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1. AUFTRAG UND GRUNDLAGEN

Das vorliegende Gutachten betrifft das ca. 1979 erstellte Gemeindehaus am Gemeinde-
platz 1 in Horw. Herr Burch, Gemeindeverwaltung, hat uns beauftragt, die Gebaudehiille
in energetischer und bauphysikalischer Hinsicht zu beurteilen sowie tendenzielle Aussa-
gen zum sommerlichen Warmeschutz zu machen. Die Analyse soll als Grundlage fiir ein
Sanierungskonzept dienen, welches durch einen Architekten erarbeitet wird.

Die Bearbeitung und die Beurteilung basieren im Wesentlichen auf:

- den uns zur Verfligung gestellten Planunterlagen (Grundrisse UG bis DG 1:50,
Fassaden 1:50 sowie diverse Detailplane 1:10 und 1:20)

- den Erkenntnissen anlésslich der Besprechung/Augenschein vom 4. Dez. 2007

- den erhaltenen Angaben zum Energieverbrauch

- den Normen SIA 180 Wérme- und Feuchteschutz im Hochbau, Ausgabe 1999
und 380/1 Thermische Energie im Hochbau, Ausgabe 2007

- der tel. Besprechung vom 17. Dez. 2007 mit der Erhart Spenglerei Horw

- der Besprechung zwischen den Herren Burch, Zumoberhaus und Meyer vom
19. Dezember 2007

2. ENERGETISCHE BEURTEILUNG
2.1 Ausgangslage Gebédudehiille

Das 28-jahrige, freistehende Gebaude weist
ein teilweise beheiztes Untergeschoss, ein
Erdgeschoss sowie 5 Obergeschosse mit
Bironutzungen und ein Dachgeschoss mit
Nebenraumnutzungen auf.

Das Geb&ude wurde in Massivbauweise mit
Decken aus Stahlbeton erstellt. Nebst
einigen Flachdachkonstruktionen befindet
sich (ber der grossrdumigen Schalterhalle

1 ey und dem Dachgeschoss eine zweifach
beliftete, = warmegeddmmte  Steildach-
konstruktion (Kaltdach). Die Flachdacher, in Massivbauweise erstellt, weisen eine ca.
6 cm dicke Warmedammschicht aus PU-Platten auf. Das Flachdach (iber dem Polizeibiro
im Erdgeschoss wurde gemass den erhaltenen Informationen bereits saniert.

Bei den 38 cm dicken massiven Aussenwéanden handelt es sich um Zweischalenmauer-

werke mit einer Aussenschale in Sichtmauerwerk. Die Kernddmmung besteht aus einer 5
bzw. 6 cm dicken Mineralfaserplatte und einem 2 cm dicken Lufthohlraum. Bei der groben
visuellen Uberpriifung anlasslich des Augenscheines vom 4. Dezember 2007 sind uns —
mit Ausnahme von verschiedenartigen Verfarbungen - in bauphysikalischer Hinsicht keine
relevanten funktionsbeeintrachtigenden Schaden beim Sichtmauerwerk aufgefallen. Der
Zustand die Warmedammung innerhalb der Konstruktion ist uns nicht bekannt. Dazu wa-
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ren weitergehende Untersuchungen wie z.B. lokale Sondierungen oder Infrarotaufnahmen
erforderlich. Die Bristungen in Leichtbauweise entsprechen flachenmassig in etwa den
Mauerwerks-Aussenwénden. Diese bestehen aus einem Sandwichelement mit dusseren
Duripanelplatten und einer dazwischenliegenden 6 cm dicken Warmedammschicht., An-
lasslich des Augenscheins konnte im Erdgeschoss die innere Verkleidung zwischen den
Fensterleibungen entfernt werden. Die zum Vorschein kommende Warmedammung aus
Mineralfaserdammstoff war trocken und teilweise dunkel verfarbt. Die heutigen Anforde-
rungen bezulglich Luftdichtigkeit und hohlraumfreien Ausflhrung sind jedoch nicht erfiillt.
Die Bodentiberkonstruktionen im Erdgeschoss und Teile des Untergeschosses bestehen
aus einem Zementunterlagsboden mit Bodenheizungen und einer 4 cm dicken Warme-
dammschicht.

Die Fenster bestehen aus 2-fach-lsolierverglasungen und Metallrahmenkonstruktionen.
Erfahrungsgemass kann bei den Verglasungen mit einem U-Wert von ca. 2.90 W/m?K und
bei den Fensterrahmen mit einem U-Wert von ca. 3.30 W/m?K gerechnet werden.

Die Gebaudehiille befindet sich, mit Ausnahme des bereits sanierten Flachdachs, im ur-
springlichen Zustand. Die fir die warmetechnische Beurteilung der Gebaudehiille rele-
vanten, teils auf Annahmen beruhenden Daten sind in den Beilagen 1 zusammengefasst.

2.2 Messung Energieverbrauch

Aus den von Herrn Burch erhaltenen Angaben zum gemessenen Heizenergieverbrauch
wahrend den Heizperioden von 2002 bis 2006 resultiert ein normalisierter, durchschnittli-
cher Verbrauch von 239 MwWh. Das Warmwasser wird dezentral bereitet.

Wird der normalisierte Verbrauch auf die Energiebezugsfliche EBF umgerechnet, ergibt
sich die Energiekennzahl fiir Heizung E,, = 345 My/m?a.

2.3 Berechnung Heizwédrmebedarf

Das Modell der Norm SIA 380/1 Thermische Energie im Hochbau, Ausgabe 2007 erlaubt
die Berechnung des Heizwarmebedarfs Q, (erforderliche Warmemenge, um ein Gebiude
auf einer gewiinschten Temperatur zu halten) mit Standardnutzungs- und Standardklima-
daten. Die Berechnung im Anhang (Beilagen 1) ergibt fir den Ist-Zustand einen Heizwir-
mebedarf Q, = 434 MJ/m?a was zugleich dem theoretischen Energiebedarf entspricht. Er
liegt demzufolge rund 25 % uber dem effektiven Verbrauch.

Mdgliche Ursachen fiir die Differenz kénnen Ungenauigkeiten beim Berechnungsmodell,
Abweichungen bei den effektiven Bauteilkonstruktionen der Gebaudehiille, Abweichungen
von den Standardnutzungsbedingungen (v.a. Raumlufttemperaturen und Laftungswarme-
verluste), Abweichungen von solaren Wérmegewinnen oder Anteil an effektiven Warme-
bricken sein.

Die berechneten Warmeverluste kénnen in Transmissionswarmeverluste (522 MJ/m?a)
und Luftungswarmeverluste (80 MJ/m?a) aufgeteilt werden (Beilage 1.1). Die Transmissi-
onswéarmeverluste machen demzufolge 87 % der Warmeverluste aus.

Seite 2
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Die Transmissionswarmeverluste ihrerseits kénnen unter Beriicksichtigung der solaren
Warmegewinne durch die Fenster im Wesentlichen wie folgt aufgeteilt werden:

- Flachdach und Steildach 15 %
- Aussenwand Fensterbristung 12 %
- Aussenwand Massivbau 10 %
- Fenster 36 %
- Boden uber Aussenklima 2%
- Wande gegen unbeheizte Rdume bzw. Erdreich 5%

- Boden lber unbeheizten R&umen bzw. Erdreich 19 %. q:o%_(
2.4 Anforderungen an den Warmeschutz

Gesetzliche Anforderungen

Die Mindestanforderungen an den baulichen Warmeschutz der Gebaudehille sind im
Kanton Luzern in der Verordnung zum Planungs- und Baugesetz PBV vom 1. Juli 2004
zusammengefasst. Die kantonalen Anforderungen basieren dabei auf der Norm SIA 380/1
(2001), welche Anforderungen fliir Neu- und fur Umbauten definiert. Per Stichdatum
1. Januar 2008 werden gemdass Regelungen des uwe, Kanton Luzern, nur noch Wéarme-
schutznachweise (Systemanforderungen) akzeptiert, welche aufgrund der SIA Norm
380/1, Ausgabe 2007 erstellt wurden. Diese Regelung gilt fir alle Arten von Nachweisen
(behordlicher Nachweis, Minergie-Nachweis sowie Fdrdergesuch).

Die Grenzwerte fir Umbauten betragen generell 140 % der Neubaugrenzwerte, d.h. vor-
liegend:

- Grenzwert Heizwarmebedarf Umbau Q,; = 284 MJ/m?a (140 %).

Bei einem Nachweis mittels Einzelanforderungen sind die Grenzwerte der Norm SIA
380/1, Ausgabe 2001 massgebend. Fur die Sanierung einzelner Bauteile gelten folgende
wesentliche Grenzwerte: '

Bauteil gegen

Aussenklima oder
weniger als 2 m

unbeheizte Rau-
me oder mehr als

Fenster, Fenstertiiren

Bauteil im Erdreich 2 mim Erdreich
U-Wert [W/m?K] U-Wert [W/m?K]
opake Bauteile (Dach, Wand, Boden) 0.30 (0.25) 0.40 (0.35)
opake Bauteile mit Flachenheizungen 0.25 (0.25) 0.30 (0.30)
Fens 1.70 (1.50) 2.00 (1.70)

Tabelle 1

Werte in Klammern: Verscharfung SIA 380/1 Ausgabe 2007 (Werte sind anzustreben)

Die Norm SIA 380/1 Ausgabe 2007 ist seit dem 1. Juli 2007 gultig und ersetzt die Norm

SIA 380/1 Ausgabe 2001 per 1. Januar 2008.
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Minergie-Anforderungen

Bis zum 31. Dez. 2007 galt fir Umbauten folgende Anforderung (Minergie-
Priméaranforderung, gemass Modell SIA 380/1 2007):

- Minergie-Primaranforderungen Umbau Q, s 243 MJ/m?a (120 %).

Im Rahmen der Ubergangsregelungen vom 1. Jan. bis 31. Dez. 2008 ergeben sich ver-
schiedene Anderungen bei den Anforderungen und beim Berechnungsmodell. So wurden
die Minergie-Priméaranforderungen fur die Geb&audehiille bei der Modernisierung bzw. bei
Umbauten aufgehoben. Fir den Kanton Luzern gilt jedoch fiir den Zeitraum vom 1. Jan.
bis 31. Dez. 2008 eine Ubergangsregelung, bei welcher die Minergie-Nachweise mit den
alten, d.h. den bisherigen Minergie-Basis-Standard Anforderungen mit den Systemanfor-
derungen geméss SIA Norm 380/1, Ausgabe 2007, akzeptiert werden.

Bei einer Modernisierung im Minergie-Standard ist eine Lﬂftungsanlagé fir die vorliegende
Nutzung mit Warmertckgewinnung nicht zwingend erforderlich. Geméss neuen Minergie-
Anforderungen wird ab 2008 der Einsatz einer Luftungsanlage allerdings empfohlen.

i NP N, N W, S el

2.5 Grobbeurteilung Ist-Zustand

Der berechnete Heizwarmebedarf Q, = 434 MJ/m?a Uberschreitet den massgebenden
Grenzwert fir Umbauten Hy = 284 MJ/m?a um 53 % bzw. 150 MJ/m?a (Beilage 1).

Der Warmeschutz der Gebaudehille entspricht somit erwartungsgemass nicht dem heuti-
gen Standard. Gegeniiber dem Mindestwarmeschutz fiir Neubauten liegt der berechnete
Heizwarmebedarf gar um Uber 100 % héher. Die Warmeverluste verteilen sich auf unter-
schiedliche Bauteile, so dass nur mit einer grésseren Sanierung der Gebaudehille ent-
scheidende Verbesserungen erzielt werden kénnen. ‘

2.6 Energetische Auswirkungen

Ausgehend vom berechneten Heizwarmebedarf Q, des bestehenden Gebaudes (siehe
Kapitel 2.3) kbnnen die energetischen Auswirkungen verschiedener baulicher Massnah-
men an der Gebaudehille abgeschatzt werden. Dabei ist zu beachten, dass diese Be-
rechnungen auf einem vereinfachten Berechnungsmodell (Norm SIA 380/1) mit Standard-
vorgaben (Nutzung, Klima) beruhen und die Ergebnisse dadurch fallweise vom tatsachli-
chen Verbrauch abweichen kénnen. Mit dem Vergleich des effektiven Heizverbrauchs
zum berechneten Heizwarmebedarf Q, l&sst sich eine prognostizierte Reduktion abschat-
zen.

Die Tabelle 2 zeigt die energetischen Auswirkungen verschiedener einzelner baulicher
Massnahmen. In der Tabelle 3 sind Teilsanierungspakete aus den baulichen Einzelmass-
nahmen gemass Tabelle 2 aufgelistet. Das Teilsanierungspaket 1 beinhaltet die Sanie-
rungsmassnahmen vollstdndiger Fensterersatz unter Beriicksichtigung zweier Glas U-
Werte, neue zusatzliche Warmedammung an der Deckenuntersicht Einstellhalle sowie
wérmetechnische Verbesserungen der noch nicht sanierten Flachdacher. Beim Teilsanie-
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rungspaket 2 wird zusétzlich zum Teilsanierungspaket 1 die warmetechnische Verbesse-
rung der Fensterbriistungen von innen mitberiicksichtigt. Das Teilsanierungspaket 3 ent-
spricht - im Gegensatz zu den Paketen 1 und 2 - im Wesentlichen einer Sanierung von
aussen, wobei ein entsprechendes Fassadengeriist vorausgesetzt wird. Alle baulichen
Verbesserungsmassnahmen mit einem U-Wert Glas s 0.50 W/m2K sind im Gesamtsanie-
rungspaket 4 bericksichtigt.

Berechnete Verbesserung bei folgenden | Red. Q, Verbes-. progn. progn. Grobschét-
baulichen Massnahmen: [MJ/m?a] | serungin | Reduktion Einsparung | zung Erstel-
(%] [MJ/m?a]? in SFr.? lung ¥
a) neue Fenster (U-Gias = 1.10 W/m3K) 109 25 87 7'500.- 720°000.-
A b) neue Fenster (U-Glas = 0.50 W/m?K) 134 31 107 9'000.- 750'000.-
J(c) Dammung Boden Uber unbeheizt 31 7 25 2'000.- 80'000.-
¥ d) Flachdacher 20 5 16 1'500.- 220'000.-
e) Warmedammung Aussenwénde 29 7 23 2'000.- 250'000.-
¥ f) Warmedammung Briistung innen 17 4 14 1'000.- © 200'000.-
g) Wéarmedammung Briistung aussen 28 6 22 2'000.- 350'000.-
h) Steildacher 11 3 9 500.- 200’000.-
Tabelle 2 N '
YPrognostizierter Verbrauch infolge Differenz effektiver Verbrauch zu Berechnungsmodell
21 MWh = Fr. 121.-, in Absprache mit Herrn-Burch
9 Schatzung aufgrund Erfahrungswerten. m?-Preise ohne Nebenarbeiten (s. Text)
Pakel- Beila- Bauliche  Mass- Q, bez. Red. Q, progn
Mr gen nahmen (aus [MJim?a) Grenzwert [MJim*a] Einspa-
| Tabelle 2) Cha mng
Fa]"! Energia-
kosten®
h 1 Ist-Zustand 434 214

Tabelle 3

" Grenzwert Umbau (Qy,, = 284 MJ/m?a, 140 % )
21 MWh = Fr. 121.-, in Absprache mit Herrn Burch

B Grenzwert Umbau erfiillt

_ Grenzwert Neubau erfulit

“ Minergie-Primaranfordering Umbau erfiillt
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Samtliche Sanierungspakete erfiilen die Anforderungen der Norm SIA 380/1 fir Umbau-
ten (Q, = Q,; Umbau = 284 MJ/m?a). Die Sanierungspakete 3 und 4 erfiillen die Anforde-
rungen der Minergie-Primaranforderungen an die Geb&audehlille. Das Sanierungspaket 2.2
liegt im Bereich der bisherigen Minergie-Priméranforderungen. Mit einer Gesamtsanierung
kann sogar hinsichtlich des Warmeschutzes der Gebaudehille ein Neubaustandard er-
reicht werden.

Die Grobschatzung der Erstellungskosten erfolgte in Absprache mit Herrn D. Schiitz,
Hansen Blaser Schitz, Baurealisation & Kostenplanung, Luzern. Die Schétzung beruht
auf allgemeinen Erfahrungswerten von m?-Preisen ohne Nebenkosten wie Pla-
nung/Bauleitung, Gerliste etc., jedoch mit einem Zuschlag flr gewisse Anpassungsarbei-
ten bei Bauteilanschlissen etc. Bei den Fenstern ist ein Storenersatz mitber{icksichtigt.
Die Brlstungssanierung von innen und von aussen muss hinsichtlich Realisierbarkeit,
Wiederverwendung von Materialien etc. noch detailliert Uberprift werden, so dass vor al-
lem noch grosse Unsicherheiten bezlglich den zu erwartenden Kosten bestehen. Die
Kostenangaben sind deshalb im Rahmen der Projektierung hinsichtlich Realisierbarkeit,
Nebenkosten und notwendigen Anpassungsarbeiten unbedingt noch detailliert zu tberpri-
fen.

2.7 Forderbeitrdge Klimarappen

Bei einer Teilsanierung gemaéss Teilsanierungspaket 3 sind die Férderbedingungen der
Stiftung Klimarappen unter der Férdervoraussetzung eines bis zur Gesuchseingabe mit
Erdol betriebenen Fernheizkraftwerkes erfiillt. Die Teilsanierungspakete 1 und 2 erfiillen
die Forderbedingungen nicht. Geméass Forderbedingungen sind mindestens zwei der drei
Aussenbauteile (Fenster, Aussenwand, Dach) oder 65%-ige energetische Erneuerung der
gesamten Gebdudehuliflache geméass den energetischen Anforderungen des Gebéaude-
programms zu verbessern. Gemass unseren abschatzenden Berechnungen kann also fir
das Teilsanierungspaket 3 einen Férderbeitrag von ca. Fr. 60'000.- erwarten werden,
wenn Fenster mit einem Glas U-Wert < 0.90 W/m?K (nach EN673), Rahmen mit U-Wert <
1.50 W/m?K (Attest erforderlich) und Abstandhalter in Edelstahl oder besser eingesetzt
werden und die Bauteile die entsprechenden erforderlichen U-Werte aufweisen. Mit einem
Minergie-Zertifikat kann ein Betrag in der Gréssenordnung von ca. Fr. 85'000.- erwartet
werden. Mit der Gesamterneuerung betragt der Beitrag sogar Uber Fr. 100'000.-.

3. BAULICHE MASSNAHMEN
3.1 Einleitung

Nachfolgend werden die der energetischen Berechnung zugrundeliegenden Annahmen zu
den gewahlten Bauteilkonstruktionen bzw. Warmedammungen beschrieben. Die Mass-
nahmen sind selbstverstandlich im Rahmen der Projektierung noch detailliert zu planen
und hinsichtlich Realisierbarkeit beispielsweise mit Versuchsaufbauten zu lberpriifen (vgl.
insbesondere Brlstungssanierung von innen oder aussen im Zusammenhang mit dem
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Fenster- und Storenersatz). Auch weitere Einflussgrossen wie die Etappierbarkeit und die
Notwendigkeit von Geriisten sind unter Beriicksichtigung der geforderten Benutzbarkeit
des Gebaudes, der Arbeitssicherheit und der Wirtschatftlichkeit noch detailliert abzuklaren.

3.2 Fenster

Die bestehenden Fenster aus 2-fach Isolierverglasungen und Rahmen sowie Fliigeln aus
Metall sind in einem relativ schlechten Zustand. Beim Ersatz der Fenster ist insbesondere
die Wahl geeigneter Verglasungen zu beachten. Ubliche 2-fache Warmeschutzverglasun-
gen erreichen U-Werte bis ca. 1.10 W/m?K (geméss EN 673). Bessere Werte bis ca.
0.50 W/m?K kénnen mit 3-fach Warmeschutzverglasungen erreicht werden. Aufgrund der
hoheren raumseitigen Oberflachentemperaturen bieten derartige Verglasungen auch Vor-
teile hinsichtlich der thermischen Behaglichkeit (Kaltluftabfall).

Mit der Massnahme gemdss Variante f), bei welcher auf die bestehende Fensterbristung
eine raumseitige Warmedammung montiert wird, besteht die Méglichkeit, die Fensterebe-
ne nach innen zu verlegen. Damit kénnte gegeniiber dem heutigen Zustand bzw. mit der
Massnahme g) der Fensterrahmenanteil reduziert werden. Der so grob geschatzte Rah-
menanteil betragt ca. 20 % gegeniber den vorhandenen 30 %. Dies hétte einen positiven
Einfluss auf die solaren Warmegewinne.

3.3 Boden liber unbeheizt (Decke Einstellhalle)

Aus energetischer Sicht sehr effizient ist die Verbesserung der Warmedammung bei den
Boden mit Bodenheizung Uber unbeheizten Raumen. Fir die Warmedammung stehen
unterschiedliche Produkte entsprechend den gestalterischen und allenfalls feuerpolizeili-
chen Anforderungen zur Auswahl. Vorliegend wurde der warmetechnisch massgebende
Boden EG Uber der Einstellhalle mit einer 12.5 cm dicken Warmedammschicht aus
Schichtexplatten an der Untersicht verbessert.

In den beheizten Raumen im UG sind trotz hohen U-Werten die Warmeverluste gering,
sodass hier eine warmetechnische Verbesserung wenig wirkungsvoll ist.

3.4 Flachdacher

Ausser dem sanierten Flachdach Gber der Polizei im Erdgeschoss entsprechen die Flach-
dacher mit 6 cm Warmedammschicht nicht mehr dem Stand der heutigen Technik. Ge-
mass Aussagen Herrn Erhart, Erhart Spenglerei Horw, handelt es sich bei den nicht sa-
nierten Flachdachern um 6 cm dicke PU-Warmedammplatten. Die Sanierung des Polizei-
daches erfolgte mit zusatzlichen 8 cm PU Warmeddmmungen. Fir die Berechnungen
wurden bei samtlichen Flachdachern eine Zusatzdammung von 10 cm PU vorausgesetzt.
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3.5 Massive Aussen

Bei den k)"ﬁélgen assiven Aussenwanden besteht bereits ein vergleichsweise guter War-
meschutz. Bef der Massnahme e) bzw. dem Massnahmenpaket 4 wurde trotzdem mit
einer bauphysikalisch unproblematischen Aussendammung von zuséatzlich 14 cm Dicke
gerechnet.

3.6 Fensterbriistungen

Die wéarmetechnischen Verbesserungsmassnahmen bei den Fensterbriistungen kénnen
entweder raumseitig oder fassadenseitig erfolgen. Raumseitig kénnte die warmetechni-
sche Verbesserung wie folgt aussehen:

- 2-lagige Beplankung mit Gipskartonplatten

- Dampfbremse/Luftdichtigkeit

- Waéarmedammung zwischen Holzstanderkonstruktion

- bestehende Fensterbristung.

Dabei kann je nach Starke der Warmedammung die Ebene der neuen Fensterkonstruktio-
nen mit der inneren Verkleidung Ubereinstimmen, was wir in unseren Berechnungen be-
rlicksichtigt haben (vgl. Skizze in Beilage 6). Es ist zu beachten, dass mit einer 5 cm di-
cken zusétzlichen Warmedammschicht die Anforderungen bei einem Nachweis an die
Einzelbauteile nicht sichergestellt werden kénnen. Hiezu sind zur Sicherstellung der Norm
SIA 380/1, Ausgabe 2007, 10 cm dicke Warmedammungen erforderlich. Wie der System-
nachweis zeigt, kann eine Innenddmmung von 5 cm Dicke jedoch durchaus sinnvoll und
zulassig sein.

Falls die Sanierung ohnehin mit einem Fassadengeriist erfolgt, konnten die Fensterbriis-
tungen auch von aussen, d.h. zwischen Sandwichpaneel und Blechverkleidung, verbes-
sert werden. Es wurde vorgesehen, die aussenliegende Kupferbekleidung zu entfernen
und auf die bestehende Fensterbriistung eine ca. 12 cm dicke hinterliftete Mineralfaser-
dammplatte zu montieren.

3.7 Steildach

Das bestehende Steildach weist heute einen U-Wert von ca. 0.40 W/m?K auf. Da die
Transmissionswarmeverluste uber die Steildacher nur in geringem Ausmass auftreten, ist
eine warmetechnische Verbesserung nur in Kombination mit einem Ersatz der Dachziegel
von aussen sinnvoll. Bei der Massnahme h) wurde eine Warmdachkonstruktion mit einem
Isoroof-Unterdach vorgesehen.
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4. SOMMERLICHER WARMESCHUTZ
4.1 Ausgangslage

Gemass Aussagen von Herrn Burch stellen sich in den Sommermonaten erhohte Raum-
lufttemperaturen ein und der sommerliche Warmeschutz wird beméngelt. Im Rahmen des
Umbaus stellt sich daher die Frage nach einer moglichen Verbesserung des sommerli-
chen Warmeschutzes. Wir fassen unsere Grobbeurteilung geméass dem Input/Output-
Verfahren nachfolgend kurz zusammen. Fir detailliertere Angaben wéren umfassende
Gebaudesimulationen erforderlich.

4.2 Einflussgrossen

Der sommerliche Warmeschutz eines Gebaudes wird im Wesentlichen durch die 3 fol-

genden Grdssen bestimmt:

- JInput’ von Energie bzw. Warme (interne Lasten, Globalstrahlung und andere
externe Einwirkungen)

- die Auskihlung durch die Nachtliftung, durch Transmission (Warmedurchgang
durch Bauteile) und durch die kinstliche Kiihlung (insgesamt ,Output’)

- die Warmespeicherfahigkeit der Innenbauteile, unter anderem erfassbar durch
die so genannte Zeitkonstante T (Verhaltnis Warmespeicherfahigkeit/Warme-
verlust).

Zu den internen Lasten gehdren die Abwarme von elektrischen Geraten wie PC, Beleuch-
tung etc. und die Abwéarme von Personen. Die externe Last umfasst im Wesentlichen den
Eintrag an Sonnenenergie durch die’ Fenster tiber die Globalstrahlung. Fur die vorhande-
nen Fensterglaser kann ein g-Wert von ca. 0.75 vorausgesetzt werden. Die Transmission
durch die opaken Bauteile der Gebaudehdlle (Mauerwerk, Flachdach, Steildach) ist vorlie-
gend praktisch vernachlassigbar. '

4.3 Beurteilung

Relevante Verbesserungen sind geméss unseren abschatzenden Berechnungen im We-
sentlichen durch eine Begrenzung des Strahlungsinputs und der internen Lasten sowie
eine moglichst gute Nachtauskiihlung zu erwarten (vgl. Beilagen 7). Das Warmespeicher-
verhalten der Rdume ist aufgrund der baulichen Randbedingungen weitgehend gegeben.

Der Strahlungsinput ber die Fenster kann durch folgende Massnahmen entscheidend

reduziert werden:

- Einbau neuer Fenster mit Sonnenschutzverglasungen oder mit eingebauten Son-
nenschutzvorrichtungen zwischen den Glasern

- Sonnenschutzvorrichtungen aussen

- spezielle Sonnenschutzrollos innen.
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Mit dem Einsatz von Sonnenschutzverglasungen reduzieren sich die solaren Warmege-
winne wéhrend den Heizperioden. Der Heizwarmebedarf wird dadurch in Abhéngigkeit
des Gesamtenergiedurchlassgrades (tiefer g-Wert) erhoht. Aus diesem Grunde steht der
Einsatz von Sonnenschutzverglasungen aus unserer Sicht nicht im Vordergrund.

Im Zusammenhang mit dem Fensterersatz sind bei den Sonnenschutzvorrichtungen aus-
sen wie Sonnenstoren, Rafflamellenstoren u.A. g-Werte von =< 0.10 anzustreben. Bei in-
nenliegenden Sonnenschutzrollos u.a. sind nur spezielle, reflektierende Systeme z.B. des

Typs Agero mit ahnlichen g-Werten sinnvoll. Eine Automatisierung des Sonnenschutzes
erachten wir als notwendig.

Andererseits sind Verbesserungen bei der Nachtauskiihlung erforderlich. Da eine wirksa-
me Fensterliftung nachts aus verschiedenen Griinden wie z.B. Einbruchschutz und Witte-
rungsschutz kaum méglich ist, drangt sich eine mechanische Laftungsanlage auf (siehe

auch Minergie-Anforderungen 2.4). Die ehtsprechenden Randbedingungen sind durch
einen versierten Fachmann zu kléren.

5. ZUSAMMENFASSUNG UND EMPFEHLUNGEN ﬁ&// /

Auftragsgeméss haben wir die bestehende Geb&udehiille in energetischer Hinsicht unter-
sucht. Die nicht zeitgemésse Warmeddmmung fiihrt zu einem hohen Energieverbrauch
und beeintrachtigt die thermische Behaglichkeit.

Mit einer Sanierung der Geb&udehiille soll im Wesentlichen sichergestellt werden, dass:

- die Energieeffizienz und die thermische Behaglichkeit im Sommer und im Winter
verbessert werden

- bauphysikalische Schwachstellen bzw. Warmebriicken behoben werden

- der erforderliche Feuchteschutz langfristig gewéhrleistet ist.

Aus unserer Sicht steht unter Beriicksichtigung der Wirtschaftlichkeit, der Energieeffizienz /
und der thermischen Behaglichkeit eine Sanierung gemass dem Teilsanierungspaket 2.2
im Vordergrund. Mit den entsprechenden Massnahmen sowie Verbesserungen beim Son-
nenschutz der Fenster und der Nachtauskiihlung wird auch der sommerliche Warme-
schutz verbessert. Es ergeben sich im Wesentlichen folgende Massnahmen:

- Ersatz aller Fenster mit Verglasungen U-Wert < 0.50 W/m2K

- raumseitige warmetechnische Verbesserungen bei den Fensterbriistungen

- warmetechnische Sanierungen aller Flachdacher

- Warmedammung der Deckenuntersicht der Einstellhalle

- aussere automatisierte Sonnenschutzvorrichtungen mit g < 0.10

- Verbesserung der Nachtauskiihlung durch Einbau einer mechanischen Laftung.

Mit dem Tellsamerungspaket 2.2 wird ein Warmeschutz im Bereich der blshengen Miner- K
gie-Primaranforderungen an die Gebaudehdille erreicht. - :
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