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Sanierungskonzepte zum Plus-Energiehaus
mit vorgefertigten aktiven Dach- und Fassadenelementen, 
integrierter Haustechnik und Netzintegration
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Leitprojekt e80^3Leitprojekt e80^3
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AusgangssituationAusgangssituation

���� Sanierung oder Abbruch !
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AusgangssituationAusgangssituation

Quelle: gap-solution

StandardStandard --SanierungSanierung
Transmissionswärmeverluste in der thermischen Hülle
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AusgangssituationAusgangssituation

Quelle: gap-solution

BV Graz, Dieselweg Bauherr GIWOG

Vorgefertigte FassadenFassaden
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AusgangssituationAusgangssituation
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LeitprojektLeitprojekt
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Stand des Leitprojekts
(übergeordneter Zeitplan)
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Subprojekt SP2

Subprojekt SP3
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LeitprojektLeitprojekt
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LeitprojektLeitprojekt

SP3 Technologie-
und Komponenten-
entwicklung

+Energie

e80^3

3 Hauptprojektziele e80^3:

a. Kriterien und Konzepte für die Sanierung zum Plus-
Energiehaus 

b. Entwicklung Fassaden- u. Haustechnikmodulen
(Fassaden der Zukunft)

c. Umsetzung eines Demoprojektes
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LeitprojektLeitprojekt

e80^3 e80^3 -- Sanierungskonzepte zum PlusSanierungskonzepte zum Plus--Energiehaus Energiehaus 

KriterienkatalogKr iterienkatalog

a. Kriterien zur Sanierung zum Plus-Energiehaus:

Vorortbegehungen und Recherchen:
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KriterienkatalogKr iterienkatalog
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KriterienkatalogKr iterienkatalog

Bewertungstool im Excel

ErlErlääuterungstextuterungstext

Bewertung  tatsächliche Punkte mögliche Punkte

Qualität des Standortes und der Gebäude 146 von 250
Sanierungspotenzial 106 von 250
Potenzial Plus-Energie 225 von 250
Potenzial Sanierungsmodul 129 von 250

606 von 1.000
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KriterienkatalogKr iterienkatalog

Strategische Positionierung

Gebäudehülle als Energieproduzent……

Best. Aussenwand
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SP3SP3--TechnologieTechnologie

b. Entwicklung Fassaden- und Haustechnikmodule 
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SP3SP3--TechnologieTechnologie

Workshops mit ProjektpartnerInnen
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SP3SP3--TechnologieTechnologie

Skizzen und Grundlagen 
für die Entwicklung

Arbeitsablauf 

‚digital workflow‘

Optimierung des Arbeitsablaufes: 
Gebäudeaufmass – Planung – Produktion – Montage

Quelle: TUM, LS für Geodäsie und FB Photogrammetrie 
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SP3SP3--TechnologieTechnologie

-> Wirtschaftlichkeit
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10 10 stepssteps -- PrefabPrefab PlanningPlanning

Planung Entwicklung, Ausführung

Abstände Gebäude-Grundgrenze

Ortsbild und Nachbarschaft

Zugänglichkeit,  Anliefermöglichkeiten
Aufstellflächen 

(Gerüstung, Hebehilfen)

Städtische/ ländliche Besiedlung

Vorfabrizierte Module
Kleinformat 
GroßformatBestimmungen der 

länderspezifischen Bauordnungen

Bauträger, Eigentümer

Planung Entwicklung, Ausführung

Nutzung aufrechterhalten

Umfeld - Upgrading?
“Bewohnte Baustelle”?

Bauträger, Eigentümer

Zusätzliche Flächen/Raum schaffen?

Nutzungsprofile Qualität der Bestandsaufnahme
Blower Door Test 

3D Laserscanning der Fassade
(Abweichungen Geometrie)

Tragfähigkeiten
 Fundament / Wand / Dach

Planung Entwicklung, Ausführung

Materialwahl

Anf orderungsprofil 
Akzeptanz der Fassade

Bauträger, Eigentümer

Formale  Qualität
Kon struktionssystem

Material - Tragstruktur/ Oberflächen

Optimierung der Modulgröße Sanierungsstandard 
Betrieb /Reinigung/ Wartung

Materialwahl
Änderung in der äußeren Erscheinung

Fassaden-/ Dachstruktur
Plane oder gegliederte Struktur

Großformat / Kleinformat
Plattenmaterial, Transport, Montage

Planung Entwicklung, Ausführung

Spezielle Anforderungen
Nutzung

Lage/ Nutzung Nachbarschaft

Bauträger, Eigentümer

Aus bautechnischer Sicht Materialwahl
Tragstruktur/ Dämmung/ Oberflächen

Abschottungen, Maßnahmen

Brandabschnitte
Ausbreitung über Zwischenräume

Aus haustechnischer Sicht
Installationsschächte

Leitungsführungen, Einbauteile 
Lage der Durchbrüche

Weich/ Hartschotts/ Intumeszierendes 
Material/BS-Klappen

Verschattung/ Belichtung/ Belüftung

Definition Innen/ Außenraumqualitäten

Planung Entwicklung, Ausführung

Spezielle Anforderungen

Nutzung
Lage/ Nutzung Nachbarschaft

Bauträger, Eigentümer

Materialwahl
 Gewicht

Befestigungen

Neubewertung zwischen Nutzungseinheiten Schallentwicklung aus wasser- oder 
luftführenden Leitungen

Planung Entwicklung, Ausführung

Anforderungen definieren

Welche Komponenten/ Bauteile integriert ? 
Balkone Bestand/neu/integrieren

Bauträger, Eigentümer

Ökologische Bewertung

Adaptierbarkeit
Material, Gewicht
Wasserableitung

Optimierung  des Bestandes
 Öffnungsgrößen - Belichtung/Überwärmung

Best. Schwachstellen
(Wärmebrücken, Feuchtschäden,...)

Dimensionierung/ Ausrichtung / 
Bauteilsequenz / 1- oder zwei-lagig

Qualitätsziel, Kosten, Zeit, Oberflächen

Betrieb/ Reinigung/ Wartung

Planung Entwicklung, Ausführung

Anforderungen definieren

Wie erfolgt Zählerablesung/ Absperrung/
Wartung/Zugang?

Bauträger, Eigentümer

Standardisierung der Leitungsführung 
Vor gehensweise bei Durchbrüchen

Zentralisation / Dezentralisation

Installationsschächte als 
Gestaltungselement?

 Heizung / Warmwasser/ Lüftung (mit WRG)

Optimierung der Leitungslängen
Lage und Postionierung  zum Gebäude

Welche Leitungen werden erneuert?

Reserven für zusätzliche Leitungen?

Innenliegende Bäder/ Installationsschächte?

Überdämmung Leitungsschacht
Anordnung Revisionstürchen

PlanungPlanungPlanung Entwicklung, AusführungEntwicklung, AusführungEntwicklung, AusführungBauträger, EigentümerBauträger, EigentümerBauträger, Eigentümer

Leitungsführung/ Steuerung

Welche Möglichkeiten aus Lage/ 
Nutzung/ Nachbarschaft?

Welche Möglichkeiten aus Lage/ 
Nutzung/ Nachbarschaft?

Welche Möglichkeiten aus Lage/ 
Nutzung/ Nachbarschaft?

- PV / Solar/ Speicherung/ Wärmeabgabe

- Versorgung Siedlungsgebiet
- Eigenbedarfsdeckung

- PV / Solar/ Speicherung/ Wärmeabgabe

- Versorgung Siedlungsgebiet
- Eigenbedarfsdeckung

- PV / Solar/ Speicherung/ Wärmeabgabe

- Versorgung Siedlungsgebiet
- Eigenbedarfsdeckung

Welche Gewinne soll  Fassade bringen?

Wartungsanforderung

NetzintegrationsmöglichkeitNetzintegrationsmöglichkeitNetzintegrationsmöglichkeit

Potential aus Lage /Nutzung/ 
Nachbarschaft

Potential aus Lage /Nutzung/ 
Nachbarschaft

Potential aus Lage /Nutzung/ 
Nachbarschaft

 Formensprache nach Aufgabe  Formensprache nach Aufgabe  Formensprache nach Aufgabe 

Synergien (U > U )eff stat

Brandschutz/ Schallschutz

Planung Entwicklung, AusführungBauträger, Eigentümer

Direkte Befestigung/ Lastverteilung

Vertikale/ horizontale/ gemischte 
AnordnungWartung / Reparatur / 

Austauschsmöglichkeiten
1- / 2-lagig

Planung Entwicklung, AusführungBauträger, Eigentümer

Wärme- und Feuchtetechnische 
Eigenschaften

Kondensatvermeidung
Wärmebrückenvermeidung

Luftdichtheit der Hülle

Anforderungsprofil an 

Thermische Qualität
Qualitätssicherung

Bauteile zu integrieren 
(Kamine / Lüftung/ DFF/ Balkone,...)

Schichtaufbau, Schichtreihenfolge
Ausführungsqualität

Problematische (Detail-)Anschlüsse?

Grundstückserweiterung?

Schallschutz von Außenbauteilen

Luft- und Trittschallschutz im Gebäude

Flankenübertragung
Übertragung über Zwischenraum

Schalldämmung von 
haustechnischen Anlagen

Grundmodulentwicklung

Befestigungstechnik , Montageablauf

Wärmebrücken durch Verankerungen?

Offene oder geschlossene Verbindungen
Anschlüsse- und Fügetechnik

LiegenschaftLiegenschaft

GebGebääudeude

GebGebääudehudeh üüllelle

BasismodulBasismodul

InstallationsmodulInstallationsmodul

AktivmodulAktivmodul

BrandschutzBrandschutz

SchallschutzSchallschutz

FFüügege-- u. Befestigungstechniku. Befestigungstechnik

BauphysikBauphysik

E
nt

sc
he

id
un

gs
eb

en
e,

 
E

nt
sc

he
id

un
gs

eb
en

e,
 

P
ro

je
kt

le
itu

ng
P

ro
je

kt
le

itu
ng

P
la

nu
ng

 +
 E

nt
w

ic
kl

un
g 

P
la

nu
ng

 +
 E

nt
w

ic
kl

un
g 

H
oc

hb
au

H
oc

hb
au

E
nt

w
ic

kl
un

g 
+ 

A
us

f
E

nt
w

ic
kl

un
g 

+ 
A

us
f

üü
hr

un
g 

hr
un

g 
M

od
ul

M
od

ul

keine Außendämmung

„Vor-Ort“
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Vorfabrikation Modul

Innendämmung
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Potential eines Sanierungsmoduls
• Anlieferungs- und Aufstellflächen

• Fassaden- und Dachtypologie

e80^3 e80^3 -- Sanierungskonzepte zum PlusSanierungskonzepte zum Plus--Energiehaus Energiehaus 

1.1. Liegenschaft, StandortLiegenschaft, Standort

z.B. BV Kapfenberg, Johann Böhmstrasse
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2. Geb2. Gebääudeude

Building Typology

OET 3121 

~47% ~1870000

OET 0324 

~6% ~250000

OET 3224 

~6% ~230000

OET 3124 

~5% ~210000

OET 0321 

~5% ~200000

OET 0326 

~3% ~110000

PAT 111121

~16% ~110000

PAT 311127;8

~9% ~60000

PAT 211127;9

~8% ~50000

PAT 211126;9

~7% ~50000

PAT 111128

~7% ~50000

PAT 121121

~6% ~50000

GOT 710

~26% ~30000

GOT 605 

~11% ~13000

GOT 105 

~11% ~13000

GOT 100 

~7% ~8000

GOT 714 

~6% ~7000

GOT 512 

~6% ~7000

Windows

Total:

~3980000

Balconies

Total:

~670000

Roofs

Total:

106000
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2. Geb2. Gebääudeude
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3. Geb3. Gebääudehudeh üüllelle

• Wand- und Dachaufbauten

• Wärmedämmstandard

• Befestigungsmöglichkeiten

• Balkone

• Fensterzustand

• ….

Zu berücksichtigen sind….

Demoprojekt Kapfenberg

(Wärmedämm-)Maßnahmen :

Außenwand ca. 20 cm

Oberste Geschoßdecke 30 cm

Kellerdecke 6 cm

Fenstertausch 3-fach Verglasung

Mech. Lüftung (Abluft) mit WRG

ca. 12-15 kWh/m²a   (-85%)
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3. Geb3. Gebääudehudeh üüllelle

e80^3 e80^3 -- Sanierungskonzepte zum PlusSanierungskonzepte zum Plus--Energiehaus Energiehaus 

3. Geb3. Gebääudehudeh üüllelle
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e80^3 e80^3 -- Sanierungskonzepte zum PlusSanierungskonzepte zum Plus--Energiehaus Energiehaus 

4. Brandschutz4. Brandschutz

Abschottungen einplanen!
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5. Schallschutz5. Schallschutz

Schallentwicklung aus wasser- oder 
luftführenden Leitungen

Schalldämmung von 
haustechnischen Anlagen

Entwicklung + AusfEntwicklung + Ausf üührung Modulhrung Modul

AuAußßenlenläärmpegelrmpegel??

ÖÖNORM B 8115NORM B 8115--22
NeubewertungNeubewertung des des SchallschutzesSchallschutzes imim GebGebääudeude
FlankenFlankenüübertragungbertragung, , ÜÜbertragungbertragung ZwischenraumZwischenraum..

ÖÖNORM B 8115NORM B 8115--22
DauerschallpegelDauerschallpegel in in AbhAbhäängigkeitngigkeit d. d. BaulandkategorieBaulandkategorie
MaMaßßnahmennahmen f. f. MindestschallschutzMindestschallschutz in in AbhAbh. d. . d. NutzungNutzung..

ÖÖNORM B 8115NORM B 8115--22
SchalltechnischeSchalltechnische Anforderungen Anforderungen 
an an haustechnischehaustechnische AnlagenAnlagen
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Wärmebrücken – Winter u. Sommer
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6. Bauphysik6. Bauphysik
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6. Bauphysik6. Bauphysik

Dynamische 
Berechnung 
der Feuchte

Basis- / Grundmodul

Verbindung zw. Modulen

Konstruktiv/ Oberfläche

Befestigung urspr. Fassade
Toleranzausgleich

Oberer An-/Abschluss 
Attika/ Dach

Unterer An-/Abschluss 
Sockel
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7. Basismodul7. Basismodul

Vorfertigungsstufen
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7. Basismodul7. Basismodul

���� Ziel

Toleranzausgleich ?
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7. Basismodul7. Basismodul
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7. Basismodul7. Basismodul

Art der Dämmung ?
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Art der Oberflächengestaltung?
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7. Basismodul7. Basismodul
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7. Basismodul7. Basismodul

Lage und Größe 
der Module ?

Lage der Fenster ?

e80^3 e80^3 -- Sanierungskonzepte zum PlusSanierungskonzepte zum Plus--Energiehaus Energiehaus 

7. Basismodul7. Basismodul

Beste Lösung!

Architektur ändert sich!
außen

Mitte

innen
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7. Basismodul7. Basismodul

Lage des Sonnenschutzes

���� Wärmebrücken Balkone
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7. Basismodul7. Basismodul
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8. 8. FFüügetechnikgetechnik

• Überschuppung horizontal ?

• Fugendichtungen (Gummi…) vertikal ?

• jede Platte muss separat abnehmbar sein

• Anschluss zwischen den passiven 
und aktiven Modulen ? Abstimmung!

• ….

Lösungen müssen gefunden werden…

Quelle: gap-solution
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Haustechnik-/ Installationsmodul

Vertikale Entwicklung

Konstruktiv/ Einbindung  in Hülle

Montagereihenfolge 
(Grundmodule/Haus-
technikmodule)

Anschlüsse an 
Grund-/ Aktivmodul
Horizontale Entwicklung

Unterer An-/Abschluss Sockel, 
Übergang aus dem Keller

Revisionsöffnungen

e80^3 e80^3 -- Sanierungskonzepte zum PlusSanierungskonzepte zum Plus--Energiehaus Energiehaus 

9. Installationsmodul9. Installationsmodul

Grundmodule

e80^3 e80^3 -- Sanierungskonzepte zum PlusSanierungskonzepte zum Plus--Energiehaus Energiehaus 

9. Installationsmodul9. Installationsmodul

Aktivmodul
Konstruktiv/ Einbindung  in 
Hülle

Installations- u. 
Montagereihenfolge

Anschlüsse an 
Grund-/ Installationsmodul

Module in EG-/Balkonbereichen?

Dimensionierung

e80^3 e80^3 -- Sanierungskonzepte zum PlusSanierungskonzepte zum Plus--Energiehaus Energiehaus 

10. Aktivmodul10. Aktivmodul
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10. Aktivmodul10. Aktivmodul
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PrPrüüfungfung

Prüfung Schlagregendichtheit im Labor

Graz, Radegunderstraße                 Kapfenberg, Johann-Böhmstraße

• Grundrisse werden nicht geändert

• kein Auszug der Bewohner

• noch kein FW-Netz momentan vorhanden

• Straßenlärm vorhanden

• Grundrisse werden geändert

• Auszug der Bewohner möglich

• FW-Netz vorhanden

• relativ ruhige Lage

� Ähnliche Sanierungs- und Haustechnikkonzepte möglich

c. Umsetzung Demoprojekt(e) 

e80^3 e80^3 -- Sanierungskonzepte zum PlusSanierungskonzepte zum Plus--Energiehaus Energiehaus 

DemoprojektDemoprojekt
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Johann Böhm Strasse - ENW

e80^3 e80^3 -- Sanierungskonzepte zum PlusSanierungskonzepte zum Plus--Energiehaus Energiehaus 

DemoprojektDemoprojekt

Quelle: Nussmüller Architekten

Johann Böhm Strasse - ENW
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DemoprojektDemoprojekt

Quelle: Nussmüller Architekten

Johann Böhm Strasse - ENW
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DemoprojektDemoprojekt

Quelle: Nussmüller Architekten

Radegunder Strasse - ÖWG

Quelle: Nussmüller Architekten

Radegunder Strasse - ÖWG

Quelle: Nussmüller Architekten

• Produktion witterungsunabhängig
• Kontrollierbare Ausführungsqualität
• Reduzierung der Bauzeit – schnellere

Nutzungsaufnahme
• Serienproduktion möglich – daher billiger
• Meist kein Aussiedeln von Mietern notwendig
• Erneuerung der Haustechnik
• Verwendung unterschiedlichster 

Bekleidungswerkstoffe

Vorteile von vorgefertigten Fassaden

e80^3 e80^3 -- Sanierungskonzepte zum PlusSanierungskonzepte zum Plus--Energiehaus Energiehaus 

ZusammenfassungZusammenfassung



10

Modernisierung – die 2. Chance der Architektur!

e80^3 e80^3 -- Sanierungskonzepte zum PlusSanierungskonzepte zum Plus--Energiehaus Energiehaus 

AusblickAusblick

Quelle: Nussmüller Architekten

Danke für 
Ihre Aufmerksamkeit !


