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Arch DI Ingrid Domenig-Meisinger
ARCH+MORE ZT GmbH

Dr. Karl Rennerweg 14, 9220 Velden

Haseneck 7, 4048 Puchenau /Linz

Wohnhaussanierung   Markartstrasse, LinzWohnhaussanierung   Markartstrasse, Linz

Energieeffiziente Modernisierung  eines mehrgeschoßigen Wohnbaues
mit vorgefertigten  Fassadenelementen 

21.November 2007, 21.November 2007, 21.November 2007, 21.November 2007, 
Kammer der Architekten und Ingenieurkonsulenten, Kaarstraße 2/2,
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Die fassadentechnischen Aspekte der Wohnhaussanierung Makartstrasse in Linz

Linz Makartstraße 30-34

und Richard-Wagner Straße 6

ALTBESTAND
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MAKARTSTR. 30MAKARTSTR. 30MAKARTSTR. 30MAKARTSTR. 30----34, RICHARD WAGNER STR. 6, 4020 LINZ34, RICHARD WAGNER STR. 6, 4020 LINZ34, RICHARD WAGNER STR. 6, 4020 LINZ34, RICHARD WAGNER STR. 6, 4020 LINZ

Plandarstellungen (Lageplan ) Das fünfgeschossige Wohngebäude der 
Leondinger  
Gemeinnützigen Industrie-
Wohnungsaktiengesellschaft GIWOG
liegt an einer der Haupteinfahrtsstraßen 
zum  Linzer Zentrum, der Makartstraße. 

Das fast 5 Jahrzehnte alte Gebäude, 
w elches von seiner Bausubstanz her 
noch in Ordnung ist, w urde  durch eine 
Sanierung auf einen 
w ettbew erbsfähigen Wohn “ZUSTA ND“
gebracht w erden.  

Die A ußenw ände des 1957 errichteten 
Gebäudes w urden  aus Schüttbeton-
Mauerw erk errichtet mit einem U-Wert 
von ca. 1,4 W/m²K,  Dämmung w urde 
nur nachträglich teilw eise an der 
Kellerdecke angebracht.  
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Sanierung + Architektur

Der Baukörper spiegelt die Einfachheit der 
50iger und 60iger Jahre mit einer 
Reduktion auf das wesentliche wieder. 

Diese Reduktion und Kompaktheit sollte 
erhalten bleiben und durch die Schließung 
der Loggien am Kopfgebäude der Richard 
Wagner Straße noch  verstärkt werden. 
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Sanierung + Architektur

Auf einer ruhigen grauen Basis aus gap-
solar Elementen, welche keine horiziontale  
bzw. vertikale  Hauptdominante aufweisen, 
werden die farbkräftigen, 3- fach verglasten 
Loggien und Aufzugsverglasungen 
aufgesetzt.
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MAKARTSTR. 32-34

RICHARD WAGNER STR. 6

4020 LINZ / OÖ

Ziele •Senkung der Heizkosten auf ein Minimum 

•Optimiertes Lüftungs- und Haustechnikkonzept für beste 
Luftqualität

• Ökologische Sanierung mit nachwachsenden Rohstoffen

• Hoher Vorfertigungsgrad

• Sanierung ohne wesentliche Beeinträchtigung der 
Bewohner

•Schaffung eines optisch qualitativen Wohnambientes.



3

Energieeffiziente Modernisierung   mit vorgef ertigten  Fassadenelementen 

ARCH+MORE ZT Gmb H, Arch DI Ingrid Do menig-M eisinger

S 7

Thermische Hülle

In der Planungsphase wurde die thermische Hülle f estgelegt um alle möglichen 
Schwachpunkte zu v ermeiden.  Das Projekt mit insgesamt 50 Altbauwohnungen, wurde ab 
dem 1. OG zum Passiv haus saniert. Das Erdgeschoss erreicht Niedrigstenergiestandard. 
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Die optimierte Hülle als Basis

Die optimierte Hülle als Basis –
was die Hülle alles leisten kann.
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Architekur Aussenhaut -Fassade

FASSADE   1310m²

• VORGEFERTIGTE WANDELEMENTE:

Ein vorgefertigtes Wandelement hat die Dimension einer 
Wohnungsbreite und einer Geschoßhöhe. 

• ALS GROSSFLÄCHIGE FERTIGTEILE GELIEFERT UND 
MONTIERT – INKLUSIVE FENSTER, SONNENSCHUTZ, KANÄLE 
FÜR DIE  WOHNRAUMLÜFTUNG...
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Architektur Aussenhaut - Fassade

Paneel

Element

Als Außenhaut kommen großformatige Wandelemente 
zum Einsatz. Die gapsolar Fassade ist ein hocheff izientes 
Wärmedämmsystem. Kernstück des Fassadensystems  ist 
eine spez ielle Zellulose-Wabe, w elche als verglastes 
Paneel an der Außenw and als Element montiert w ird.
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Die gap-solarfassade

Bilder Fa. gapsolar
Maximales Paneel Format: 1.250 x 3.059mm
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Die gap-solarfassade

Die Solarw abe besteht aus Zellulose. Die 
Wabenoberfläche ist mit einer 
Brandschutzbeschichtung
ausgestattet, die im Brandfall aufschäumt. 
Darüber befindet sich die Farblackierung.
Die Solarw abe erfüllt die Anforderungen 
der Brandschutzklasse B1 lt. ÖNORM 
B3800-1,  B1 lt. DIN 4102.

Die Wabe kann in jedem Farbton nach RA L geliefert w erden. Die Farbe 
der Solarw aben hat auf die Wirkung einen untergeordneten Einfluss, da 
die Absorption der Solarstrahlung, vor allem im Winter, großteils nicht an 
der Wabenoberfläche, sondern im Wabenkörper stattf indet.
Durch die Lochstruktur der Solarw abe und die Verglasung w irken die 
Farben etw as dunkler als auf der Farbkarte. 
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Die gap-solarfassade

1. Dämmen mit Licht definiert die Funktion

2. Eine Solarwabe aus Zellulose dient als 
Solarabsorber

3. Die tiefstehende Wintersonne dringt in 
die Wabe ein und erwärmt diese.

4. An der Aussenseite der Wand bildet sich 
eine warme Klimazone.

5. Der Temperaturunterschied zw ischen 
Wohnraum und Aussenklima w ird 
ausgeglichten.

6. Bei hohem Sonnenstand ( Sommer ) 
verschattet sich die Solarwabe selbst.
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Die gap-solarfassade

Bilder gapsolarGlobalstrahlung (schwarze Kurve)

Wärmestrom hinter der Solarwabe  (rote Kurve )

Wärmestrom an einer  Südostfassade
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Die gap-solarfassade

Effektive U-Werte an einer  passivhaustauglichen Wand

Graf ik: gapsolar
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Die gap-solarfassade

Temperaturen

Je nach Intensität der Solarstrahlung treten in den Schichten 
der Fassade folgende  Temperaturen auf:

• Solarwabe Oberfläche: 5°°°°C über Außentemperatur bis 
max. 80°°°°C

• Solarwabe in ca. 1 cm Tiefe: 10°C über Außentemperatur 
bis max. 90°°°°C

• Solarwabe Rückseite: 10°C über 
Außentemperatur bis max. 50°C

• Wandinnenseite: entspricht annähernd der 
Raumtemperatur

An der Nordseite treten nicht so hohe Temperaturen auf. Durch die 
Diffusst rahlung kann hier die  Solarwabe gegenüber der 
Außentemperatur dennoch wesentlich übertemperiert werden.
Die Temperaturen an der tragenden Wand liegen immer in einem 
ausgewogenen Bereich.

• Luftspalt: 5°°°°C über Außentemperatur bis max. 60°°°°C

Graf ik: gapsolar
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Die gap-solarfassade

Mittlere effektiv e U-Werte üblicher Wandaufbauten über die Heizperiode
[W/(m²K)] für den Standor t Linz

x-Achse: Himmelsrichtungen 
y-Achse:  U-Werte 

Wandauf bauten:  
Rot - Hochlochziegel  25cm, 
Grün - Holzriegelkonstruktion 16cm 
Blau - Holzriegelkonstruktion  
22cm+Vorsatzschale

diese  sind jeweils mit dem gap-solar 
Fassadenpaneel  bestückt. 

Durch die waagrechten Linien 
werden  die jeweiligen statischen 
UWerte (ohne Berücksichtigung der 
Solarstrahlung) dargestellt.

Graf ik: gapsolar
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Die gap-solarfassade

Messung der  effektive U-Werte

Die effektiven U-Werte wurden an mehreren ausgef ührten Projekten in Österreich, Deutschland
und der Schweiz gemessen. Am Institut f ür Thermodynamik und Wärmetechnik (ITW) in
Stuttgart konnten die Ergebnisse mittels PASSYS-Messungen bestätigt  werden.
Auf grund dieser Messwerte wurde ein Simulationsprogramm entwickelt, das f ür jeden
Wandauf bau unter Zugrundelegung der stündlichen Klimadaten die Berechnung der effektiv en
U-Werte ermöglicht.

PASSYS :  1986  startete die EU  deshalb ein umfangreiches Forschungsprojekt, 
das zunächst den Namen PASSYS (Passive Solar Systems) trug. Im Ergebnis 
dieses Projektes entstanden in 12 europäischen Ländern gleichartige Testanlagen. 
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Die gap-solarfassade

Mittlere  effektive U-Werte [W/m²K] einer Holzriegelkonstruktion 
22cm+Fassadenpaneel+Vorsatzschale für verschiedene Standorte und Orientierungen.

Die Standortabhängigkeit auf 
Grund unterschiedlicher 
Einstrahlungswerte und 
Außentemperaturen ist klar 
erkennbar.

Dennoch können auch am 
ungüstigsten Standort 
(Hamburg) die statischen U-
Werte im Süden um mehr 
als 65 % reduziert werden.

Graf ik: gapsolar
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Die gap-solarfassade

Brandv erhalten v on Fassaden 
Prüfung  nach ÖNORM B 3800-5

Prüf auf bau v or Beginn Prüf auf bau nach 30min

Die Prüfdauer beträgt mindestens 30 
Minuten. 

Nach ca. 4 Minuten schlugen die Flammen 
aus dem  Fensterbereich auf die Fassade 
über.
Das Brandschutzmittel an der Oberfläche 
der Solarwabe schäumte  in dieser Phase 
auf und bildete eine Schutzschicht.
Nach über 24 Minuten zersprang die 
Verglasung des Paneels, das
sich direkt über dem Fenster befand.
Eine selbständige Brandausbreitung 
konnte auch nach 30 Minuten
nicht festgestellt werden.

Im November 2004 wurde am IBS-Institut für 
Brandschutztechnik und Sicherheitsforschung in 
Linz ein Brandtest an einer gapsolarfassade 
durchgeführt
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Die gap-solarfassade

Brandv erhalten v on Fassaden 
Prüfung  nach ÖNORM B 3800-5

B1 schwer  brennbar
Tr1 nichttropfend

Nach dem Versuch:

Zugeschäumte Waben des Paneels über dem Sturz.
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Prüfung der Schlagregendichtigkeit.

Nachweis Schlagregendichtheit mit wechselndem Luftdruck 
und Besprühen mit Wasser  - IFT Ro senheim

Bei ordnungsgemäßen Aufbau der  Fassadenkonst ruktion ist davon 
auzugehen dass das Wabenmaterial nicht durch Feuchte, 
Temperatureinfluß oder pflanzliche und/oder tierische Schädlinge 
beeinträchtigt wird.

Energieeffiziente Modernisierung   mit vorgef ertigten  Fassadenelementen 

ARCH+MORE ZT Gmb H, Arch DI Ingrid Do menig-M eisinger

S 23

Architekur Aussenhaut -Detail

Paneel
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Die Elemente bei der Vorfertigung.

Architektur Aussenhaut - Fassade

Paneele

Montage 
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Die Elemente bei der Vorfertigung.

Architektur Aussenhaut - Fassade
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Architekur Aussenhaut – Statik

Zum Zweck der Feststellung der Lastaufnahme der bestehenden Schüttbetonwände für 
die Anbringung der Befestigungsanker der vorgehängten Fassadenelemente wurden 
mehrere Kernbohrungen zur Bestimmung der Druck- und Spaltzugfestigkeit gemäß ÖN 
B 3303 vorgenommen.

Die Aussenwände des 1957 errichteten Bauwerks sind aus Schüttbeton ausgeführt, die 
Geschoßdecken als Stahlbeton.

Energieeffiziente Modernisierung   mit vorgef ertigten  Fassadenelementen 

ARCH+MORE ZT Gmb H, Arch DI Ingrid Do menig-M eisinger

S 27

Architektur Fassade

Montage
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Architekur Aussenfassade

Montage

Bef estigungswinkel
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Architekur Aussenhaut – Vermessung

Der hohe Vorfertigungsgrad erforderte  genaue Naturmaßangaben,  durch konventionelle 
Messung wäre die Messung zu ungenau gewesen.  Das Gebäude wurde per Laserscanning 
3D-Vermessen.  Die 3D- Daten wurden mit X,Y,Z Koordinaten versehen vom Arch. Büro an 
die Holzbaufirma  als 2D Daten für die Elementefertigung weiter gegeben.
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Wohnraumlüftung

Jede Wohnung wird mit einer 
Komfortlüftung ausgestattet, die 
den Bewohnern eine frische, 
saubere Luft ermöglicht, ohne 
die Fenster öffnen zu müssen.

Der Schallschutz tritt zusätzlich 
als positive Nebenerscheinung 
auf.

Die Bewohner wurden in die 
Positionierung der WRL mit 
einbezogen.
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Wohnraumlüftung

Bohrungen für Zu / Abluft
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Architekur Aussenanlagen

Im Zuge der Sanierung werden auch die Außenanlagen verändert. Im Bereich der neu zu 
errichtenden Auf züge kommt ein Grünstreif en, dieser dient auch  als Distanzhalter und Schutz der 
Fassade.

Darauf f olgend kommt der Gehweg, dann der Radweg und anschließend die Längsparkplätze. Vor 
der Sanierung bef and sich der Gehweg direkt an das Gebäude, ohne Grünstreifen, angeschlossen.
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Kennziffern – U-Werte
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BESTAND  1957 - SANIERUNG 2005/06

WOHNEINHEITEN 50

IstIstIstIst----WertWertWertWert PHPHPHPH----SanierungSanierungSanierungSanierung

Energiekennziffer

Heizkosten

Co2  Ausstoß vor 
Sanierung

nach Modernisierung

179 kWh/m179 kWh/m179 kWh/m179 kWh/m²²²²a          14,4 kWh/ma          14,4 kWh/ma          14,4 kWh/ma          14,4 kWh/m²²²²aaaa

500.000kWh/a          45.000 kWh/a500.000kWh/a          45.000 kWh/a500.000kWh/a          45.000 kWh/a500.000kWh/a          45.000 kWh/a
€€€€14.150.00 /a              14.150.00 /a              14.150.00 /a              14.150.00 /a              €€€€ 1.273,50 / a1.273,50 / a1.273,50 / a1.273,50 / a

160.000kg/a

14.000 kg/a

Kennziffern
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Heizkosten derzeit im Mittel ca. 0,69 €/m² Monat inkl. Mwst

= 40.80 €/Monat für eine 59,17m² große Whg

Heizkosten nach Modernisierung ca. 0,08 €/m² Monat inkl. Mwst

= 4,73 €/Monat für eine 59,17m² große Whg

Einsparung     ca. 0,61 €/m² Monat inkl. Mwst

= 36,-- €/Monat für eine 59,17m² große Whg

ca. 15-20% der Bruttomiete

Kennziffern
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• OÖ Wohnbauförderung - neue Förderungsstufe

"Passivhaus-Sanierung"  

Dabei w ird ein Annuitätenzuschuss von 40% zu einem Darlehen mit einer  
Laufzeit von 25 Jahren gew ährt, w enn nach der Sanierung eine 
Energiekennzahl von maximal 15 kWh/m²a erreicht w ird

• Erhaltungs- und Verbesserungsbeitrag   EVB

momentan  1,46 €/m² Raum/ Monat

• Einmaligen Zuschuss vom HDZ in der Höhe von 300.000 €

Förderung 50% der innovativen Mehrkosten

Finanzierung

Kosten Sanierung:
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Ansicht Nordosten
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Ansicht Südosten
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Ausbildung Balkone

Ostansicht
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Innenansicht

Die damals unbrauchbarern Loggien wurden 
saniert, erweitert und thermisch umhüllt.

Bestandteil jeder Wohnung. Die 
Wohnraumlüftung mit Wärmerückgewinnung.
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Auszeichnungen

•Energie Star 2006

•Staatspreis für Architektur und Nachhaltigkeit 2006

•Energy Globe 2006, Kategorie Erde

•Umweltpreis für Frauen, 2006
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PROJEKT - BETEILIGTE

ALTHAUSSANIERUNG   ZUM PASSIVHAUSALTHAUSSANIERUNG   ZUM PASSIVHAUS

GefGeföördert im Rahmen der Programmlinierdert im Rahmen der Programmlinie

GefGeföördert im Rahmen der Wohnbaufrdert im Rahmen der Wohnbauf öörderungrderung :

Projektbeteiligte PlanungProjektbeteiligte Planung :

Bauherr: Giwog, Gemeinnützige Industrie-Wohnungs AG

Planung: Arch+More ZT GmbH, Velden-Linz, DI Ingrid Domenig-Meisinger

Berechnung, Beratung: Planungsteam E-Plus, DI  Bernd Krauß

Einreichung HDZ: Lang consulting

Fassade: gapsolar
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GUT DÄMMEN - WENIG HEIZEN !

ICH DANKE FÜR DIE AUFMERKSAMKEIT.


