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Umbau Nietengasse 20

Resumé

Das Umbauprojekt Nietengasse 20 wurde als Pilot- und Demonstrationsprojekt gewahlt, weil es
den Passivhausstandard in einem Umbau anstrebt, der aufgrund denkmalpflegerischer Auflagen
keine Standardl6sungen zuléasst. Neue, noch nicht erprobte Konstruktionen kamen zum Einsatz.
Sie sollten auf ihre Tauglichkeit geprift und ihr Potential fir die Umsetzung des Passivhausstan-
dards im Umbau geklart werden.

Rechnerisch konnte der Bau in der Planungsphase relativ nahe an den Minergie-P — Standard
herangefiihrt werden. Mit Ausnahme der Luftdichtigkeit, die bei Umbauten mit ihren bestehenden
An- und Abschliissen nicht Uberall in der notwendigen Konsequenz ausgebildet werden kann, sind
die in der Planung errechneten Werte betreffend Energiehaushalt fir einen Umbau hervorragend.

Waéhrend der einjahrigen Messphase stellte sich heraus, dass der effektive Energieverbrauch am
realisierten und bewohnten Objekt doch deutlich Uiber den Planungswerten liegt. Hier wird ersicht-
lich, wie entscheidend das Verhalten der Nutzerinnen und Nutzer ist. Die den Berechnungen
zugrunde gelegten Standardwerte bilden gerade beim Objekt Nietengasse 20, dessen Bewohne-
rinnen und Bewohner sehr hohe Anspriiche an den Komfort stellen, keine Grundlage fir eine Ab-
schéatzung des effektiven Verbrauchs im Alltag.

An der Nietengasse kamen Vakuum-Isolations-Paneele (VIP), ein hochleistungsfahiger Dammstoff
zum Einsatz. VIP wurde als Innenwdrmeddmmung eingesetzt. Der Einsatz der sehr sensiblen und
leicht verletzbaren Paneele auf der Baustelle war nicht einfach. Auch bauphysikalisch stellen sich
Fragen, da sich die bekannten Anschlussprobleme, welche Innenwarmeddmmungen eigen sind,
durch die hohe Dadmmleistung der Paneele noch verstérken.

VIP wurde an der Nietengasse auch in eine Lukarne eingebaut, welche im Holzelementbau im
Werk gefertigt wurde. In der geschitzten und gut Uberblickbaren Werkhalle einer Zimmerei ist der
Einsatz von VIP wesentlich einfacher und sicherer als der Einbau auf der Baustelle. Hier 6ffnen
sich Perspektiven und Wege, wie die Vorteile der neuen Dammstoffe relativ effizient und effektiv
genutzt werden kdnnen. Es bleibt nichtsdestotrotz die Frage offen, wie sich VIP langfristig be-
wahrt, eine Qualitatssicherung am realisierten Gebaude ist schwierig.

Die Hoffassade der Nietengasse 20 wurde mit einer Aussenwarmedadmmung in Mineralwolle ge-
dammt. Mit 28cm Dammstarke wurde eine Vorgabe gewahlt, fir die auf dem Markt kein Produkt
und keine Systemgarantien bestanden. Die Nachfrage bei den Produzenten von Warmedamm-
stoffen hat erstaunlich schnell zur Entwicklung eines entsprechenden Angebots gefiihrt. Wahrend
an der Nietengasse 20 noch in mihsamen Verhandlungen um Systemldsungen mit DAmmplatten
in zwei Schichten gerungen werden musste, sind heute bereits entsprechende Dammplatten in
Mineralwolle mit grossen Dammstérken erhaltlich.
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1. Pilot- und Demonstrationsprojekt Nietengasse 20

1.1 Ausgangslage des P+D - Projektes

Das Gesuch um die Gewdahrung fur Finanzhilfe betreffend Umbau Nietengasse 20, 8004 Zirich
wurde am 20.11.2002 eingereicht und im gleichen Monat bewilligt.

Das Umbauprojekt Nietengasse 20 eignet sich als Pilot- und Demonstrationsprojekt, weil es den
Passivhausstandard in einem Umbau anstrebt, der aufgrund denkmalpflegerischer Auflagen keine
Standardlésungen zuldsst. Es kamen neue, noch nicht erprobte Konstruktionen zum Einsatz, fur
die keine Systemldsungen verfigbar sind, wie Vakuum-Isolations-Paneele (VIP) als Innenwarme-
dammung und eine Aussenwarmedammung in Steinwolle mit einer Dicke von 28cm. Diese inno-
vativen konstruktiven Lésungen kdnnen fur die Umsetzung des Passivhausstandards im Umbau
wegweisend werden.

1.2 Zielsetzung des P+D - Projektes
Fur das Pilot- und Demonstrationsprojekt wurden folgende Zielsetzungen vereinbart:

- Mit dem Umbau soll das ehrgeizige Ziel erreicht werden, einen Altbau mit einer teilweise
denkmalgeschiitzten Fassade mdglichst nahe zum Standard des Passivhauses zu fiihren. Die
Erreichung des Ziels soll bezuglich Warmebilanz, Luftdichtigkeit und thermischer Behaglichkeit
(Temperatur und Feuchte) mit Messdaten Uberprift, mit Soll- und Planungswerten verglichen
und kommentiert werden.

- Exemplarische konstruktive Lésungen insbesondere der neue Einsatz von Vakuum-Isolations-
Paneelen sowie die Planung und Ausfiihrung einer Aussenwarmedammung mit Uberdicke von
28cm sollen dokumentiert und kommentiert werden.

1.3 Vorgehen und Erfolgskontrolle

Um das erste Ziel, die Anndherung an den Passivhausstandard, zu tUberprifen, wurden in folgen-
den drei Themenbereichen Messdaten gesammelt, dokumentiert und kommentiert:

- Energiehaushalt: Die Energiebezige fir Heizung, Warmwasser und Elektro wurden wéahrend
eines Jahres gemessen, den Planungswerten gegeniber gestellt und mittels eines Energie-
flussdiagramms veranschaulicht.

- Luftdichtigkeit: Es wurde eine Luftdichtigkeitsmessung vorgenommen und mit Sollwerten ver-
glichen.

- Thermische Behaglichkeit in den Wohnungen: Temperaturen und die relative Feuchtigkeit der
Raumluft in den Wohnungen wurden wahrend eines Jahres aufgezeichnet, grafisch ausge-
wertet und mit Sollwerten verglichen.

Um das zweite Ziel, die Innovation exemplarischer konstruktiver Losungen, zu dokumentieren,
werden die gewahlten Detaillésungen gezeigt, deren Planung und Realisierung beschrieben und
die Lésungen kritisch hinterfragt:

- VIP-Dammung als Innenwarmedammung bei der denkmalgeschiitzten Strassenfassade.
- VIP-Dadmmung in Fertigelement des Daches.

- Aussenwarmedammung mit Mineralwolle, 28cm dick, an der Hoffassade.

Die insgesamt sechs Themenbereiche werden im Kapitel 3 ,Durchgefuhrte Arbeiten und Resultate’
als Unterkapitel behandelt und anschliessend im Kapitel 4 ,Bewertung und Ausblick’ noch einmal
in einen etwas grosseren Rahmen gestellt und die Lehren fur zukiinftige Umbauprojekte gezogen.
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2. Das Umbauprojekt Nietengasse 20

2.1 Ausgangslage Umbauprojekt

Das 1907 erbaute Gebdude an der Nieten-
gasse 20 in Zurich war sehr sanierungsbe-
durftig. Die Wohnungsgrundrisse waren
kleinteilig, verschachtelt und fur heutige An-
spruche nicht mehr gentgend. Der Dach-
stock befand sich in desolatem Zustand, der
Estrich mit 2m Raumhdhe und die nur weni-
ge Quadratmeter grosse Dachterrasse wa-
ren schlecht nutzbar.

2.2 Zielsetzung Umbauprojekt

Die neuen Eigentiimer entschieden sich fir
das Erstellen grosszigiger, individueller
Wohnungen mit hohen &sthetischen Anspru-
chen an die Architektur. Der Umbau sollte
zur Aufwertung des belasteten Quartiers bei-
tragen.

Auf die Wahl 6kologischer Materialien wurde
grosser Wert gelegt. Energetisch sollte das
Gebaude mindestens den Minergie-Standard
fur Neubauten erreichen und mdglichst weit
Richtung Minergie-P gehen.

2.3 Sanierung

Das Gebaude wurde fast vollstdndig ausge-
hohlt und die tragenden Innenwénde durch
Stahltréger ersetzt. Das Dachgeschoss wur-
de vollstandig abgebrochen und neu in Holz-
elementbauweise aufgerichtet.

Die Form des Gebaudes weist ein Verhéltnis
von Oberflache zu Energiebezugsflache von
1.36 auf (A/EBF = 1.36) — eine mittelméassige
Voraussetzung fur die Anndherung an den
Minergie-P Standard. Die Geb&audehlle wur-
de warmetechnisch uberdurchschnittlich ver-
bessert:

Wo moglich wurde das Prinzip einer Aus-
senwarmeddmmung angewendet. Fir die
Dammung wurden vor allem Mineralwoll-
platten (Produkte der Firma Flumroc AG)
verwendet. Die Untergeschossdecke ist mit
20cm Mineralwolle, die Aussenwande zum
Innenhof sind mit 28cm und die Elemente
des Dachgeschosses mit 36cm gedammt.

Bei der vom Denkmalschutz als erhaltens-
wert eingeschéatzten Backsteinfassade auf
der Strassenseite musste auf eine Innen-

Fig.1: Hoffassade vor der Sanierung

Fig.2: Hoffassade nach der Sanierung



warmedammung gewechselt werden. In den
Obergeschossen wurde eine 8cm dicke
Korkddammung angebracht. Im Erdgeschoss
kamen Vakuum-lsolations-Paneele (VIP)
zum Einsatz. Diese dammen funf- bis acht-
mal besser als andere Warmedammstoffe.
(Um mit Kork die gleiche Dammleistung zu
erreichen, wie mit 3cm VIP, wére eine
Dammstérke von rund 24cm notwendig ge-
wesen).

Der alte Dachstuhl inklusive Kniestock wurde
vollstdndig abgebrochen. Dank der im Werk
der Zimmerei vorgefertigten Elemente, war
der neue Dachstock innerhalb eines Tages
aufgestellt. Die Anforderungen an diese
Methode sind hoch und erfordern eine sorg-
faltige Planung. In die fertigen Teile wurden
im Werk bereits die DAmmung (36cm Mine-
ralwolle), diverse Elektro- und Liftungsin-
stallationen und der gesamte Dachaufbau
bis zur Unterdachfolie und Konterlattung
eingebaut. Die Uberginge zwischen den
Elementen wurden mit speziellen Eckverbin-
dungen ausgebildet und auf der Baustelle
zusatzlich mit Komprib&dndern abgedichtet.
Das Dach war damit bereits nach dem Auf-
setzen der Elemente witterungsfest.

Das in Holzbauweise gefertigte, aussenseitig
warmegedadmmte Aussenwandelement des
Dachgeschosses ist zur Erhéhung der Spei-
chermasse mit Sand gefillt.

Fig.4: Grundriss Erdgeschoss
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Fig.3: Situationsplan

Fig.5: Gebaudeschnitt



2.4 Haustechnik

Aufgrund der guten Dammung und den
Holzfenstern mit 3-fach-Isolierverglasung (U-
Wert Fenster 0.9 W/mZK), konnte der Heiz-
warmebedarf der Wohnungen drastisch re-
duziert werden. Drei dezentrale Liftungsan-
lagen mit Wéarmeriickgewinnung sorgen fur
geniigend Frischluft auch bei geschlossenen
Fenstern. In den beiden Maisonettewohnun-
gen in den Obergeschossen ist der Warme-
bedarf so klein, dass keine Radiatoren not-
wendig sind. Die Heizung erfolgt alleine Gber
die Erwarmung der Zuluft. In den Badezim-
mern wurden Heizkdrper montiert.

Aus den Erfahrungen des P+D Projektes
Magnusstrasse [10] war bekannt, dass der
thermische Komfort im Erdgeschoss ein
heikler Punkt ist. Es ist nicht mdglich, alle
Warmebricken zum Untergeschoss zu eli-
minieren. Auch beim Umbau Nietengasse
konnte bei der Sockelpartie an der Stras-
senfassade keine Warmedadmmung ange-
bracht werden. Aus diesem Grund haben
gewisse Wandpartien im Erdgeschoss eine
Wandheizung.

Die Wéarme fir Heizung und Brauchwarm-
wasser liefert ein im Keller platziertes mit
Erdgas betriebenes Mini-Blockheizkraftwerk
(BHKW) mit einer Leistung von 10 kW. Der
dabei erzeugte Strom wird fur den Eigenbe-
darf genutzt, Gberschissige Elektrizitat wird
ins offentliche Netz gespeist.

Die Heizleistung ist auf den Aussentempe-
raturwert von minus 4 °C ausgelgt. Bei kélte-
ren Tagen kann mit einem Holzspeicherofen
nachgeheizt werden.

Projektdaten / Gebdudekennwerte

Baujahr 1907

Gebaudevolumen (SIA 116) 2432 m®
Beheiztes Volumen 1715 m®
Energiebezugsflache (EBF) 574 m®
Heizwarmebedarf (SIA 380/1) 104 MJ/m?a

U-Werte (in W/mZK):
Aussenwand Strasse 1.0G bis 3.0G 0.38

Aussenwand Strasse EG 0.16
Aussenwand Hof 0.11
Dach 0.09
Boden zu UG 0.16
Fenster 0.9
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wwI
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Fig.6: Schnitt mit schematischer Haustechnik

Heizsystem:

System: Mini-BHKW, Erdgas
Speicher: 1200 |
Zusatzheizung fakultativ:  Holzspeicheréfen
Luftung: drei dezentrale Anlagen

mit Heizregister



3. Durchgefihrte Arbeiten und Resultate

3.1 Energiehaushalt

Die Messungen zum Thema Energiehaushalt umfassen die effektiven Verbrauche fir Heizung,
Warmwasser und Elektro. Sie werden den geplanten Werten gegeniibergestellt. Die Energiekenn-
zahlen werden anschliessend mit den Gewichtungen nach Minergie-P bewertet und den Anforde-

rungswerten Minergie-P gegenibergestellt.

Messdaten

Die Werte fur Energie- und Elektrizitatsverbrauch wurden vom Juli 2003 bis Juni 2004 monatlich
abgelesen. Die mit * markierten Werte der Liftungsanlagen und Hilfsapparate sind nach Herstel-
lerangaben und der effektiven Laufzeit abgeschétzt. Alle restlichen Werte wurden durch Viridén +
Partner AG gemessen. Es fand keine Bereinigung aufgrund der effektiven Heizgradtage und der
Innenraumtemperaturen statt. Das Messjahr weist rund 94 % der ,Norm“-HGT auf. Die Raumtem-
peraturen dagegen liegen wahrend der Heizsaison im Durchschnitt bei 22°C. Diese beiden Para-
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meter vermdgen sich nicht auszugleichen, es ergibt sich ein héherer Verbrauch.

Nutzenergie

geplant

effektiv 2003/04

Heizwarmebedarf Qn

63 MJ/m’EBFa

100 MJ/m°EBFa

Warmebedarf Warmwasser Quw

75 MJ/m’EBFa

49 MJ/m’EBFa

Energiekennzahl (ungewichtet)

geplant

effektiv 2003/04

Energiekennzahl Warme Egas

192 MJ/m’EBFa

292 MJ/m°EBFa

Energiekennzahl Holz En ol

17 MJ/m°EBFa

14 MJ/m’EBFa

Energiekennzahl elektrisch Eejnn
(Haushaltstrom, Luftung, Hilfsapparate)

60 MJ/m’EBFa

96 MJ/m’EBFa

Energiekennzahl elektrisch
EeigHkw (Produktion BHKW)

- 64 MJ/m’EBFa

- 62 MJ/m’EBFa

Total zugefiuihrte Energie

204 MJ/m°EBFa

339 MJ/m°EBFa

Anteil el. Energie fur Luftung Eg

6.7 MJ/m’EBFa*

6.7 MJ/m’EBFa*

Anteil el. Energie fur Hilfsappa-
rate Eni

2.5 MJ/m’EBFa*

2.5 MJ/m’EBFa*

Gewichtete Energiekennz.
Warme und Liftung nach
Minergie-P

(Strom x 2/ Gas x 1/ Holz x 0.6)

91 MJ/m’EBFa
25.3 kWh/m’EBFa

194 MJ/m’EBFa
54.0 KWh/m*EBFa

Total gewichtete Energie
(Warme und Haushaltstrom)

(Strom x 2/ Gas x 1/ Holz x 0.6)

193 MJ/m°EBFa

367 MJ/m’EBFa

Fig. 7: geplante und gemessene Energiewerte fiir Heizung, Warmwasser und Haushaltstrom



8
Umbau Nietengasse 20

Die gemessenen Daten sind in einem Energieflussdiagramm zusammengestellt worden, welches
die Jahresenergiebilanz zeigt. So kénnen die Energiefliisse besser nachvollzogen werden.

Mech.-Liftug
 Srliatiereion |

MHolz- |
| speicher- |
J' ofen E

Fig. 8: Energieflussdiagramm, Jahresenergiebilanz Juli 2003 bis Juni 2004

Kommentar

Die Messungen haben gezeigt, dass der effektive Heizwarmebedarf einiges hoher liegt als ge-
plant. Die Hauptgriinde liegen im Benutzerverhalten: Die Mieter und Eigentiimer wiinschten zum
Teil hohe Raumtemperaturen und legten zudem ein fast herkbmmliches Liftungsverhalten an den
Tag, welches bei Liegenschaften mit derart gut geddmmten Geb&audehillen nicht angemessen ist
(vgl. auch thermische Behaglichkeit).

Im Winterhalbjahr wurden die Wohnungen auf durchschnittlich 22°C aufgeheizt. Dieser Wert liegt
heute wohl im Bereich des schweizerischen Mittels. Allerdings schwankten die Temperaturen in
den einzelnen Wohnungen sehr stark. Wahrend im Erdgeschoss stark Uberhéhte Temperaturen
(bis zu 27°C!) durch zusatzliches Einheizen mit den Holzspeicherdfen erreicht wurden, musste im
Gegenzug im 1. Obergeschoss nachts das Fenster offen gelassen werden um die aufsteigende
Warme abzufuhren. Ein &hnliches Problem ergab sich durch den bei offenen Fenstern Sport trei-
benden Bewohner des Dachgeschosses (vgl. auch thermische Behaglichkeit). Wéahrend also die
Raume immer wieder manuell durch Fensterliftung ausgekuhlt wurden, arbeitete die Gasheizung
auf Hochtouren, um die verlorene Wéarme wett zu machen.

Der Heizenergiebedarf kdnnte rein theoretisch deutlich gesenkt werden, wenn das Raumtempe-
raturniveau auf 20°C reduziert und ein angemessenes Liftungsverhalten erreicht werden kdnnte.
Schon die Senkung der Durchschnittstemperatur um 2°C wirde den Heizwarmebedarf Q, um 30
MJ/m?a verringern.

Der Energiebedarf fir Warmwasser liegt mit 49 MJ/m°EBFa deutlich tiefer als die nach SIA 380/1
iiblichen 75 MJ/m°EBFa. Der Wert tauscht allerdings. Er liegt hauptsachlich deshalb so tief, weil
die luxuridsen Wohnungen im Vergleich zur Norm stark unterbelegt sind. Pro Person werden rund
140 m’EBF genutzt, anstelle der 40 m°EBF gemass Standardnutzung nach SIA 380/1. Legt man
die Standardwerte nach SIA 380/1 auf den Verbrauch per Person um, errechnet sich eine durch-
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schnittliche Warmwassermenge von 40 Liter / Person und Tag. An der Nietengasse erreichen die
vier Personen einen Durchschnittswert von 90 Liter / Person und Tag.

Die verbrauchte Haushaltselektrizitat entspricht in etwa dem Standardverbrauch fir Mehrfamilien-
h&auser. Die angestrebten 60 MJ/m’EBFa konnten nicht erreicht werden. Andere Umbauten nach
Minergie-P, z. B. die Sanierung des Mehrfamilienhauses Magnusstrasse 23 zeigen, dass die an-
gestrebten Werte realistisch waren.

Der erreichte Energiegewinn an Elektrizitdt durch das BHKW entspricht in etwa den Planungs-
werten. Im Vergleich mit der effektiven Energiemenge, welche in Form von Erdgas gebraucht wur-
de, zeigt sich, dass der errechnete elektrische Nutzungsgrad nicht bei 25 % sondern nur bei rund
22 % liegt. Mehrmaliges Einregulieren der Anlage und Tests haben bis heute noch zu keiner Ver-
besserung des Nutzungsgrades gefihrt.

Die Anforderungen fur das Minergie-P Label liegen fir den Heizenergiebedarf bei 56 MJ/m°EBFa
(20% vom Grenzwert bei der Berechnung nach SIA 380/1), also etwas tiefer als geplant und bei-
nahe halb so hoch wie im ersten Betriebsjahr gemessen. Die bewertete Energiekennzahl (Hei-
zung, Warmwasser und Strom fir Hilfsapparate) von 54.0 kWh/m°EBFa liegt beinahe doppelt so
hoch wie die Anforderungen von Minergie-P (30 kWh/mZEBFa). Durch die hohen elektrischen
Gewinne durch das BHKW héatte gemass Planung rechnerisch in diesem Bereich der Minergie-P
Standard mit 25.3 kWh/m°EBFa erreicht werden kénnen. Die hoheren Heizenergien gekoppelt mit
dem tieferen Wirkungsgrad des BHKW fiihren jedoch auch in diesem Bereich zu einem weniger
guten effektiven Resultat.
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3.2 Luftdichtigkeit

Messdaten

Die Luftdichtigkeitsmessung ist durch die Firma I&T Bauphysik, Mihlethal durchgefiihrt worden
(Zustandige Sachbearbeiterin: Frau lzaldi Tzinoglou Wolf). Die Luftdichtigkeitsmessung erfolgte
mit dem System Blower Door nach SIA 180 am 24. Oktober 2003 (ganzes Gebaude inklusive Un-
tergeschoss). Durch Infrarotaufnahmen wurde die Messung vervollstandigt.

Luftdichtigkeit Forderung Minergie-P Forderung SIA 180 Messung effektiv
nLso-Wert 0.6h" 1 h™ (oberer Grenzwert) |1.5h™
Vaa 1.5 m*hm? (Grenzwert) 0.7 m¥hm?

Aufgrund der Erfahrungen mit dem Projekt Magnusstrasse war bereits im Vorneherein klar, dass
die durch den Minergie-P - Standard vorgegebenen Werte betreffend Luftdichtigkeit in einem der-
artigen Umbau mit Holzbalkendecken nicht erreicht werden kdénnen.

Kommentar

Im Hinblick auf einen optimalen Warmeschutz sind eine konsequente Abdichtung der Hulle und
ein Vermindern moglicher Wéarmebriicken besonders wichtig. Bei der Sanierung wurde darauf
geachtet, die Luftdichtigkeit moglichst gut auszufiihren. Sdmtliche Fugen an der Aussenhille wur-
den zusétzlich abgedichtet. Der gemessene Wert ist (iber das ganze Gebaude einer der bis heute
besten Luftdichtigkeitswerte von Altbausanierungen mit Holzbalkendecken. Trotzdem sind die
erreichten Werte im Vergleich zu den Vorgaben von Minergie-P zu hoch.

Das im Rahmen der Luftdichtigkeitsmessung
erstellte Protokoll der Leckagen weist auf
Schwachstellen in der Gebaudeaussenhiille
hin. Insbesondere sind dies:

- Ausbildung der bestehenden, innenlie-
genden Rolladenkédsten im ehemaligen
Ladengeschoss an der Strassenseite

- Elektroinstallationen der Sonnenschutz-
und Verdunkelungselemente durchdrin-
gen dle LUﬁdIChtIQKEItSSChICht “Werkzeug Bild Anzeine Zoom Fabe Option  Fenster

[T ThBild

- nicht ganz dichte Klappen an den Holz-
speicherdfen

- mangelnde Dichtigkeit der Glasleisten
zum Fensterfligel sowie zum Teil unge-
nigender Anpressdruck von Fensterfli-
gel an den Rahmen

Das Dachgeschoss wurde in Elementbau-
weise neu aufgebaut. Hier hat sich gezeigt,
dass die Luftdichtigkeit sehr gut erreicht
werden konnte: Speziell ausgebildete Ele-
mentstdésse und eine konsequente Abdich-
tung der Elementstésse mit Kompribandern Fig. 9: Infrarotaufnahme Erdgeschoss Schlafzim-

haben hier zu keinen feststellbaren Lecka- mer: Leckagen beim best. innenliegenden Rollla-
gen geflhrt. denkasten und beim Fenster
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3.3 Thermische Behaglichkeit

Messdaten

Wahrend eines Jahres wurden in den Wohnungen die Raumlufttemperaturen und relativen
Raumluftfeuchtigkeiten gemessen. Die Messungen wurden durch Viridén + Partner AG durchge-
fuhrt mit Geraten der Firma Rotronic AG, Bassersdorf. In jedem Geschoss wurde ein Datenlogger
aufgestellt und zwar jeweils im Wohnbereich, ca. ein Meter Uiber Boden. Die Temperaturen und
Feuchtigkeiten gehen aus den grafischen Darstellungen auf den folgenden beiden Seiten hervor.
Sie lassen sich wie folgt zusammenfassen.

Temperatur Durchschnitt maximal / minimal
Sommerhalbjahr 24 °C 32°C/19°C
Winterhalbjahr 22°C 27°C/19°C
Feuchtigkeit Durchschnitt maximal / minimal
Sommerhalbjahr 44 % 68 % /17 %
Winterhalbjahr 33 % 61 % /18 %
Kommentar

Im Sommerhalbjahr (Messreihe Juli bis November 2003) erreichen die Temperaturen in den Woh-
nungen rund 24°C im Schnitt und befinden sich damit fir sommerliche Verhéltnisse im behagli-
chen Bereich. Ausreisser in den Temperaturverlaufen ist insbesondere das Dachgeschoss, wel-
ches deutlich Gber den Werten in den anderen Geschossen liegt. Die Giberhdhten Werte mit bis zu
32°C sind auf ein falsches Benutzerverhalten bezuglich Beschattung zuriick zu fihren. Im zweiten
Sommerhalbjahr stiegen dank angepasstem Verhalten die Temperaturen nicht mehr tiber 28°C.

Die relative Feuchtigkeit im Sommerhalbjahr liegt bei durchschnittlich 44 %. Mit den Uberhdhten
Temperaturen im Dachgeschoss erklart sich die umgekehrt proportionale niedrige relative Feuchte
in diesem Geschoss.

Im Winterhalbjahr (Messreihe November 2003 bis Mai 2004) erreichen die Temperaturen durch-
schnittliche 22°C. Die Uberhéhung tiber den ,Norm-Wert* von 20°C ist nicht nur in diesen Eigen-
tumswohnungen festzustellen, sondern entspricht einem schweizerischen Trend der letzten Jahre.
Auch hier erklaren sich die Ausreisser Uiber das Benutzerverhalten: Wahrend die Mieter im Erdge-
schoss wahrend der Wintermonate den Holzspeicherofen oft zum Vergnigen einfeuerten und
damit Raumtemperaturen bis zu 27°C erreichten, musste die Bewohnerin im 1.0bergeschoss in
der Nacht zum Teil die Fenster 6ffnen, weil die Erwarmung tber das Erdgeschoss zu gross wurde.
Auch im 3. Obergeschoss und Dachgeschoss waren die Fenster ofters tagsiiber gedffnet. Weil
hier ein Bewohner sein Training als Profisportler oft bei offenem Fenster durchfiihrte, schwankte
bei ihm die Raumtemperatur erheblich: Wahrend des Sports kiihlte er die RGume aus.

Bedeutungsvoll - und kein Einzelfall an der Nietengasse - ist die Tatsache, dass die relativen
Raumluftfeuchtigkeiten im Winterhalbjahr langerfristig unter 30 % liegen. Dies, weil viel Aussenluft
gefordert wird, in den Wohnungen mindestens im Bereich von einem Luftwechsel von 0,5 pro
Stunde. In den Wohnungen wird zwar oft gekocht, die Feuchtigkeitsgewinne verteilen sich aber
auf sehr grosse Flachen. Die tiefsten Werte finden sich im Erdgeschoss, sie erklaren sich durch
die stark Giberh6hten Temperaturen in dieser Wohneinheit.

Waéhrend also die sommerlichen Werte im behaglichen Bereich liegen, sind die winterlichen Werte
fur Temperatur und Feuchtigkeit eher unbehaglich. Die zu hohen Raumlufttemperaturen erklaren
sich Uber das Benutzerverhalten, die tiefen Raumluftfeuchtigkeiten im Winter sind hingegen ganz
klar auch systembedingt.



Grafische Darstellung der Messdaten im Sommerhalbjahr
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Grafische Darstellung der Messdaten im Winterhalbjahr
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Fig. 12: Gemessene Raumlufttemperaturen in °C in den Wohnungen vom 05.11.03 bis 05.05.04 (Winterperi-
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3.4 Innenwarmedammung mit Vakuum-Isolations-Paneelen (VIP)

Wéhrend man mit Vakuum-Isolations-Paneelen bei Flachdachterrassen bereits auf gewisse Erfah-
rung zuriickgreifen kann [11], wurden VIP an der Nietengasse zum ersten Mal fur die Innendam-
mung eingesetzt. Prof. H.R. Preisig, Zurich, begleitete die Planungsphase kritisch und lieferte auf-
schlussreiche Berechnungen zum Temperaturverlauf in den Bauteilen (Software: Flixo).

Ausgefihrte Konstruktion

Vakuum-Isolations-Paneele
= Kork

Korkdammung bei
Lemung ca. Zem

Fig. 14: Grundriss mit Fensterleibung

’.".: / 4 I / ; :
#f _; / / / F_J x‘

ENREENY JDEJE

Fig. 15: Grundriss mit Anschluss Innenwand

Kommentar

Planung VIP-Innenwdrmeddmmung

[ Py

Wandaufbau 0G's;

- Klinkerfassade

- Bruchsteinmauerwerk

- Innenputz mit best, Anstrich
- Korkddmmung 8cm verputzt

Kaorkstreifen 10-15cm

/ Wandaufbau EG:
- Kalksteinverklaidung

3 r./" - Bruchstainmausrwerk
s ’f/ - Innenputz mit best. Ansirich
. i = Vakuum-lsolations-Paneéle
b - Luftraum ca. Tem

| : i - Vollgipsplatten

Fig.16: Schnitt mit Anschluss Decke

Vakuum-Isolations-Paneele in Normabmessungen sind fir einfache, rechtwinklige Flachen gut
einsetzbar, fiir Anschliisse und Ubergédnge sind massgefertigte Platten notwendig. Da die VIP auf
der Baustelle nicht auf die gewinschte Grésse zugeschnitten werden kdénnen, missen exakte

Verlegeplane mit Stlickliste erstellt werden.

Kleine Stiicke mit komplizierten Formen lohnen sich nicht nur finanziell nicht, sie haben laut einem
Bericht der Empa auch eine kleinere Lebensdauer als grossere Paneele [11]. Fir alle Anschlisse
an Innenwénde, Decken und bei Fenstern wurde deshalb ein Streifen Kork eingesetzt, mit dessen
Hilfe Unregelmassigkeiten, wie sie bei Umbauten gegeben sind, aufgenommen werden kdénnen.



Der Einsatz der Paneele konfrontierte die
Planer auch mit bauphysikalischen Frage-
stellungen. Durch die sehr gute Dammleis-
tung der Paneele kihlt die ,aussenliegende’
Mauer im Winter stark aus. Durch den di-
rekten Kontakt der Decken, Innenwande und
Fenster mit der kalten Aussenwand fliesst in
diesen Anschlussbereichen vermehrt Warme
ab. Beflrchtet werden tiefere Oberflachen-
temperaturen und dadurch ein erhghtes Risi-
ko der Kondenswasserbildung. Der Einsatz
von VIP verscharft damit die bekannten An-
schlussprobleme bei nicht lickenlosen In-
nenwarmedammungen [12].

Dass in diesen Bereichen sowieso ein Strei-
fen Kork eingefugt wurde, vermindert das
Risiko der Kondensation ein wenig: Kork
kann im Gegensatz zu VIP Feuchtigkeit ab-
sorbieren. Da Kork eine geringere Damm-
leistung aufweist, wird die Aussenwand in
diesen Bereichen auch minim weniger stark
ausgekdihlt, als wenn sie mit VIP gedammt
waren. Berechnungen zeigten, dass die da-
mit in Kauf genommenen Warmebriicken
kaum Auswirkungen auf den Temperatur-
verlauf in der Aussenwand zeigen.

Realisation VIP-Innenwdrmeddmmung

Die Bestellung der Stickliste mit Positions-
nummern der VIP erfolgte direkt Uber den
Hersteller [13]. Die Paneele wurden in gros-
sen Kartonschachteln geliefert um sie wéah-
rend des Transports zu schitzen. Nach der
Anlieferung mussten die VIP kontrolliert wer-
den. Mangelhafte Platten konnten sehr
schnell an der ,schrumpelnden’ Folie erkannt
werden und wurden umgehend dem Liefe-
ranten gemeldet. Wenn eine Platte verletzt
wird, dringt Luft ein, das Vakuum zerféllt und
die Dammwirkung lasst empfindlich nach.
Die VIP mussten deshalb auf der Baustelle
sehr sorgfaltig geschitzt werden. Die Platten
durften auch fir die Zwischenlagerung nicht
einfach in den Baustaub gelegt werden.

Die Anforderungen an den Untergrund sind
bei einer VIP hoher als bei konventionellen
Warmedammplatten. Die Arbeitsflache
musste gereinigt und von jeder scharfkanti-
gen Unebenheit befreit werden. Ein Gipsver-
putz auf der bestehenden Mauer bildete eine
glatte Oberflache zum Anbringen der Pa-
neele.
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Fig.17: Verlauf der Isothermen in der Wand ohne
Kork

e

Fig.18: Verlauf der Isothermen in der Wand mit
Kork



Fur die Befestigung der VIP an den Wéanden
wurde ein Spezialleim verwendet. Wie sich
der Klebstoff unter den stark variierenden
Temperaturverhéltnissen bewdahrt, ob Abl6-
sungen oder eine Reaktion mit der Alu-Folie
der Paneele auftreten, konnte noch nicht
geklart werden.

Um eine gute, durchgéngige Luft- und
Dampfdichtigkeit zu erreichen, mussten die
Fugen und Ré&nder mit Alu-Klebebandern
verklebt werden. Sofort nach dem Anbringen
und Verkleben der Vakuumplatten wurde
eine 6cm dicke, freistehende Vollgipswand
hochgezogen, um die Platten vor Beschadi-
gungen zu schitzen. Sie ermdglicht es auch,
dass Bewohner spéater Bilder aufhéngen
kdénnen, ohne die Paneele zu beschéadigen.

Auswertung VIP-Innenwdrmedammung

Die Planung und Realisation einer Innen-
dammung mit Vakuum-Isolations-Paneelen
bietet einerseits bauphysikalisch eine grosse
Herausforderung. Der Temperaturverlauf in
der Aussenwand und damit die Kondensati-
on bei Anschlissen sind sehr genau zu be-
achten, insbesondere bei Holzbalkendecken.
Andererseits ist die Verarbeitung der sensi-
blen Paneele auf der Baustelle eine logisti-
sche und handwerkliche Herausforderung.
Bauleiter und Handwerker missen mit dem
neuen Baustoff vertraut gemacht werden und
ihre Arbeitsweise entsprechend anpassen.

Fur kleinere Flachen und Randstreifen macht
die Ausfuhrung in VIP finanziell und kon-
struktiv keinen Sinn. Kleinere Vakuum-
Isolations-Paneele haben laut Empa auch
eine kurzere Lebensdauer [14].

Bei einer guten Vorbereitung der Untergrin-
de, der Bereitstellung aller bendtigten Werk-
zeuge und Klebemittel erfolgt die Montage in
kurzer Zeit, da weder ein Einmessen noch
Zuschneiden von Platten notwendig ist.

Zwei jederzeit zugangliche Kontroll6ffnungen
in der mit VIP geddmmten Aussenwand an
der Nietengasse sollen eine Uberpriifung der
Vakuumplatten ermdoglichen. Bereits kurz
nach Bauabschluss zeigte sich hier, dass
eine Platte beschéadigt worden war und kein
Vakuum mehr aufweist. Der Zeitpunkt wann
die Platte undicht geworden ist, konnte nicht
festgestellt werden.
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Fig 19: Kleben der Vakuum-Dammplatten

Fig 20: VIP aufgezogen, Leibung mit Kork ge-
dammt

Fig. 21: Gipswand wird als Schutz vor der VIP
hochgezogen.



In den Thermografieaufnahmen von aussen
und von innen zeigen sich keine Schwach-
stellen in der VIP-geddmmten Aussenwand.
Dies ist allerdings nicht erstaunlich, da von
aussen das Mauerwerk und innen der Luft-
spalt zwischen VIP und Gipsplatte allfallige
Temperaturunterschiede ausgleichen.

In den Ecken und beim Deckenanschluss
sind bisher keine Dunkelfarbungen oder
sogar Kondensationsprobleme aufgetreten.
Es ist zu vermuten, dass der Kork an diesen
Stellen die erhoffte Wirkung zeigt. Eine ent-
scheidende Entscharfung der Kondensati-
onsproblematik beim Einsatz der VIP-
Dammung an der Nietengasse bringt sicher
auch die niedrige Raumluftfeuchtigkeit als
unmittelbare Folge des standigen Luftwech-
sels durch die Luftungsanlage. Unklar ist,
wie sich langfristig die starke Auskihlung der
Balkenkopfe auswirken wird.
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Fig. 22: Thermografieaufnahme EG von aussen.
Gut sichtbar ist der ungedammte Sockelbereich.
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3.5 Lukarnen mit Vakuum-Isolations-Paneelen (VIP)

Weniger problematisch beziglich Planung und Realisierung zeigte sich der Einbau von VIP als
Dammstoff bei der im Werk vorgefertigten Lukarne.

Ausgefihrte Konstruktion

Vakuum-Isolations-Paneele

Extensive Begrinung
Schwarzdach-Polymerbit.

| l Weichlaserplatte 35mm
| | | = Vakuum-|solations-Paneele
- Brettstapel 160

e Abgehingte Widiwal-Platten
Damptbromse

Fig. 23: Horizontalschnitt Lukarne mit seitlichem Fig. 24: Vertikalschnitt Lukarne mit oberem Ortan-
Fensteranschlag schluss und Detail Storenkasten

Kommentar

Planung VIP in Lukarne

Da der vorfabrizierte Holzbau in der Planung
und Herstellung sowieso sehr genaues Ar-
beiten voraussetzt und die Arbeit im Werk
und nicht auf der Baustelle erfolgt, ist hier
der Einbau von Vakuum-Isolations-Paneelen
nahe liegender und wesentlich einfacher.

Die Stuckliste konnte anhand der Planunter-
lagen des Zimmermanns praszis und frih-
zeitig bestellt werden. Die Paneele wurden
bereits im Werk unter sauberen Bedingun-
gen in das vorfabrizierte Lukarnen-Element
eingebaut. Die Herausforderung war es, eine
Konstruktionslésung zu finden, die es er-
maoglicht die VIP auf der Kaltseite so zu be-
festigen, dass eine durchgehende Wéarme-
dammschicht erreicht und diese bei der Be-
festigung nicht verletzt wird. Die aussen an-
gebrachte Konstruktion musste genugend
gesichert sein, damit kein Abheben bei

P W

e (0 e NN
Windlasten mdglich ist. Fig. 25: Montage der VIP-Platten auf mit Klebe-
band vorbereitete Flachen im Werk



Als Losung wurde die aussere Verkleidung
wie ein Hut uUber die Dammschicht gestilpt
und nur an den Ré&ndern an der Unterkon-
struktion befestigt. Die eigentliche Trag-
struktur wurde in Massivholz ausgefuhrt. Als
Vorsichtsmassnahme, falls die Dammwir-
kung der Vakuum-lsolations-Paneele nach-
lassen sollte, wurde an der Decke innenlie-
gend zusétzlich eine 3cm dicke Warme-
dammung aufgebracht.

Realisation VIP in Lukarne

Die prazisen Planunterlagen der Lukarnen-
konstruktion ergaben ohne grossen Aufwand
den Verlegeplan fur die Vakuum-Isolations-
Paneele, die in nummerierten Vierecken und
Dreiecken geliefert wurden. Die Platten
konnten unter idealen Bedingungen in der
Werkstatt montiert und geschitzt werden.
Bei den Abschlussarbeiten auf der Baustelle
(wie die Spenglerarbeiten, die Fenstermon-
tage und die Befestigung des Sonnenschut-
zes) musste stets auf eine Befestigung ge-
achtet werden, welche die nunmehr nicht
mehr sichtbare Dammschicht nicht verletzt.

Auswertung VIP in Lukarne

Der Einbau von Vakuum-Isolations-Paneelen
in ein vorgefertigtes Element ist viel einfa-
cher zu realisieren als der Einsatz der Pa-
neele direkt auf der Baustelle. Der Einbau in
der Werkstatt kann in Uberschaubarem Rah-
men mit der notwendigen Prézision und
Sorgfalt ausgefiihrt werden.

Die Tatsache, dass im Lukarnenelement
eine sensible DA&mmung eingebaut ist, war
fur die Handwerker auf der Baustelle nicht
mehr richtig fassbar. Vor Ort musste stets
ein wachsames Auge auf die Arbeiten im
Bereich der Lukarne gelegt werden.

Die Konstruktion mit VIP als Warmedam-
mung im vorgefertigten Holzelementbau hat
sich, abgesehen vom relativ hohen Pla-
nungsaufwand, bewdahrt. Sie erlaubte es,
eine optisch schlanke Wandkonstruktion mit
hervorragenden Warmedammwerten zu ver-
wirklichen. Allerdings bleibt die langerfristige
Qualitatsicherung eine offene Frage.
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Fig. 26: Zusammensetzspiel mit durchnumme-
rierten VIP-Platten im Werk

Fig. 27: Montage der Lukarne auf der Baustelle

Fig. 28: Die fertig verkleidete Lukarne bei Bauab-
schluss
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3.6 Aussenwarmedammung mit 28cm Mineralwollplatten

Die Hoffassade wurde mit 28cm Aussenwdrmeddmmung in zwei Lagen ausgefiihrt. Die Anfrage
nach einer Aussenwarmedammung in ,Uberdicke’ hat bei den verschiedenen Anbietern eine Ent-
wicklung ausgeltst. Als Experte wurde Jurg Pfefferkorn beigezogen, Bauchemiker und Prasident
der Kommission SIA 243 Verputzte Aussenwarmedammungen’.

Ausgefihrte Konstruktion

-

Stoimwolle 2 X Tdom

Helzelement mit
Sand gelllt

1
Fig. 29: Grundriss AWD bei Holzelement

Stednwolle § x ldom

Holzelemoent mit
Sand gefiilly

fi:‘.“

best. Mauerwork

Fig. 30: Grundriss AWD bei best. Mauerwerk Fig. 31: Schnitt AWD bei Holzelement

Kommentar

Planung AWD 28cm

Da die Strassenfassade nicht optimal warmetechnisch verbessert werden konnte (Sichtback-
steinfassade mit denkmalpflegerischen Auflagen), drangte es sich auf, die Hoffassade maximal zu
dammen. Zur Zeit der Planung und Ausfihrung des Objektes Nietengasse 20 mass die dickste
erhaltliche Dammplatte in Steinwolle 20cm.

Nach diversen Abklarungen mit Systemhalter und Fachpersonen wurde folgender Aufbau geplant:
Zuerst sollte eine 20cm dicke Dammplatte auf das bestehende Mauerwerk geklebt und mecha-
nisch befestigt werden. Anschliessend sollte eine weitere, 8cm dicke Platte geklebt werden - diese
zweite Dammschicht sollte nicht mechanisch befestigt werden. Diese Ausfuhrungsvariante wurde
aus der anerkannten Regeln abgeleitet, dass Aussenwarmedammplatten mit maximal 8cm Dicke
ohne mechanische Befestigung auf ein Mauerwerk montiert werden dirfen, entsprechend schien
auch die Montage auf eine erste befestigte Dammschicht in der gleichen Art und Weise mdglich.
Eine mechanische Befestigung der zweiten Dammschicht wére allerdings schon deshalb nicht
maoglich gewesen, weil keine Dibel von der notwendigen Lange verfligbar waren.



Realisation AWD 28cm

Bei der Ausfuhrungsplanung wurde die ge-
plante Konstruktion wieder verworfen. Der
Systemanbieter der ausfihrenden Unter-
nehmung bevorzugte eine Ausfihrung mit
zwei je 14cm dicken Schichten. Da unter-
dessen Dubel mit einer L&ange von uber
30cm auf dem Markt gebracht wurden, bot
sich diese Ausfuhrungsvariante an. Nach
diversen Abklarungen und nachdem eine
Systemgarantie zugesichert werden konnte,
wurde die Aussenwarmedammung wie folgt
ausgefihrt: Die erste Dammschicht von
14cm wurde geklebt und mechanisch befes-
tigt. Die zweite Dammschicht von ebenfalls
14cm wurde auf die erste Dammschicht ge-
klebt und mechanisch mit langen Diibeln
durch die erste Schicht hindurch bis ins be-
stehende Mauerwerk verdibelt. Auf diese
Dammschichten folgt der konventionelle
Aufbau mit Netzeinbettung und Deckputz
(mineralisches System).

Die Fenster wurden in der Leibung fassa-
denbundig zur Aussenmauer angeschlagen.
Die Warmedammung konnte Uber die Fens-
terrahmen gefuhrt werden, wodurch ein op-
timaler warmetechnischer Anschluss erreicht
werden konnte.

Auswertung AWD 28cm

Die Anfrage des Planungsburos nach einer
28cm dicken Aussenwdrmedammung hat bei
den Systemanbietern eine Entwicklung aus-
gelost.

Heute ist die entsprechende Entwicklung
weit fortgeschritten. Die Uberlangen Dibel
sind im Vergleich zwar teuer, aber sie sind
erhaltlich. Einzelne Systemanbieter kdnnen
heute auch bereits Warmedammplatten mit
Uber 20cm Dicke anbieten. Die Platten wer-
den im Werk aus zwei Normplatten verklebt
und bereits in der gewilinschten Dicke gelie-
fert. Damit entfallt die doppelte mechanische
Befestigung. Dafir stellt sich das Problem
des Handlings der schweren Platten auf der
Baustelle.

Bis jetzt zeigen sich die Fassaden in tadello-
sem Zustand. Es sind keine Abzeichnungen,
Risse, Verfarbungen oder andere Probleme
aufgetreten.
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Fig. 32: Schichtweises Aufbringen der Damm-
platten

Fig. 33: Ausbildung der Rollladenkasten

Fig. 34: Verputzen der Aussenwarmedammung
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4. Bewertung und Ausblick

4.1 Bewertung
Minergie-P im Umbau

Der Umbau an der Nietengasse 20 in Zirich erreicht den Minergie-Standard fur Neubauten knapp.
Der Minergie-P-Standard wurde rechnerisch in gewissen Bereichen knapp, effektiv am bewohnten
Gebaude gemessen klar nicht erreicht. Es sind hauptséchlich zwei Grinde, die dazu fuhrten. Zum
einen ist die Erreichung der geforderten Luftdichtigkeit bei Umbauten mit Holzbalkendecken kaum
zu erreichen, die bestehenden Bauteile mit ihren An- und Abschliissen lassen sich nicht gentigend
luftdicht ausbilden. Nur mit einer vollstandig neu konzipierten und sorgfaltig ausgefihrten Gebau-
dehiille kdnnen die anspruchsvollen Werte erfillt werden. Zum anderen haben die Benutzer auf
den effektiven Energieverbrauch einen sehr hohen Einfluss. Der im Vergleich zu den Planungs-
werten deutlich hohere effektive Energiebedarf ist auf das sehr individuelle Verhalten der Bewoh-
nerinnen und Bewohner zurilick zu fithren, deren Komfortanspriiche weit tiber den vereinfachen-
den Standardannahmen liegen.

Neue Konstruktionen

Fur einen breiten Einsatz der Vakuum-Isolations-Paneele als Innenwarmeddmmung sind noch
viele Punkte zu klaren. Einerseits sind die bauphysikalischen Eigenschaften einer Fassadenkon-
struktion mit VIP-Innenwarmedadmmung ausserst heikel, wie insbesondere die Temperaturverlaufe
bei Anschliissen an die kalte Aussenwand zeigen. Andererseits sind aber auch sehr praktische
Aspekte der Verarbeitung der Paneele auf einer Baustelle zu beachten. Planer, Unternehmer und
Handwerker sind fiir den Einsatz noch wenig geriistet. Das Produkt selbst ist noch nicht genliigend
,baustellentauglich’. Die Kombination mit Kork an den Anschlussstellen um die An- und Ab-
schlussthematik zu bewaltigen und der Schutz der Konstruktion mit einer Vollgipsplatte zeigen
maogliche Lésungsansatze.

Der Einsatz von VIP im vorgefertigten Holzelementbau dagegen hat sich als ungleich einfacher
herausgestellt. In diesem Bereich haben die Erfahrungen an der Nietengasse ermutigende Re-
sultate gebracht, die durchaus neue Perspektiven, insbesondere auch gréssere Freiheiten fur die
architektonische Gestaltung eréffnen. Der Einbau der Paneele im Werk kann gut kontrolliert wer-
den.

Die dicke Aussenwdrmedadmmung an der Nietengasse hat in der Warmedammstoffindustrie relativ
schnell eine Entwicklung ausgeldst. Wahrend sich die Planung an der Nietengasse noch als hin-
dernisreich zeigte und der Aufwand fiir eine Konstruktionslésung, fir welche eine Systemgarantie
erreicht werden konnte, sehr hoch war, hat heute der Markt auf die neue Nachfrage bereits ein
Angebot geschaffen. Bei einem spéateren Bauprojekt konnte Viridén + Partner AG bereits Da&mm-
platten in Steinwolle von 28cm Dicke am Stiick beziehen.
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4.2 Ausblick

Eine Quelle fur die schlechte Ubereinstimmung von Planungswerten und effektiv gemessenen
Werten bei den Energieverbrauchen sind offensichtlich die den Berechnungen zugrunde gelegten
Standardwerte. Die Abweichungen haben einen massiven Einfluss auf die gemessenen Werte. An
der Nietengasse zeigt sich, dass beispielsweise das Q, ziemlich genau an die Planungswerte
herankommen wirde, wéare die Durchschnittstemperatur in den Rdumen entsprechend den Stan-
dardwerten nur 20°C statt 22°C. Es kann heute davon ausgegangen werden, dass Raumtempe-
raturen von 20°C in Wohnbauten als zu tief empfunden werden. Mit derselben Unsicherheit sind
auch die Standardwerte fir den Warmwasserverbrauch behaftet. Das hat zur Folge, dass Bauten,
die rechnerisch den Minergie- oder gar Minergie-P — Standard erreichen, effektiv massiv andere
Energieverbrauche aufweisen. Es muss deshalb bewusst bleiben, dass planerische Berechnun-
gen, welche auf europdischen Standardannahmen beruhen, und der effektive Verbrauch am ge-
bauten und individuell genutzten Objekt zwei verschiedene paar Schuhe sind. Je besser die Ge-
baude auf einen niedrigen Energieverbrauch getrimmt werden, desto entscheidender wird das
Verhalten der Benutzer. Ob sich das Benutzerverhalten durch eine weitere Sensibilisierung beein-
flussen lasst, ist fraglich; der sparsame Umgang mit Energie ist und bleibt im Alltag nicht beson-
ders attraktiv.

Die Konstruktionen mit neuen Dammstoffen, welche an der Nietengasse zum Einsatz kamen, ha-
ben viel versprechende Perspektiven aufgezeigt. Fur einen Einsatz auf der Baustelle wéare es
winschenswert, dass Vakuum-Isolations-Paneele in Zukunft in einer weniger sensiblen Verpa-
ckung angeboten werden - eingeschweisst in eine verletzliche Folie sind sie schlecht an die rauen
Bedingungen auf einer Baustelle angepasst. Hier ist Entwicklungsbedarf vorhanden. Unklar bleibt
auch, wie sich die Paneele langfristig bewahren. Da es nicht mdglich ist, die effektiven U-Werte
am realisierten Gebaude zu messen, bleibt eine langerfristige Qualitatssicherung in diesem Be-
reich schwierig.

Im Falle der realisierten dicken Aussenwarmedammung mit Mineralwollplatten scheint die Tatsa-
che bemerkenswert, dass das Angebot der Warmedammindustrien relativ schnell auf eine Nach-
frage reagiert - dass die Entwicklung von neuen Angeboten aber ausbleibt, solange keine konkre-
ten Anfragen eingehen.
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5. Nationale Zusammenarbeit

Zusammenarbeit im Bereich Haustechnik mit der Hochschule fir Technik und Architektur (HTA),
Luzern, Heinrich Huber.

Zusammenarbeit und standiger Informationsaustausch mit der Fachhochschule beider Basel
Muttenz (FHBB), André Moosmann.

Einige Erfahrungen aus diesem P+D Projekt fliessen bereits in die Arbeit des Projektes vip-bau.ch
und der IEA Tasks ein.

Das erarbeitete Wissen aus diesem P+D Projekt fliesst in verschiedene Normen und Hilfsmittel
des Schweizerischen Ingenieur- und Architektenvereins SIA ein.

Als Experte und Vertreter der Kommission SIA 243 Verputzte Aussenwarmedammungen’ arbei-
tete Jurg Pfefferkorn am Projekt mit.

Die Luftdichtigkeitsmessungen wurden durch die Firma I&T Bauphysik in Muhlethal, 1zaldi Tzi-
noglou Wolf, durchgeftihrt.

6. Internationale Zusammenarbeit

Im Laufe des Projektes wurde die Internationale Zusammenarbeit mit folgenden Instituten und
Organisationen gepflegt:

- Energieinstitut Vorarlberg in Dornbirn, Bautkologischer Lehrgang, Tagungsleitung (2. Juli 2004)

- Plattformtag Partnerbetriebe, Dornbirn, Partnerbetriebe Traumhaus, Besichtigung Nietengasse
20 am 23. Mai 2003

- SUBURET Workshop in St. Moritz, Internationale Tagung zu Advanced Concepts for Sustainable
Building Retrofit, 15. - 17. Jan. 2003
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