nutzer auf die zu
erwartenden Unterhaltsarbeiten hingewiesen
wird. Eine gute Unterhaltsplanung trégt in
entscheidendem Mass zur Lebensdauer eines
Bauteils bei. Ein sorgféltiger, aber immer
noch zumutbarer Unerhalt leistet einen
wesentlichen Beitrag zur Werterhaltung von
historischer Substanz und verschiebt die
spétere Entscheidung "Ersatz oder Erhalt"
zugunsten des Erhaltes.



