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Kurzfassung

Wirtschaftliche sowie energie- und klimapolitische Vorgaben er-
fordern neue MaBstébe flr die ganzheitliche Modernisierung von
Grinderzeithdusern. Anhand mehrerer Demonstrationsobjekte
im Rahmen des Leitprojekts ,,Grinderzeit mit Zukunft® werden
innovative Sanierungslésungen aufgezeigt und Wirtschaftlich-
keit, Energieeffizienz, Rechtsrahmen und Nutzerzufriedenheit
evaluiert. Die bisherigen Ergebnisse zeigen, dass fir die um-
fassende und hoch innovative Modernisierung von Grinder-
zeitgebduden eine Reihe von innovativen und praxistauglichen
Komponenten verfligbar sind, mit denen unter giinstigen Rah-
menbedingungen auch historische Gebdude auf Niedrigstener-
gie- oder Plusenergiestandard gebracht werden kénnen sowie
Systemldsungen, die gestalterisch angemessen und technisch-
wirtschaftlich umsetzbar sind.

Abstract

Historical buildings constructed in the late 19t and early 20t
century, so called “Griinderzeitgebdude” or “Wilhelminian style
buildings” with typically decorated facades represent the main
part of the building stock in Vienna. Economical and ecolo-
gical guidelines demand new scales for the refurbishment of this
building stock. The project cluster ,,Griinderzeit mit Zukunft“ de-
monstrates innovative solutions to modernise Wilhelminian sty-
le buildings in a systematic and integrated way. Several pilot
projects show how technical, economical, legal and social
barriers during the restoration process of historical buildings
can be overcome. Refurbishment with latest technologies makes
nearly zero energy standard or plus energy standard even for
historical buildings possible.

1. Einleitung, Allgemeine Problemstellung

Als Grinderzeitgebdude werden Geb&ude aus der Bauperiode
zwischen 1848 und 1918 bezeichnet, die durch AuBenwéande
aus Vollziegelmauerwerk mit hohen Wandstérken, aufwéndig
gestaltete StraBenfassaden, hdufig mit Stuckornamenten, groBe
GeschoBhdhen und Holzbalkendecken bzw. massive Gewdlbe-
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decken Uber dem Keller charakterisiert werden kénnen. Be-
trachtet man den griinderzeitlichen Geb&udebestand in den
Stadten, dann reicht das Spektrum vom mehrgeschossigen Ar-
beiterwohnhaus in der Vorstadt — viele davon mit mittlerweile
abgerdumten Fassaden — bis zum grinderzeitlichen Palais in
der Innenstadt.

Osterreichweit existieren mehr als 600.000 Wohnungen in
Gebé&uden aus der Bauperiode vor 1919, damit betragt der
Anteil des griinderzeitlichen Wohnungsbestands in Osterreich
insgesamt knapp ein Flnftel. Allein in Wien befinden sich
211.300 Hauptwohnsitzwohnungen in diesem Gebaudesegment.
Von rund 35.000 Gebauden, die in Wien vor 1919 errichtet
wurden, stellen rund 20.000 klassische Griinderzeit-Zinshauser
im engeren Sinn dar. Die Erhaltung und Weiterentwicklung die-
ses Gebaudebestands ist daher aufgrund der hohen Anzahl an
Grlinderzeitwohnungen und des stark steigenden Wohnungsbe-
darfs auch eine zentrale wohnungs- und immobilienwirtschaft-
liche Aufgabe.

Dieser Aufgabe widmet sich das Projekt ,,Griinderzeit mit Zu-
kunft“, das im Rahmen des Forschungs- und Technologiepro-
gramms Haus der Zukunft Plus des Bundesministeriums fur Ver-
kehr, Innovation und Technologie geférdert wird.! Anhand von
mehreren Demonstrationsobjekten werden innovative Sanie-
rungslésungen entwickelt, die modellhaft fir Griinderzeithauser
angewendet werden kdénnen.2

2. Demonstrationsprojekte

Im Zuge des Leitprojekts ,,Griinderzeit mit Zukunft“ wurden bzw.
werden mehrere Demonstrationsprojekte umgesetzt, um die
Bandbreite unterschiedlicher innovativer Lésungen und deren
Praxistauglichkeit zu zeigen.

1 Haus der Zukunft Plus ist ein Forschungs- und Technologieprogramm des
Bundesministeriums fur Verkehr, Innovation und Technologie. Es wird im
Auftrag des BMVIT von der Osterreichischen Forschungsférderungsgesell-
schaft gemeinsam mit der Austria Wirtschaftsservice Gesellschaft mbH und
Osterreichischen Gesellschaft fir Umwelt und Technik (OGUT) abgewickelt.

2 Das Forschungs- und Umsetzungsprojekt ,,Griinderzeit mit Zukunft“ lauft
seit 2009 und wird von Walter Hittler / e7 koordiniert. Ergebnisse werden
laufend auf der Website www.gruenderzeitplus.at veréffentlicht.
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2.1. Demoprojekt WiBgrillgasse [abgeschlossen] — Hochwertige Gebaudehillensanierung und Reduktion von
(siehe Abb. 1) Warmebrtcken
Faktor-8-Sanierung mit hocheffizientem DachgeschoBausbau - Einsatzvon verschiedenen Komfortluftungssystemen (zentral

und dezentral)

Bauherr:  Ulreich Bautrdger GmbH und Gassner & Partner

Baumanagement GmbH CO,-neutrale Wéarmeversorgung mit effizientem Haus-

technikkonzept: Pellets-Zentralheizung mit Einbindung von
Architektur: Daneshgar Architects fassadenintegrierten Solarkollektoren

— Errichtung einer PV-Anlage als Insell6sung

Abb. 1: Demoprojekt WiBgrillgasse vor und nach der Sanierung (Foto: Gassner&Partner)
Fig. 1: Pilot Project WiBgrillgasse before and after refurbishment (Photo: Gassner&Partner)

2.2. Demoprojekt KaiserstraBe [abgeschlossen] — Innenddmmung bei der denkmalgeschitzten Fassade mit
(siehe Abb. 2) Sichtziegelmauerwerk

— Denkmalschutzgerechte Sanierung der historischen Kasten-

Sanierung eines denkmalgeschltzten Gebdudes i )
fenster mit Passivhauselementen

Bauherr:  Kongregation der Mission vom heiligen Vinzenzvon  _  Einbau einer zentralen Komfortliiftung mit Warmeriickge-
Paul (Lazaristen) winnung
Architektur: akp Architekten Kronreif_Trimmel & Partner - Statische und thermische Sanierung des Dachstuhls unter

Einhaltung von Denkmalschutzauflagen

Abb. 2: Demoprojekt KaiserstraBe vor und nach der Sanierung (Foto: Kronreif_Trimmel &Partner)
Fig. 2: Pilot Project KaiserstraBBe before and after refurbishment (Photo: Kronreif_Trimmel &Partner)
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2.3. Demoprojekt David’s Corner [in Bau]
(siehe Abb. 3)

Hochwertige Sanierung eines Grinderzeitensembles

Bauherr:  Condominium Immobilien GmbH
Architektur: Treberspurg & Partner

— Gebéaudelbergreifende Energieversorgung und Errichtung
einer solarthermischen Anlage zur Unterstlitzung der Warm-
wasserbereitung

— Einbau einer zentralen Komfortliftung fir das gesamte
Ensemble

— Neugestaltung der abgerdumten Fassaden

— ZeitgeméaBe Grundrisse und barrierefreie ErschlieBung

— Liegenschaftstbergreifende Gestaltung der Hofflachen

2.4. Demoprojekt MolkereistraBe [Konzept]
(siehe Abb. 4)

Granderzeitgebdude mit hoher aktiver Solarenergie-Nutzung

Bauherr:  Eigentiimergemeinschaft
Architektur: the next ENTERprise — architects

— Aktive Nutzung der Solarenergie durch Einbau einer fassa-
denintegrierten thermischen Solaranlage und einer Photo-
voltaikanlage

- Bauteilaktivierung Kellerdecke als Pufferspeicher

- Waérmeversorgung lber Geothermietiefensonde

— Einzelraumliftungsgerate mit Warmerlickgewinnung im Be-
stand

— Zentrale Komfortliftungsanlage im DG

- Dammung mit 6kologischen Materialien

2.5. Demoprojekt Eberlgasse [in Bau]
(siehe Abb. 5)
Erste Sanierung auf Passivhausstandard in Wien

Bauherr:
Planung:

Eigentimergemeinschaft
Andreas Kronberger

- Sanierung der Fassade auf Passivhausqualitat

— Einbau von Passivhausfenstern und -tliren

- Hochwertige Ddmmung der untersten GeschoB3decke

— Einbau einer zentralen Komfortliftung mit hocheffizienter
Warmerlckgewinnung

— Energieversorgung durch Grundwasserwdrmepumpe

- Uberwiegende Deckung des WP-Strombedarfs durch Photo-
voltaik

3. Technische L6sungen

Fir die innovative Sanierung von Grinderzeitgeb&duden wurden
im Rahmen des Projekts ,,Grinderzeit mit Zukunft® Grundlagen-
studien zu wichtigen anwendungsorientierten Fragen erstellt.
Die Machbarkeitsstudien zu den Themen Innendammung, LUf-
tungsanlage und Plus-Energie stellen unter anderem eine wich-
tige Grundlage fiir diesen Artikel dar. Die Machbarkeitsstudien
und weitere Informationen stehen unter www.gruenderzeitplus.at
als Download zur Verfligung.

3.1. Innenddmmung

3.1.1. Aufgabenstellung

Bei historischen Geb&uden mit erhaltungswiirdigen Fassaden
ist eine Innenddmmung oft die einzige Md&glichkeit flr eine
Verminderung der Transmissionswarmeverluste. Die Erfahrung
zeigt jedoch, dass das Thema Innenddmmung sowohl in der

Innovative Sanierung von Griinderzeithausern

Abb. 3: Demoprojekt David's Corner: Sanierung eines Grinderzeit-
ensembles (Foto: Condominium)

Fig. 3: Pilot Project David’s Corner: Modernisation of three historical
buildings located next to each other (Photo: Condominium)

Abb. 4: Demoprojekt MolkereistraBe, Innovative Sanierung mit
hoher aktiver Solarenergie-Nutzung (Foto: the next ENTERprise)

Fig. 4: Pilot Project MolkereistraBBe: Innovative refurbishment with
photovoltaic and solar thermal power units (Photo: the next ENTER-
prise)

Abb. 5: Demoprojekt Eberlgasse, erste Sanierung auf Passivhaus-
standard in Wien (Foto: Kronberger)

Fig. 5: Pilot Project Eberlgasse: First refurbishment in Vienna in
passive house standard (Photo: Kronberger)
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Planung als auch in der Ausfilhrung mangels detaillierter Fach-
kenntnisse nicht mit der notwendigen Sorgfalt behandelt wird.
Grundséatzlich ist eine AuBendammung der Innenddmmung vor-
zuziehen, da eine Innenddmmung generell mit einer Reihe von
Nachteilen verbunden ist: Verminderung der Nutzflache, Verrin-
gerung der speicherwirksamen Masse, Reduzierung des Trock-
nungspotenzials der AuBenwande aufgrund des verminderten
Warmeeintrags, eingeschrénkte Méglichkeit der Leitungsfiih-
rung an den AuBenwé&nden, Gefahr der Verschlechterung des
Schallschutzes der AuBenwande durch Resonanzfrequenzver-
schiebungen in den hérbaren Bereich, Verlagerung des Tau-
punktes vom &uBeren in den inneren Bereich der AuBenwand
bzw. allgemein die Verdnderung der hygrothermischen Zustan-
de in der AuBenwand sowie Warmebricken, die nur mit erhdh-
tem Aufwand zu beherrschen sind, wie z.B. die Anschliisse der
Innen- an die AuBenwande.

Dennoch ist eine Innenddmmung in manchen Féllen erforderlich,
speziell bei der thermischen Sanierung von denkmalgeschuitz-
ten Fassaden. Haufige Anwendung findet die Innenddmmung
auch bei nur gelegentlich beheizten Rdumen, aufgrund der kir-
zeren Aufheizzeit. Darliber hinaus bietet die Innendammung die
Mdoglichkeit einer schrittweisen Sanierung ohne Zusatzkosten
(z.B. Gerust) [WTA Merkblatt, 2009].

3.1.2. Lésungsansétze

Vor der Planung und Ausfihrung einer Innenddmmung muss
eine grindliche Bestandsaufnahme stehen. Erster Schritt ist
eine Begehung vor Ort, um sich ein detailliertes Bild von der
bauphysikalischen Gesamtsituation machen zu kénnen. Neben
dem allgemeinen Zustand der Bestandskonstruktion sind der
Feuchtezustand der relevanten Bauteile (Schlagregenbelastung
und weitere Feuchtebelastungen wie z.B. aufsteigende Feuchte)
sowie die raumklimatischen Belastungen zu erfassen.

Sind Balkenkodpfe vorhandener Tramdecken oder &hnliche
feuchtetechnisch kritische Punkte vorhanden oder zu erwarten,
sollte jedenfalls auch eine — zumindest stichprobenartige — Off-
nung und Uberpriifung dieser Stellen erfolgen. Nur so kann eine
verlassliche Aussage Uber den Ist-Zustand getroffen werden auf
deren Basis die InnenddmmungsmaBnahmen festgelegt werden
[WTA Merkblatt, 2009].

Grundsétzlich stehen folgende Innenddmmungssysteme zur
Verfligung [M. Getz, 2005]:

- Dampfdiffusionsdichte Systeme;

— Dammsysteme mit Dampfbremse/feuchteadaptiver Dampf-
bremse;

- Dampfdiffusionsoffene und kapillaraktive Systeme.

ErfahrungsgemaB haben sich kapillaraktive bzw. diffusions-
offene Systeme als praxistauglich bewé&hrt. Zu den dampfdiffu-
sionsoffenen Systemen zdhlen z.B. Kalziumsilikatplatten,
Dammputze, Schilfrohrplatten mit Lehmputz oder Mineral-
schaum-, Holzfaser- und Korkdammplatten [R. Oswald, 2011].
Dampfdiffusionsoffene Systeme k&énnen in der Tauperiode
Feuchtigkeit aufnehmen und speichern. Bei den kapillaraktiven
Systemen wird das Tauwasser in die Verdunstungszonen trans-
portiert und somit zu hohe Feuchtigkeitsgehalte vermieden.
Fir Innenddmm-Materialien sind die Diffusionsoffenheit und
insbesondere die kapillare Leitfahigkeit von gréBter Bedeutung.
Somit kann Feuchtigkeit, die einerseits durch Regenbelastung
und unzureichenden Witterungsschutz der duBeren Putzschich-
ten und andererseits durch Kondensation an der Trennschicht
von Innenddmmung und Wandbildner auftritt, rasch abgeleitet
werden.

Durch die beiden genannten Eigenschaften kann die in die Kon-
struktion eingedrungene Feuchte nicht nur nach auBen, sondern

auch nach innen transportiert werden, ohne durch eine Dampf-
bremse oder -sperre behindert zu werden. Zuséatzlich verringert
die Feuchtebewegung den Wasserdampfdruck und somit auch
die Wahrscheinlichkeit von Kondensation [C. Hecht, 2001].
Trotz der positiven Eigenschaften von kapillaraktiver Innen-
ddmmungen sei darauf hingewiesen, dass dieses System nicht
grundséatzlich als tauglich anzusehen sind, sondern deren Ein-
satzmdglichkeit immer anhand des konkreten Bauvorhabens
untersucht werden muss.

3.1.8. Anwendung in der Praxis

Bei dem im Rahmen des Leitprojekts ,,Griinderzeit mit Zukunft®
umgesetzten Demonstrationsgebdude KaiserstraBe wurde eine
Detailanalyse des Gebdudes sowie der Mdglichkeiten fir eine
Innendd@mmung durchgeftihrt [H. Schéberl et al., 2011]. Das
Objekt unterliegt dem Denkmalschutz und wird zuklnftig als
Wohngebaude und teilweise als Verwaltungsgebaude genutzt.
In jenen Bereichen, wo im Zuge der thermischen Sanierung eine
Innenddmmung ausgefihrt wird, gibt es zwei Deckentypen:
Dippelbaumdecke und Tramtraversendecke.

Da bei einer Innenddmmung die Gefahr einer Schadigung des
Auflagerbereichs der Dippelbaumdecke und des Streichtrams
bei der Tramtraversendecke mit steigender Ddmmdicke zu-
nimmt, ist das Hauptziel des Nachweisverfahrens die Ermittlung
der maximal zuldssigen Innenddmmdicke sowie der erforder-
lichen ZusatzmaBnahmen (insbesondere Wé&rmebrickendam-
mung, Hydrophobierung der Fassade, etwaiger Warmeener-
gieeintrag zu Balkenkdpfen, Verringerung von Warmebricken
durch entsprechende ,Kragen- oder Halsddmmungen®) ohne
eine Schadigung zufolge kumulierender Feuchte beflirchten zu
mussen.

Die hygrothermischen Simulationsberechnungen wurden mit der
Software HAM4D_VIE, die am Institut fir Hochbau und Techno-
logie — Forschungsbereich fir Bauphysik und Schallschutz der
TU Wien entwickelt wurde, durchgefiihrt. Dieses Programm 16st
numerisch, unter Berlcksichtigung vorgegebener Randbedin-
gungen, die Gleichungen des gekoppelten Warme-, Feuchte-
und Lufttransports in pordsen Baustoffen [P. Wegerer, 2010].
Fir die Simulation wurden Klimadaten von Wien und ein sinus-
formiges Innenklima angesetzt, das eine relative Luftfeuchte
von 55% im Winter aufweist. Zwar ist aufgrund der kontrollierten
Liftungsanlage — die im Zuge der Gesamtsanierung nachge-
ristet wird — davon auszugehen, dass die relative Luftfeuchte
im Realbetrieb geringer ist. In den dynamischen Simulationsbe-
rechnungen hat sich aber gezeigt, dass die relative Luftfeuchte
einen sehr hohen Einfluss auf die Tauglichkeit der Konstruktion
hat. Aus diesem Grund wird unter Berucksichtigung von et-
waigen Nutzungsanderungen oder Nutzerfehlverhalten ein auf
der sicheren Seite liegendes Innenklima gewahit.

Zur Berechnung mussen jeder Schicht Materialdaten mit den
thermischen und hygrischen Eigenschaften zugewiesen wer-
den. Sie wurden hauptsachlich aus der MASEA Datenbank
entnommen, einer Materialdatensammlung fir die energetische
Altbausanierung, zur Verfiigung gestellt vom Fraunhofer Institut.
Fur die Analysen wurde die Fassade, die Bereiche mit Riemchen
und AuBenputz aufweist, als saniert mit einer flachendecken-
den Hydrophobierung zur Reduktion des Wasseraufnahme-
koeffizienten, angenommen. Weiters wird die Innenddmmung
direkt auf den im Bestand vorhandenen Innenputz aufgebracht,
eventuell vorhandene Tapeten o.A. miissen entfernt werden, da
sie den Flussigkeitstransport unterbrechen wirden und keinen
ausreichenden Haftgrund fir die vollflachig mit Ansetzbinder
applizierte Innenddmmung darstellen wirden. Im Bereich der
Zwischendecken und zwischen den Traversen wird keine Innen-
ddmmung ausgefihrt. Diese bewusste Warmebricke tragt dazu
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bei, eine ausreichend hohe Wé&rmemenge zu den kritischen
Deckenauflagerpunkten und den direkt an der AuBenwand
liegenden Streichbalken zu leiten.

Am Beispiel der Tram-Traversen-Decke wurden an 10 maBgeb-
lichen Punkten Lufttemperatur und relative Luftfeuchte flr ein
kapillaraktives Innendammsystem mit Kalziumsilikatplatte aus-
gewertet (siehe Abb. 6 und Abb. 7).

Die Punkte 1, 3 und 8 liegen im Innenputz und stellen die kri-
tischsten Punkte dar. In der kalten Jahreszeit wird die relative
Luftfeuchte von 95% an einigen Tagen Uberschritten. Da das
Kalziumsilikat kapillarleitfahig ist, wird das bereits teilweise an-
fallende Kondensat in den Innenraum transportiert. Am Punkt 3
ist im ersten Jahr noch die gréBte relative Luftfeuchte vorzufin-
den. In den folgenden Jahren sinkt diese immer weiter ab. Die
kurzzeitige Uberschreitung von 95% relativer Luftfeuchte stellt
die obere Toleranzgrenze dar, die maximale Dammstarke wird
daher auf 2,5 cm begrenzt. Die Temperaturschwankung in die-
sem Punkt betragt 11,7°C.

Nach den Auswertungen von HAM4D_VIE besteht bei 2,5 cm
Innend@mmung fur keinen der betrachteten Punkte Schimmel-
gefahr. Selbiges gilt fir die Konstruktion mit Dippelbaumdecke.
Wird bei gleichen Randbedingungen eine Konstruktion mit 5 cm
Innend@mmung analysiert, so ergibt sich in den kritischen Punk-
ten eine relative Feuchte von 100% Uber die Dauer von 2 Mona-
ten in der kalten Jahreszeit.

Sensitivitatsanalysen bei Betrachtung des homogenen Bauteil-
aufbaus und unter Annahme von 40% relativer Feuchte des In-
nenraumklimas zeigen, dass bei den gewahlten Annahmen 5 cm
Innend@mmung mdglich sind. Dariiber hinaus wurden Berech-
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Abb. 6: Tramtraversenanschluss: MaBgebliche Punkte Tramtra-
versenanschlussbei der hygrothermischen Simulationsberech-
nung, Schnitt durch den Steg des I-Trdgers in HAM4D_VIE (Quelle:
Schéberl etal., 2011)

Fig. 6: Connection cross beam: Relevant points for hygrothermal
simulation with HAM4D_VIE (Source: Schéberl et al., 2011)
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nungen von Produktherstellern durchgefiihrt die Konstruktionen
mit 8 cm Innenddmmung ohne eine Schédigung der Bausub-
stanz versprechen.

Fur den Bauherrn stellt sich hier die Frage, welches Nachweis-
verfahren bildet die Realitdt am verlasslichsten ab und welche
Lésung garantiert eine langfristige Schadensfreiheit. Diese
Frage kann auf Basis des derzeitigen Stands der Technik und
aufgrund der unterschiedlichen Rechenverfahren nur bedingt
beantwortet werden.

Beim Objekt KaiserstraBe entschied sich der Bauherr unter
Gewahrleistung des Herstellers fir 5 cm kapillaraktive Mineral-

Zelt in Stunden

schaum-Dammplatten (weisen gleiche Materialeigenschaften
wie Kalziumsilikatplatten auf), da im Rahmen des Leitprojekts
,Grinderzeit mit Zukunft“ das Feuchteverhalten der Konstruk-
tion detailliert Gberwacht wird (siehe Abb. 8). Neben dem im
Rahmen des Leitprojekts obligatorischen Energieverbrauchs-
und Komfortmonitoring werden in der KaiserstraBe auch Tem-
peratur- und Feuchteverlauf einzelner Konstruktionspunkte
aufgezeichnet und tberwacht. Die Erkenntnisse Uber das Bau-
teilverhalten flieBen wiederum in die Weiterentwicklung der
Software HAM4D_VIE ein, um zukiinftigen Bauherrn noch ver-
lasslichere Aussagen zur Bauteilsicherheit einer Konstruktion
geben zu kénnen.
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Abb. 8: Demonstrationsprojekt KaiserstraBBe: Ausfiihrung der Innen-
ddmmung (Foto: Kronreif_Trimmel & Partner)

Fig. 8: Pilot Project Kaiserstrae: Construction internal insulation
(Photo: Kronreif_Trimmel & Partner)

3.2. Luftung
3.2.1. Aufgabenstellung

Der Luftaustausch zwischen Innen- und AuBenluft ist erforder-
lich, um den Innenraum mit Frischluft zu versorgen und um Ge-
ruchstoffe, Schadstoffe, Wasserdampf und ausgeatmetes CO,
abzutransportieren. Die geforderte Luftwechselrate kann durch
Fensterliftung oder durch den Betrieb einer mechanischen LUf-
tungsanlage erreicht werden.

Die Festlegung eines Mindestluftwechsels erfolgt mit dem Ziel,
Gefahren fur Mensch und Bausubstanz zu vermeiden. Dem-
entsprechend sind sowohl gesundheitsschadigende Raum-
luftzustande, als auch Tauwasser- bzw. Schimmelpilzbildung
zu vermeiden. Es kann zwischen einem Mindestluftwechsel
hinsichtlich bauphysikalischer Notwendigkeit und einem Be-
darfsluftwechsel fir einen raumlufthygienischen Komfort un-
terschieden werden. Der Bedarfsluftwechsel liegt im Regelfall
geringfligig hdher als der bauphysikalisch notwendige Mindest-
luftwechsel.

Aus Normen und Untersuchungen lasst sich ableiten, dass eine
anhaltende Uberschreitung der relativen Luftfeuchte von 80%
an der Bauteiloberflaiche Uber 5 Tage ein unzuldssig starkes
Schimmelwachstum hervorrufen kann. Bei hoher Raumluft-
feuchte und geringem Luftwechsel kann es vermehrt zu Schim-
melwachstum kommen. Ein erhéhter thermischer Standard
der Geb&udehulle wirkt sich aufgrund der hoheren Ober-
flachentemperatur der Bauteile positiv auf die Vermeidung von
Schimmelwachstum aus. Die langfristige Vermeidung von
Schimmelschéaden kann jedoch nur durch ausreichenden Luft-
wechsel gewahrleistet werden. Die bauphysikalisch notwendige
Luftwechselrate liegt im Bereich 0,2 bis 0,6 pro Stunde.

Ein ausreichender Luftwechsel tritt bei historischen Gebduden
h&ufig durch natirliche Liftung aufgrund von undichten Kasten-
fenstern auf, von einem kontrollierten Luftwechsel kann hier je-
doch nicht gesprochen werden. Durch Luftundichtheiten in der
Gebaudehille sind — abhéngig von verschiedenen Faktoren wie
lokalen und saisonalen Witterungsverhéaltnissen (Wind, Som-
mer/Winter, ...) und der Lage der Fenster — minimale Luftwech-
selraten nahe Null bis zum mehrfachen Austausch des Raum-

luftvolumens pro Stunde méglich. So kann zwar einerseits eine
kontinuierliche Abfuhr der Uberschissigen Luftfeuchtigkeit und
Luftschadstoffe gewahrleistet werden kann, jedoch anderer-
seits ein nicht mehr vertretbarer Energieverlust mit dem unkon-
trollierten Luftwechsel verbunden sein.

Bei der thermischen Gebaudesanierung wird durch Fenster-
tausch und DadmmmaBnahmen an der Gebé&udehille auto-
matisch die Luftdichtheit verbessert und der unkontrollierte
Luftaustausch reduziert. Zur sicheren Vermeidung von Schim-
melschaden wird daher eine aktive Liftung bei erh6htem Bau-
standard tendenziell zu einem Muss.

Der real auftretende Luftwechsel bei Fensterliftung wird indi-
viduell von den Bewohnern gew&hlt, so dass flr sie eine be-
hagliche Raumluftqualitdt vorherrscht. Das Luftungsverhalten
héngt erfahrungsgemas von unterschiedlichen Parametern wie
AuBenklima, Tageszeit, Jahreszeit, WohnungsgroéBe und Woh-
nungsbelegungsdichte ab. Der tatsédchliche Luftwechsel kann
nicht ,,verordnet” werden und weicht in vielen Fallen sehr stark
von den Mindestanforderungen zur Schimmelvermeidung ab.
Bei 5-10 Minuten StoBliftung kann der Raumluftinhalt einmal
vollstandig ausgetauscht werden. Um einen 0,33-fachen Luft-
wechsel zu erreichen, missten demnach mindestens alle drei
Stunden die Fenster gedffnet werden, auch in der Nacht. Erfol-
gen zwei StoBliftungen am Tag, so sind dies zwei Luftwechsel
auf 24h oder ein durchschnittlicher Luftwechsel von weniger als
0,1 h™' [PHI]. Gleich wie beim natiirlichen Luftaustausch durch
Undichtheiten kann reine Fensterllftung einerseits zu einem un-
behaglichen Raumklima und andererseits zu erhdéhten Energie-
verlusten fuhren.

Darlber hinaus kann durch unkontrollierten Luftaustausch auf-
grund von Undichtheiten in der Gebé&udehille oder Fenster-
|Gftung keine hygienische Mindestversorgung mit Frischluft ge-
wéhrleistet werden. Zu geringe Versorgung der Innenrdume mit
Frischluft wirkt sich negativ auf Raumluftqualitdt bzw. Behag-
lichkeit aus.

3.2.2. Lbsungsansétze

Der Einbau einer mechanischen Wohnraumllftung stellt eine
mogliche Lésung der dargestellten Problematik dar. Durch
eine mechanische Luftungsanlage kann ein komfortables und
hygienisch einwandfreies Innenraumklima aufgrund eines kon-
tinuierlichen, bedarfsgeregelten Luftwechsels und durch eine
effiziente Warmertckgewinnung eine Reduktion von Liftungs-
waéarmeverlusten gewahrleistet werden. Dem gegentiber stehen
jedoch der Platzbedarf bzw. der technische Aufwand, um die
Liftungsanlage in ein bestehendes Geb&ude zu integrieren, der
Bedarf an elektrischem Strom fiir den Antrieb der Liftungsan-
lage sowie die laufenden Wartungserfordernisse.

Dennoch stellt die Installation einer kontrollierten Wohnraum-
IGftung mit Warmerickgewinnung eine wesentliche Komponen-
te zur Gewahrleistung der langfristigen Bauteilsicherheit und zur
Erreichung eines zeitgemaBen Wohnstandards bei der Moderni-
sierung eines Griinderzeitgebdudes dar.

Neben der zentralen Komfortliftung gibt es noch eine Reihe
an semi-zentralen, dezentralen oder raumweisen Ldsungen
zur mechanischen Bellftung von Raumen. Unterschiedliche
Systemvarianten mit ihren Vor- und Nachteilen wurden anhand
einer Machbarkeitsstudie fiir das ,,Griinderzeit mit Zukunft“ De-
monstrationsgebaude WiBgrillgasse analysiert [B. J6rg et al.,
2011].

Bei semi-zentralen bzw. zentralen Komfortliftungsanlagen
erfolgt die Filterung der AuBenluft und effiziente Warmertck-
gewinnung aus der Abluft zentral fir das gesamte Objekt. Die
individuelle Regelung der Luftmenge erfolgt bei semizentralen
Anlagen jedoch durch dezentrale Stitzventilatoren je Wohnein-
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heit, welche z.B. durch Luftqualitatsfihler gesteuert werden.
Hierdurch lassen sich die individuell benétigten Luftmengen je
Wohneinheit sehr genau erreichen. Bei zentralen Anlagen wird
die individuelle Luftmenge fir jede Wohneinheit mittel Volumen-
stromklappen gesteuert. Vorteil der semi-zentralen L&sung ist,
dass hier der zentrale Ventilator kleiner dimensioniert werden
kann, da dieser durch wohnungsweise Ventilatoren unterstitzt
wird. Durch die wohnungsweisen Ventilatoren entfallen die bei
zentralen Anlagen eingesetzten Volumenstromregler, wodurch
die Drosselverluste wesentlich geringer ausfallen, was sich in
geringerem Stromverbrauch niederschlagt. Nachteilig zeigt sich
bei zentralen Anlagen die aufwéandige Integration in das Be-
standsgebdude aufgrund des nétigen Platzbedarfs verursacht
durch Leitungsfiihrung und Gerateaufstellung z.B. im Keller
oder am Dach.

Bei dezentralen Systemen wird fiir die jeweilige Bestandswoh-
nung ein Kompaktliftungsgeréat vorgesehen. Die AuBenluft kann
pro Wohneinheit direkt von auBen angesaugt werden, oder iber
einen zentralen AuBenluftschacht. Selbiges gilt fur die Fortluft-
fihrung. Wohnungsweise Luftungsgeréate sind zwar einfacher in
ein Bestandsgebdude zu integrieren, aufgrund der Anzahl der
Einzelgerate ergeben sich flr das gesamte Objekt betrachtet
ein erhéhter Wartungs- und Instandhaltungsaufwand. Zudem
sind bei individueller AuBenluft- und Fortluftfihrung fir jede
Nutzungseinheit Durchdringungen der Gebé&udehdlle erforder-
lich, die wiederum Fehlerquellen hinsichtlich Warmebrickenfrei-
heit und Luftdichtheit darstellen.

Einzelraum-Luftungsgerate mit Warmertckgewinnung werden
flr jeden Raum separat installiert. Vorteil der Geréate ist neben
den geringeren Investitionskosten die Stromeffizienz, da keine
Druckverluste aufgrund der Leitungsfiihrung zu Uberwinden
sind. Jedoch sind Einzelraumgerate hinsichtlich ihres max. Luft-
volumenstroms beschrankt, dadurch missen bei sehr groBen
Raumen gegebenenfalls mehrere Gerate pro Wohnraum in-
stalliert werden. Nachteilig erweisen sich bei diesem System
der niedrige Warmeriickgewinnungsgrad, die meist schlechte
Filterqualitat, der hohe Wartungsaufwand aufgrund der Vielzahl
an Geraten und dariber hinaus die erhdhte Larmentwicklung
direkt im Wohnraum.

3.2.3. Anwendung in der Praxis

Welches Liftungskonzept aus Sicht eines Bautragers oder
Eigentimers flr das jeweilige Gebdude am geeignetsten ist,
sollte durch eine mdglichst objektive Bewertung und Abwégung
der relevanten Entscheidungskriterien erfolgen. Entscheidungs-
kriterien fur oder gegen ein Luftungskonzept kdénnen unter
anderem der noétige Platzbedarf, die Elektroeffizienz oder der
Warmerlckgewinnungsgrad eines Geréts, die Bedienungs-
freundlichkeit und Komfortparameter, Wartungserfordernisse
sowie Investitionskosten und vor allem die Bauteilsicherheit
durch kontrollierten Luftwechsel sein.

Dabei kann eine Nutzwertanalyse ein geeignetes Instrument zur
Unterstutzung der Entscheidungsfindung bei mehreren Alterna-
tiven darstellen. Vorteil der Nutzwertanalyse ist die Transparenz
und Nachvollziehbarkeit der Entscheidungsfindung. Darlber
hinaus kénnen durch diese Methode Kriterien, die auf den
ersten Blick nicht unbedingt vergleichbar sind, in eine vergleich-
bare Form gebracht werden.

3.3. Plus-Energie

3.83.1. Aufgabenstellung

Eine konsequente Weiterentwicklung von hocheffizienten Ge-
b&uden stellen sogenannte Plusenergiegebaude dar. Dabei wird
das Gebdude zum Kraftwerk. Die im Geb&ude bendtigte Energie
wird vor Ort erzeugt. In der aktuellen Ausschreibung des For-

schungsprogramms Haus der Zukunft Plus sind Plusenergiege-
b&ude folgendermaBen definiert: ,Unter ,Plusenergiegebdude”
wird ein Gebdude verstanden, dessen jahrlicher Primarenergie-
verbrauch vor dem Hintergrund héchster Energieeffizienz unter
der vor Ort produzierten erneuerbaren Energie liegt. Unter ,,vor
Ort* wird innerhalb der Grenzen der Siedlung oder des Geb&u-
des bzw. in unmittelbarer Nachbarschaft verstanden®.

Eine einheitliche Definition des Begriffs Plusenergiegebéaude
liegt derzeit jedoch nicht vor. Zudem gibt es &hnlich gelager-
te Geb&dudekonzepte und Anséatze, deren Unterscheidung zum
Plusenergiegebdude weitgehend unklar ist wie zum Beispiel
Netto-Nullenergie-Haus, Energie-Plus Haus, CO,-neutrales
Haus, Nullemissionshaus, Energieautonomes Gebaude, Ener-
gieautarkes Geb&ude, Sonnenhaus oder Solaraktivhaus, u.d.
[A.J. Marszala, 2010].

Die zu den unterschiedlichen Gebdudekonzepten vorliegenden
Forschungsarbeiten behandeln vor allem, welche Systemgren-
zen (Gebdude, Grundstick, Siedlung) beim jeweiligen Gebau-
destandard einzuhalten sind, welche Bilanzierungsverfahren
(Nutzenergie, Endenergie, Priméarenergie) anzuwenden sind und
in welchem Bilanzierungszeitraum (Jahresbilanz, Monatsbilanz,
Stundenbilanz) das Plus an Energie vorliegen muss. Ausgehend
von diesen strategischen Entscheidungen folgen viele tech-
nische Fragestellungen (Effizienztechnologien, Speichertechno-
logien, Energieerzeugungsanlagen, Gebaudeintegration) die ge-
|6st werden mussen, um einen Plusenergiestandard realisieren
zu kdnnen. Nicht zu Letzt missen die genannten Aspekte einer
6konomischen Analyse unterzogen werden, um das optimale
Gebaudekonzept fur die individuellen Anforderungen finden zu
kénnen.

Gegenwartig befinden sich Plusenergiegebdude in der Demons-
trationsphase, es ist jedoch zu erwarten, dass in den nachsten
Jahren das Konzept der Plusenergiegebdude — zumindest in
Teilbereichen — zunehmend vom Markt aufgegriffen wird.

3.3.2. Lésungsansétze

Fir Bauherren, Planer und Ausfiihrende stellt es vor allem bei
der Sanierung eine groBe Herausforderung dar, den Standard
eines Plusenergiegebaudes in der Baupraxis zu erreichen. Eine
Umsetzung gestaltet sich als schwierig und/oder kostspielig,
wenn der Plusenergiestandard nicht bereits von Beginn des
Planungsprozesses in die ersten Uberlegungen integriert wird.
Die nachtrégliche Verbesserung der thermischen Qualitat des
Gebaudes und die Integration erneuerbarer Energien in einer
spateren Planungsphase fuhren zu suboptimalen technischen
und in der Regel nicht kosteneffizienten Lésungen.

Das Energiekonzept als zentrales Element muss daher von den
frihesten Planungsphasen an mitentwickelt werden. Ausge-
hend von Energie-Bedarfsberechnungen, muss geprift werden,
wie der Plusenergiestandard technisch und wirtschaftlich am
besten umsetzbar ist.

Im Vordergrund des Plusenergie-Konzepts steht eine radikale
Reduktion des Energiebedarfs durch Optimierung der Energie-
effizienz des Gebdudes (z.B. im Sinne des Passivhauskonzepts
unter Nutzung der passiven Solareintrage). Intelligente Strate-
gien zur natirlichen Belichtung durch Tageslichtlenkung, kon-
trollierten Bellftung oder natirliche Nachtliftung zur Kidhlung
des Gebaudes leisten einen wesentlichen Beitrag. Eine weitere
konsequente Reduktion des Energiebedarfs muss durch den
Einsatz hocheffizienter Gebaudetechnik, Beleuchtung und Ver-
brauchsgerate des Nutzers gewéhrleistet sein. Der Einfluss des
Nutzerverhaltens muss bereits in der Planung bertcksichtigt
werden. Ein zusatzliches MaBnahmenpaket betrifft die Integra-
tion von erneuerbaren Energietrdgern in das Plusenergie-Kon-
zept. Dabei spielen intelligente Regelungstechnik und Last-
management zunehmende eine Rolle [R. Bointner et al., 2012].
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3.3.3. Anwendung in der Praxis

Am Beispiel des Griinderzeithauses Lerchenfelder Gurtel 1 (sie-
he Abb. 9) in Wien, wurde im Zuge einer Machbarkeitsstudie die
Madglichkeit der Realisierung des Plusenergie-Standards gepruft
[U. Schneider et al., 2011]. In der Studie sollte eruiert werden,
ob es trotz schwieriger Randbedingungen wie der dichten Ver-
bauung der innerstadtischen Lage (GFZ = 4,30) und der daraus
resultierenden Beschattung mdglich ist, fir das Gebaude Plus-
Energie-Standard zu erreichen. Zusétzlich wurde die Unter-
suchung auf einen fiktiven, urbanen Standort unterschiedlicher
Orientierung ausgedehnt um allgemeinere Ergebnisse zur Fra-
ge: ,ist Plusenergiestandard in dicht bebauten Grunderzeitvier-
teln mdglich?* zu erhalten.

Das typische Grlinderzeithaus mit 4 Geschossen weist Bau-
klasse Ill und IV auf und hat damit, wie die meisten Hauser die-
ser Art in zentraler Lage noch ein Aufstockungspotenzial ftir 1-2
Dachgeschosse. Aus einem zuvor erstellten Sanierungskonzept
geht hervor, dass mit einer effizienten SanierungsmaBnahmen
und dem DachgeschoBausbau der Passivhausstandard zu er-
reichen ist. Wird die StraBenfassade aus Griinden des Ensemb-
leschutzes nicht gedammt, so ist dennoch ein Niedrigstenergie-
hausstandard moéglich [U. Schneider et al., 2008].

Neben der thermischen Qualitdt der Gebdudehille wird dem
Objekt ein entsprechendes Nutzerverhalten fur Gastronomie,
Blro- sowie Wohnnutzung und hocheffiziente Gerateaus-
stattung zur Kalkulation eines realistischen Gesamtenergie-
bedarfs zu Grunde gelegt. Im weiteren Schritt wurden Ertrags-
simulationen unterschiedlicher Varianten der Einbindung von
Photovoltaik dem jahrlichen Primarenergiebedarf des Geb&u-
des inkl. aller Nutzungen gegenubergestellt und die mdogliche
Deckung bilanziert.

In der vorliegenden Studie wurde die Relevanz der Dachflache
fur den maximalen PV Ertrag nachgewiesen. Dachflachen wei-
sen die geringste Anfalligkeit hinsichtlich Verschattungen durch
Nachbargebdude auf und kdnnen relativ vollflachig mit PV Mo-
dulen flacher Neigung belegt werden. Bei flachen Neigungen
bis 15° spielt die Orientierung wenig Rolle, sodass auch Nord-
orientierungen hinsichtlich der Lageeffizienz zugelassen werden
kénnen.

Es wurde klar herausgearbeitet, dass eine Variante mit dem Kon-
zept der geknickten Dachflachen, die auf Flachenmaximierung
setzt, gegenlber einer Variante mit klassischer Aufstédnderung
und kompletter vertikaler Fassadenbelegung nicht nur gestalte-
risch, sondern auch bezlglich des Ertrages bessere Werte auf-
weist. (13% mehr Ertrag bei 7,5% weniger Modulflache). Dieser
Unterschied wird noch verstarkt, wenn man das Beispielgebau-
de in einen anderen Kontext mit héherer Verschattung und/oder
schlechterer Orientierung setzt.

Es konnte nachgewiesen werden, dass bei geschicktem Archi-
tekturentwurf nicht nur ausreichend Flache fir PV-Nutzung zur
Erreichung des Plusenergiestandard zur Verfigung steht, son-
dern zusatzlich noch alle Dachwohnungen mit Terrassen aus-
gestattet werden kdnnen und eine Gemeinschaftsdachterrasse
ausgebildet werden kann.

Fir dieses typische Griinderzeithaus mit relativ kleinen Wohnun-
gen (dadurch eher héherer Stromverbrauch), Blros mit relativ
hoher Belegungsdichte (13 m2/Person) und einem Cafebetrieb
in EG und UG kann der gesamte Primarenergiebedarf (Warme
und Strom) bilanziert tUber ein Jahr durch den auf der eigenen
Gebaudehdlle zur Verfligung gestellten PV-Strom gedeckt wer-
den. In der Primérenergiebilanz wirkt sich die angenommene
Fernwdrmeversorgung von Grlnderzeitvierteln aufgrund ihres
glnstigen Konversionsfaktors sehr wesentlich aus. Obwohl bei
ungedammter StraBenfassade der Heizwarmebedarf im Bereich
von 25 kWh/m2*a BGF bleibt, kann auch bei dieser Variante der

Abb. 9: Variantenstudie Plusenergiehaus: Optimierung Dachfldche
flr Photovoltaik (Quelle: U. Schneider et al., 2011)

Fig. 9: Feasibility study plus-energy-building: Optimisation of roof
surface area for photovoltaic system (Source: U. Schneider et al.,
2011)

gesamte Jahresenergiebedarf mit dem auf der Geb&udehlle
produzierten PV-Strom primédrenergetisch substituiert werden.
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass in dicht verbau-
ten urbanen Bereichen (E + 5) mit primarenergetisch glnstiger
Versorgung durch umweltfreundlich erzeugte Fernwérme griin-
derzeitliche Wohn- bzw. BlUrohauser selbst in ungiinstig orien-
tierten Lagen die gesamte im Geb&ude erforderliche Energie auf
der Hiille bereitzustellen in der Lage sind, dies unter Beibehalten
der griinderzeitlichen Fassade und trotz groBzugiger Terrassen-
flachen auf dem Dach.

3.4. Monitoring

Um Aussagen Uber die tatsachliche Performance des Gebaudes
und der einzelnen eingesetzten Technologien treffen zu kénnen,
missen Gebaude einem technischen Energieverbrauchs- und
Komfortmonitoring unterzogen werden. Neben der Messung
von Energieverbrauchen und Komfortparametern kdnnen im
Zuge eines umfassenden Monitorings auch die Nutzerzufrie-
denheit und die Wirtschaftlichkeit der SanierungsmaBnahmen
evaluiert werden.

Aus Bautrager- und Eigentimersicht stellt das Monitoring ein
wichtiges Instrument der Qualitatssicherung mit vielfachem
Nutzen dar. Neben der héheren Sicherheit bei Inbetriebnahme
und Abnahme des Gebé&udes fuhrt die laufende Optimierung der
Betriebsfuhrung zu einer Reduktion der Betriebskosten, was die
Vermietbarkeit des Geb&udes verbessert. Darlber hinaus flie-
Ben die Lernerfahrungen und Erkenntnisse Uber das Verhalten
des Gebaudes direkt in zukinftige Projekte ein.

Im Zuge des Leitprojekts ,Griinderzeit mit Zukunft” erfolgt die
Dokumentation und das begleitende Monitoring der Best Prac-
tice Beispiele Uber einen Zeitraum von zwei Jahren. In den
einzelnen Demonstrationsprojekten werden erstmals hoch
innovative SanierungsmaBnahmen auf griinderzeitliche Gebau-
de angewendet und einer intensiven Begleitforschung unterwor-
fen, die folgende Dimensionen umfasst:

— Dokumentation der umgesetzten technischen Sanierungs-
maBnahmen, insbesondere der innovativen MaBnahmen an
der Gebaudehille und der Haustechnik

— Dokumentation der Kosten der innovativen Sanierungsmaf-
nahmen fir Investition und im laufenden Betrieb

— Monitoring der Energieverbrduche und zentraler Komfort-
parameter Uber zwei Jahre inkl. Auswertung und Optimie-
rung der Betriebsflihrung

- Sozialwissenschaftliche Begleitung durch Bewohnerbefra-
gung (Zufriedenheit mit der Sanierung, insbes. mit den um-
gesetzten innovativen MaBnahmen)
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- Zertifizierung nach dem Geb&udebewertungssystem TQB

— Zusammenfassende Auswertung und Darstellung der Ergeb-
nisse, Schlussfolgerungen hinsichtlich Weiterentwicklung
der Wohnbauférderung

4. Schluss

Anhand von mehreren Demonstrationsprojekten in Wien wird
gezeigt, dass fir die hoch innovative Modernisierung von Griin-
derzeitgebduden praxistaugliche technische L&sungen zur
Verfiigung stehen. Damit kénnen zeitgeméaBe und hochwertige
Sanierungen umgesetzt werden. Ein detailliertes Monitoring
hinsichtlich Energieverbrauch, Komfortparameter, Kosten und
Praxistauglichkeit der eingesetzten Komponenten bildet die
Basis fur die laufende umfassende Evaluierung der Projekte.
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Ideal fiir bauphysikalisch optimale Losungen
bei der Innendammung von Au3enwanden

- homogen

- hoch warmedammend

- nicht brennbar

- diffusionsoffen

- umweltfreundlich: natureplus-zertifiziert

- feuchteregulierend, keine Dampfsperre erforderlich
- schnell, einfach und ausfihrungssicher verlegt

YTONG ist fiir Sie durchs
Feuer gegangen -

und dabei ganz cool geblieben!

YTONG-Zwischenwand

Verbundstein 10 cm
unverputzt El 180

YTONG-Brandwand
Verbundstein 24 cm
unverputzt REI-M 90

YTONG zur Brandabschottung
Planstein 7,5 cm
unverputzt EI 90
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