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Zusammenfassung

Die Energiebilanz des denkmalgeschitzten Gebaudes aus dem Jahr 1877 konnte dank der
verputzten Aerogel-Hochleistungswarmedammung unter Wahrung des Erscheinungsbildes
stark verbessert werden.

Aus denkmalpflegerischen Grinden hatten bei der Erneuerung der Fassade nicht einmal die
Anforderungen nach Einzelbauteilen erreicht werden mussen. Das Geb&ude erflllt dennoch
die Anforderungen nach SIA 380/1 fur Sanierungen. Erst dadurch konnte die neue
Erdsonden-Warmepumpe mit Bodenheizung und einer tiefen Vorlauftemperatur und der
dadurch mdglichen hohen Effizienz realisiert werden.

Ein CO,-freier Betrieb des Geb&udes ist moglich.
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Ausgangslage

Das Gebaude an der Fichtenstrasse 14 wurde 1877 erstellt und ist Teil der von 1873 bis
1889 in vier Etappen erstellten Aktienbausiedlung Sonnenbergquartier; die Siedlung ist
stadtebaulich und denkmalpflegerisch wertvoll.

Daher ist zwingend notwendig, dass das Erscheinungsbild nicht durch Sanierungs-
Massnahmen beeintrachtigt wird. Trotzdem sind eine gute Energiebilanz und vor allem die
CO,-Freiheit im Betrieb des Gebaudes angestrebt. Uber ,klassisches* Dammen der Fassade
ist dies nicht zu erreichen.

Zielsetzungen

— Starke Verbesserung der Energiebilanz
— COg-Freiheit im Betrieb des Gebaudes
— Wahrung des Erscheinungsbildes

Vorgehen

Konstruktion

Das Dach und die Kellerdecke werden optimal auf konventionelle Weise mit Mineralwolle
geddmmt. Hingegen kann die Fassade aus denkmalpflegerischen Griinden nicht mit einer
gewohnlichen Aussenwarmedammung versehen werden.

Eine dinne, aber leistungsfahige Dammung der Aussenhaut mit 2 cm Aerogel-
Hochleistungswarmedammung plus 2 cm Warmedammputz ermdéglicht die Bewahrung des
bestehenden Erscheinungsbildes bei drastischer Verringerung der Warmeverluste. Das
Gebaude erfillt dadurch die Anforderungen nach SIA 380/1 fur Sanierungen.
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Wandaufbau:
- Weissputz

- Grundputz

- Mauerwerk
- Grundputz

- Deckputz

Fenstereinfassungen
in Berner Sandstein

Heizkdrper

Fassadenaufbau vor der Sanierung

Wandaufbau:

- Weissputz

- Gipskartonplatte

- Warmedammung 20 mm

- Mauerwerk

- Aerogel-Warmedammung 2 x 10 mm
- Putztrager

- Warmedammputz 20 mm

- Deckputz

Fenstereinfassungen
in Berner Sandstein aufgedoppelt

Bodenheizung
Fassadenaufbau nach der Sanierung

Verarbeitung Fassadendammung

Die erste Lage der Aerogel-Warmedammung wurde mit einem Mineralkleber vollflachig auf
das bestehende Mauerwerk geklebt, dabei spielte es keine Rolle, dass das Mauerwerk
Unebenheiten aufwies. Die zweite Lage wurde mit versetzten Stossen punktuell mit
Baukleber fixiert. Das geschweisste Drahtnetz als Putztrager (Armanet-D, Distanet) wurde
mit Da&mmplattendiibeln befestigt. Danach wurde der Warmedammputz (Rofix 888 Zement-
Luftkalkgrundputz mit Perlitezuschlag 20mm) aufgetragen. Die Profilierungen der
Gebéaudeecken und des Gebaudesockels sind auch mit dem Dammputz ausgebildet worden.
Beim Auftragen und Abfilzen des Deckputzes (Ro6fix Renostar) sind gewisse Unebenheiten in
Kauf genommen worden. Die Fassade wurde farblos grundiert (Keim-Fixativ) und zweimal in
der Farbe RAL 9010 gestrichen (Keim-Granital).

5/8



Reduktion der Warmeverluste

Auf diese Weise kann gemass den Berechnungen des Bauphysikers der Heizwarmebedarf
Qh von 475 MJ/m? auf 170 MJ/m? oder 47 kWh/m? verringert werden, eine Reduktion um

65%. Der U-Wert der Aussenwand wird durch die 2+2 cm Aussenddmmung von 1,89 W/m2K
auf 0,48 W/m?K reduziert. Zusatzlich wurden grésstenteils 2 cm Innendammung angebracht,

was den tatsachlichen U-Wert um einiges reduziert. Die Behaglichkeit im Inneren wird
gegeniber dem urspriinglichen Zustand deutlich gesteigert, lediglich im Bereich der
Fensterleibungen werden Temperaturen unter 15°C auftreten.

Heizsystem

Die bestehende Olheizung mit Heizkérpern wurde ersetzt durch eine Sole-Wasser-
Warmepumpe mit Bodenheizung.

Warmeerzeugung:

Sole-Wasser-Warmepumpe, monovalent Typ Oertli Typ 110 HG mit HeilRgasnutzung und
Freikihlung, 1-stufig, mit witterungsgefuihrtem TEM-Regler, die Leistung bei BO /W 35
betragt 9,7 kW.

Warmwasserbereitung:

Warme- und Kombispeicher 950 Liter mit Elektroheizeinsatz zur Nachheizung mit einer
Leistung von 2 bis 6 kW. Integralboiler 320 Liter komplett mit Warmetauscher sowie Solar-
Warmetauscher als Vorsehung. Die Aufheizung erfolgt durch die Sole-Wasser-
Warmepumpe.

Erdsonde:

Sondenbohrung mit versetzen von Duplex-Sonden mit einem von Durchmesser 40 mm.

Bohrtiefe 185 Meter mit Beton-Fertiggemisch hinterfullt sowie der Sondenverlangerung bis in

das Wohnhaus.

Warmeverteilung:

Die Warmeverteilung erfolgt durch Steigzonen vom Keller bis in das Dachgeschoss. Auf
jeder Etage sind FuRbodenheizungsverteiler Installiert. Die Raume kénnen durch
Raumthermostaten nach Temperaturbedarf reguliert werden. Der eng verlegte
Leitungsabstand der Fussbodenheizung (Metalplast-Heizsystem) ermdglicht eine tiefe
Vorlauftemperatur im System. Die Strahlungswarme der grossflachigen Fussbodenheizung
liegt auf Basis einer Vorlauftemperatur von ca. 25° bis max. 50° C, dadurch werden
Fussbodentemperaturen von angenehmen 21° C bis 27° C erreicht.

Das eingebaute Warmepumpen-Freikihlungs-Set ermdglicht im Sommer eine Kihlung der
Fussbodenoberflache. Das folglich aufgeheizte Sole-Wassergemisch wird in den

Erdsondenkreislauf eingespeist und dient somit zur Erwarmung und Wirkungsgraderhéhung

der Erdsondenumgebung.
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Photovoltaikflache

Der Mehrbedarf an Energie von 11 kWh/m? kann bei einem Einsatz einer Warmepumpe
(angenommener, durchschnittlicher COP von 5) mit etwa 2 kWh/m? zusétzlich an Strom
gedeckt werden, 4/5 der bendtigten Energie konnen aus dem Erdreich gewonnen werden.
Bei einer Energiebezugsflache von 295 m? resultiert dieser in etwa 590 kWh Strom pro Jahr.
Diese Strommenge wére mit einer Photovoltaikflache von ca. 2-3 m? an einem guten
Standort zu decken. Die Photovoltaikflache ist von der Denkmalpflege bewilligt worden,
wurde bis heute noch nicht realisiert, kénnte jedoch jederzeit nachgeriistet werden.

Aussenansicht vor der Sanierung Aussenansicht nach der Sanierung

Energie- und CO,-Bilanz

Die energetische Sanierung dieses denkmalgeschutzten Geb&audes kann die Anforderungen
nach SIA 380/1 erfillen (Systemnachweis), obschon dies aus denkmalpflegerischen
Griunden nicht erforderlich wére.

Die heutige Gesetzgebung mit der Mdglichkeit des Nachweises nach Einzelbauteilen nach
SIA 380/1 hat zur Folge, dass bei denkmalgeschitzten Gebauden nur einzelne Bauteile
verbessert werden (Fenster, Dach, Kellerdecke), oft jedoch keine Verbesserungen an der
Fassade erfolgen. Dadurch kénnen die Anforderungen nach SIA 380/1 nicht erftllt werden.
Erst die Gesamtbetrachtung des Gebaudes und dessen Energie- und CO,-Bilanz kann
weiterfuhrende Verbesserungen erwirken.

7/8



Bilder der Baustelle
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Bestehendes Mauerwerk, Montage Aerogel-Matten vor Anbringen des
der Aerogel-Matten Putztragers
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