irradiés par le rayonnement cosmique et
les éléments radioactifs naturels, principa-
lement ceux des familles de I’uranium et
du thorium ainsi que par I’isotope radioac-
tif du potassium, le 40K.

La datation proprement dite consiste a
mesurer la dose totale d’énergie accumulée
par I’objet, ou paléodose, puis de la compa-
rer a la quantité de rayonnements ionisants
auxquels I’échantillon est soumis dans son
environnement dite dose annuelle. L’age
s’obtient alors par le simple rapport paléo-
dose / dose annuelle. On obtient donc un
age en années. La méthode parait simple
dans son principe, mais elle se complique
dans sa mise en ceuvre. Au laboratoire,
la mesure se fait par chauffe lente de la
température ambiante & 500° C d’un trées
petit échantillon prélevé sur I’objet a dater
comme de minuscules grains de quartz
extraits d’une céramique ou de quelques
milligrammes pulvérisés d’un silex bralé
préhistorique et I’on enregistre la lumiére
émise en fonction de la température.

Limites et difficultés de la méthode

La datation par luminescence se heurte a
quelques problémes majeurs. L’age maxi-
mum atteignable dépend du nombre d’élec-
trons pouvant étre piégés dans un cristal et
du taux de radioactivité environnante. Ainsi,
en milieu naturel assez radioactif (granite)
un grain de sable ou un silex seront satu-
rés en moins de 100000 ans tandis que dans
un environnement peu radioactif (loess) un
cristal de feldspath pourra accumuler de
I’énergie bien au-dela de 500000 ans. La
mesure de la dose de rayonnement annuelle
peut se révéler tres délicate et induire des
erreurs parfois importantes. Au cours du
temps, les conditions naturelles du dépdt
peuvent varier, surtout en raison de I’infil-
tration et de la circulation de I’eau dans les
sols. Le taux de radiation peut donc avoir
changé depuis I’enfouissement d’un objet.
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Néanmoins, en raison du progrés constant
des appareils de dosimétrie et des proto-
coles d’analyse, le champ d’application
de la datation par thermoluminescence
et autres méthodes analogues s’élargit.
Au-dela de I’archéologie, céramiques et
pierres chauffées, il s’applique aujourd’hui
a la datation des roches volcaniques, des
sédiments, de la calcite des concrétions
stalagmitiques, des dunes et accumulations
sableuses, des loess et dépots fluviatiles
variés. C’est ainsi que récemment on a pu
dater 1’age de blocs erratiques abandonnés
par le glacier du Rhéne dans le bassin de
I’ Aare voila 20000 ans.

La méthode de datation la plus utilisée
en archéologie est celle dite du Carbone
14, mais elle ne permet pas de remonter au-
dela de 50000 ans environ et ne s’applique
qu’a du matériel organique. De ce fait, les
méthode de datation par luminescence sont
de plus en plus utilisées pour estimer I’age
de trés anciens objets, roches ou dépots
géologiques a condition qu’au moment de
leur enfouissement ou de leur formation ils
aient été brQlés ou éclairés par la lumiére
du soleil.
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Resiimee

Ein Artikel mit dem Titel = «Thermolu-
miescence as a Research Tool» von drei
Forschern der Universitat Wisconsin mar-
kiert 1953 den Beginn der Nutzung dieses
Phénomens fur die Altersbestimmung. Ab
1969 erhalt die Methode betréchtlichen Auf-
schwung dank der Arbeiten britischer und
danischer Forscher. Zunéchst fiir die Datie-
rung keramischer Objekte verwendet, wird
sie anschliessend auch auf gebrannte Steine
angewendet.

Ein Mineral besteht aus Atomen, die
eine kristalline Struktur bilden. In dieser
Struktur gibt es Anomalien, wie Platze, die
von fremden Partikeln besetzt sind. Wird
das Mineral mit lonen bestrahlt, etwa aus
radioaktiven Quellen oder der kosmischen
Strahlung, der die Erde standig ausgesetzt
ist, dringen diese Partikel in den Kristall
ein und werden darin eingeschlossen. Durch
die Bestrahlung sammelt sich so im Lauf der
Zeit im Mineral Energie an. Je langer die
Zeitspanne ist, umso grosser ist die Energie.

Findet von aussen eine plotzliche Rei-
zung des Kristalls statt, beispielsweise
durch deutliche Erhéhung der Temperatur,
I6sen sich die gefangenen Partikel. Bevor
sie wieder an andere Atome gebunden wer-
den, geben sie die angesammelte Energie
in Form von Licht ab. Dadurch wird die
radiometrische Uhr gewissermassen auf
Null gestellt. Die Messung der abgegebe-
nen Energiemenge ermdglicht demnach, den
Zeitraum zu bestimmen, seit dem die Uhr
zum letzten Mal auf Null gestellt wurde:
zum Beispiel wahrend der Erwarmung eines
Silex-Werkzeugs in einem Feuer oder beim
Brennen eines Tongeféasses. Dabei muss die
vom Objekt akkumulierte Energie vergli-
chen werden mit der lonenstrahlung, der
seine Umgebung ausgesetzt ist. Teilt man die
angesammelte Energie durch diese Strah-
lenmenge, erhalt man das Alter. So wird die
Datierung nach Thermolumineszenz fiir die
Bestimmung sehr alter Objekte angewendet.

Energie und
Baudenkmal

Modellprojekte zur energetischen
Ertichtigung historischer Bauten

Von Boris Schibler

Die energetische Sanierung von Gebauden

von denkmalpflegerischem Interesse ist kei-
ne leichte Aufgabe. Diese Bauten wurden von
den Fachstellen fiir Denkmalpflege inventari-
siert oder gar unter Schutz gestellt, weil sie
klar definierte Eigenschaften aufweisen, wie
beispielsweise geschichtliche Bedeutung,
besondere Bauform, Fassadengestaltung oder
spezifische Konstruktion. Schutz und Pflege
dieser Bauten sind in der Verfassung verankert
und somit ein durch Volksheschluss legitimier-
tes gesamtgesellschaftliches Anliegen.
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in ebensolches Anliegen stellen
die Massnahmen dar, die zur Re-
duzierung des CO,-Ausstosses
und des Energieverbrauchs sowie zur Ge-
winnung von erneuerbarer Energie beitra-
gen sollen. Lassen sich diese Massnahmen
bei Neubauten und bei Sanierungen der
meisten bestehenden Gebé&ude relativ ein-
fach umsetzen, so sieht es bei Baudenk-
maélern etwas anders aus: Die Anliegen der
Kulturguter-Erhaltung erfordern namlich
ein sorgfaltiges Vorgehen. Das bedeutet,
dass jedes Gebadude individuell betrachtet
werden muss, da sonst nicht selten der Ver-
lust von einmaliger historischer Substanz
droht. Aussen- und Innenddmmung kénnen
das charakteristische Fassadenbild eines
Hauses grundlegend verandern, andere
Massnahmen lassen sich nicht ohne massi-
ve Eingriffe in die Konstruktion umsetzen
und ein vorschnelles und uniiberlegtes Vor-
gehen bei der energetischen Sanierung sol-
cher Bauten kann bauphysikalische Scha-
den zur Folge haben, die den historischen
Bestand existenziell bedrohen.
Die Stiftung zur Forderung der Denk-
malpflege (siehe Kasten) unterstutzt darum
eine Reihe von interdisziplindren Modell-
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projekten zum Thema «Energie und Bau-
denkmal». In diesen praxisorientierten
Studien sollen Grundlagen fir die energe-
tische Sanierung historischer Bauten erar-
beitet und konkrete Umsetzungsmodelle
entwickelt werden. Die acht Modellpro-
jekte sollen im Folgenden kurz vorgestellt
werden.

Erarbeitung einer Strategie im
Bereich Energie und Baudenkmal

In den letzten Jahren wurden fur die ener-
getische Sanierung von Bauten zahlreiche
neue und innovative Produkte und Mass-
nahmen entwickelt. Bei ihnen stellt sich
die Frage nach ihrer Vereinbarkeit mit den
Zielen der Denkmalpflege oder des Orts-
bildschutzes. Das Projekt, hinter dem die
Konferenz der Schweizer Denkmalpfle-
gerinnen und Denkmalpfleger KSD steht,
will eine Liste breit abgestutzter Forderun-
gen der Denkmalpflege erstellen. Zugleich
sollen Strategien entwickelt werden, wie
diese Forderungen in Verwaltung und Po-
litik umgesetzt und konkretisiert werden
konnen. Das Ziel ist eine Starkung der
Fachstellen fir Denkmalpflege in der Dis-
kussion um energetische Gebdudesanie-
rungen.

Risikobasiertes Vorgehen bei der
energetischen und klimaschutz-
bedingten Verbesserung von
hochwertigen Denkmalobjekten

Im Rahmen der interdisziplindren Modell-
projekte zu «Energie und Baudenkmal»
betreibt das Institut fur Denkmalpflege
und Bauforschung IDB an der ETH Zirich
Grundlagenforschung. Sein Projekt will
ein gesamthaftes Verstandnis der energe-
tischen Verbesserungen von Denkmélern
erreichen. Dieses soll dann als Grundlage
dienen flr die jeweilige Vorgehenswei-
se im konkreten Fall. Hintergrund ist die
Feststellung, dass Massnahmen und Ansét-
ze, die fur Neubauten entwickelt wurden,
sich nicht ohne Schaden auf den Denkmal-
bestand Ubertragen lassen. Hier ist eine dif-
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ferenziertere Vorgehensweise unerlésslich.
Daflr sind die Erfassung von Verlustrisi-
ken, die Entwicklung objektspezifischer
Vorgehensweisen sowie die Skizzierung
von langfristigen Szenarien, wie sie die
Studie vorsieht, notwendig.

Optimierung energetischer
Massnahmen an Gebduden mit
historisch-architektonischem Wert
Das Projekt unter der Leitung des Instituts
fir angewandte Nachhaltigkeit der bebau-
ten Umwelt an der Scuola universitaria
professionale della Svizzera italiana SUP-
Sl und unter Beteiligung der Kantone Wal-
lis, Graublnden und Tessin typisiert die
historischen Gebaude nach spezifischen
Problemen im Bereich der energetischen
Sanierung. Dies ermdglicht die Formu-
lierung von Anforderungen an ihre ener-
getische Erneuerung und das Aufzeigen
technischer Losungsansatze. Zudem sollen
die Machbarkeit fur kontrollierte Liftung
untersucht sowie Empfehlungen fur die In-
tegration von Solaranlagen erstellt werden.

ReHAB, Renovierung und
Instandsetzung von Wohnbauten

des 19. und 20. Jahrhunderts

An der EPF Lausanne angesiedelt, an
der Faculté de I’Environnement Natural
et Construit, konzentriert sich diese Un-
tersuchung auf die mdglichen Konflikte
zwischen den energetischen Erfordernis-
sen und dem Erhalt des architektonischen

Charakters bei stadtischen Wohnbauten
zwischen 1850 und 1910. Diese Bau-
ten machen einen bedeutenden Teil der
Schweizer St&dte aus, auch hinsichtlich
ihrer ldentitaten. Energetische Sparmass-
nahmen gestalten sich hier schwierig, da
ihr typisch regionaler Charakter erhalten
bleiben sollte. Fur diese komplexe Proble-
matik soll ein Kriterienkatalog geschaffen
werden, der den Involvierten die Evaluie-
rung verschiedener Lésungen erlaubt und
einen Umgang mit den oft gegenséatzlichen
Forderungen von Energie und Kulturgut-
Erhaltung ermdglicht.

Modernes Kulturerbe, Energie

und Okonomie: Erstellung

einer Schutzstrategie

Diese Studie des Laboratoire des Tech-
niques et de la Sauvegarde de I’ Architecture
Moderne TSAM an der EPF Lausanne,
wendet sich den Bauten aus der zweiten
Hélfte des 20. Jahrhunderts zu. Diese Ge-
baude reagieren besonders sensibel auf
energetische  Ertichtigungsmassnahmen.
Eine weitreichende Kenntnis des gebau-
ten Objekts ist notwendig, um sowohl
seine Mangel als auch die Potenziale zu
erfassen, wenn der Respekt vor dem Kul-
turgut und die Vorgaben der Energieziele
gleichermassen umgesetzt werden sollen.
Dies geht nur uber eine vielschichtige Me-

thodik, die die verschiedensten Fachgebie-
te beinhaltet. Das Projekt will die wissen-
schaftliche Basis flr eine solche Methodik
vertiefen und festigen.

Erneuerung von Innen - Eine
integrale Massnahme zur
Verbesserung des Energiehaushalts
von Baudenkmilern

Dieses Projekt, das an der Hochschule Lu-
zern und dem Zentrum fir integrale Ge-
baudetechnologie realisiert wird, widmet
sich der energetischen Ertuchtigung von
innen. Dabei wird der Ansatz der konstruk-
tiven Entschichtung der Fassade verfolgt.
Das heisst, dass die bestehende Fassade
nicht angetastet wird, sondern nach innen
eine zweite Hille erstellt wird, die den ge-
forderten energetischen sowie akustischen
und brandschutztechnischen Anforderun-
gen entspricht. Dabei gibt es drei Strate-
gien: das Aneinanderfiigen der alten und
der neuen Schicht (Futteral), die Schaf-
fung eines Zwischenraums zur Dd&mmung
(Schichtenfolge) oder die Schaffung eines
nutzbaren Zwischen-Raums zwischen den
beiden Schichten (Haus-im-Haus-Typus).
Damit soll ein urspringlicher Lowtech-
Ansatz mit neuen Planungsinstrumenten
erganzt werden.

Energetische Sanierung

historisch wertvoller Fenster

Die Fenster prégen die dussere Gestalt ei-
nes Geb&udes massgeblich. Im Zuge von
Energiesparmassnahmen und aufgrund
von finanziellen Anreizen werden histo-
risch wertvolle Fenster aber oft durch neue
Fenster einfach ersetzt. Dabei geht sowohl
das Fenster verloren als auch der Charakter
des Gebéaudes. Die Mdglichkeit der energe-
tischen Sanierung des alten Fensters wird
nur selten in Betracht gezogen — obwohl
sie die beste Energiebilanz ausweisen wir-
de. Das liegt daran, dass es dartber viel zu
wenig gut aufbereitete Informationen gibt.
Das Ziel des Projekts ist ein Planungshand-
buch, das sich an Denkmalpfleger, Archi-

tekten und Bauphysiker richtet, so dass die
Planer Sparpotenzial und Kosten einfach
berechnen und anderen Sparmassnahmen
gegeniberstellen kdnnen. Eine Broschiire,
die sich an Eigenttimer richtet, soll parallel
entstehen. Das Projekt wird von der Berner
Fachhochschule — Architektur, Holz und
Bau betreut.

Schutzverglasungen historischer
Glasmalereien und Kunstverglasun-
gen im Spannungsfeld von Denkmal-
pflege und energetischer Verhesse-
rung von Baudenkmadlern

Diese Studie, seine Leitung liegt beim Vit-
rocentre Romont, legt den Fokus ihrer Un-
tersuchungen auf Kirchenfenster. Bei der
energetischen Sanierung von Kirchenbau-
ten stellen die grossen Fensterflachen ei-
nen bedeutenden Faktor zur Verbesserung
des Energiehaushalts dar. Zusatzliche Ver-
glasungselemente kdnnen hier neben der
Warmeddmmung zusétzlich die Funktion
des Schutzes der historischen Fenster tiber-
nehmen. Mit der Untersuchung von bereits
bestehenden Verglasungen sollen deren
Auswirkungen auf die historischen Fenster
ermittelt und allféllige energetische Ver-
besserungen gemessen werden. Wie stellt
sich die Verhdltnisméassigkeit der Mass-
nahmen dar, sie sehen die Kosten-Nutzen-
Analysen aus? Die Resultate liefern die
Grundlagen, aus denen unterschiedliche
Ldsungsansétze entwickelt werden sollen.

Weitere Informationen:
www.stiftung-denkmalpflege.ch > Modellprojekte

Die Stiftung zur Forderung der Denkmalpflege hat sich zum
Ziel gesetzt, die naturwissenschaftliche und technologisch-
konservatorische Lehre, Forschung und Beratung auf dem
Gebiet der Denkmalpflege sowie die Vernetzung der im
gleichen Bereich tatigen Institutionen auf nationaler und
internationaler Ebene zu fordern und zu unterstitzen.

Die Umsetzung interdisziplindrer Projekte erfolgt in
Zusammenarbeit mit Exponenten/Institutionen der Schwei-
zerischen Denkmalpflege und verschiedenen Partnern der
Fachrichtungen Architektur, Bauforschung, Restauration,
Analytik, etc., wobei von der Stiftung auch Kooperationen
mit der Industrie und der Privatwirtschaft angestrebt
werden.

Résume

L’assainissement énergétique des batiments
relevant de la conservation des monuments
historiques n’est pas une mince affaire. La
Constitution fédérale garantit la protection
et I’entretien de ces batiments; ces missions
répondent donc a une attente de la société
sanctionnée par la volonté populaire. Or,
les mesures visant a réduire les émissions de
CO, et la consommation d’énergie et a déve-
lopper les énergies renouvelables répondent
elles aussi a la volonté du peuple. Cependant,
s’il est relativement simple de les appliquer
lors d’une nouvelle construction ou de la
rénovation de la plupart des batiments exis-
tants, il en va tout autrement quand il s’agit
d’un monument historique. Dans ce dernier
cas, les besoins de la conservation des biens
culturels exigent en effet que I’on n’inter-
vienne qu’avec la plus grande prudence.
C’est pourquoi la Fondation pour I’encou-
ragement de la conservation des monuments
historiques a décidé d’accorder son soutien
a plusieurs projets de recherche interdisci-
plinaires sur le theme «énergie et monuments
historiques». Ces recherches orientées vers
la pratique visent & développer les savoirs
en matiere d’assainissement énergétique
des batiments historiques et a élaborer des
modeles applicables concrétement.

Les huit projets de recherche retenus
portent sur des sujets trés diversifiés: éla-
boration de bases théoriques du domaine,
définition de problématiques spécifiques,
établissement de catalogues de mesures
applicables aux constructions historiques,
assainissement énergétique de batiments
remontant a une époque déterminée, étude
de mesures concrétes d’assainissement et
de leurs effets, par exemple de mesures
concernant des fenétres historiques ou
I’isolation intérieure des béatiments. Ces
projets de recherche mobilisent les conser-
vateurs des monuments historiques et les
chercheurs de nombreux instituts apparte-
nant aux écoles polytechniques fédérales
de Lausanne et Zurich, & plusieurs univer-
sités et hautes écoles spécialisées, ainsi que
les experts du Vitrocentre de Romont.
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