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Vorwort

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs-
und Technologieprogramm Haus der Zukunft des Bundesministeriums fiir Verkehr,
Innovation und Technologie.

Die Intention des Programmes ist, die technologischen Voraussetzungen fir zukiinftige
Gebaude zu schaffen. Zukinftige Gebaude sollen hochste Energieeffizienz aufweisen und
kostengtinstig zu einem Mehr an Lebensqualitat beitragen. Manche werden es schaffen, in
Summe mehr Energie zu erzeugen als sie verbrauchen (,Haus der Zukunft Plus®).
Innovationen im Bereich der zukunftsorientierten Bauweise werden eingeleitet und ihre
Markteinfihrung und -verbreitung forciert. Die Ergebnisse werden in Form von Pilot- oder
Demonstrationsprojekten umgesetzt, um die Sichtbarkeit von neuen Technologien und
Konzepten zu gewdhrleisten.

Das Programm Haus der Zukunft Plus verfolgt nicht nur den Anspruch, besonders innovative
und richtungsweisende Projekte zu initiieren und zu finanzieren, sondern auch die
Ergebnisse offensiv zu verbreiten. Daher werden sie in der Schriftenreihe publiziert und
elektronisch tber das Internet unter der Webadresse http://www.HAUSderZukunft.at
Interessierten offentlich zuganglich gemacht.

DI Michael Paula
Leiter der Abt. Energie- und Umwelttechnologien
Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie







Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Ausgangssituation/Motivation

Der Paradigmenwechsel in Richtung einer nachhaltigen Entwicklung fuhrt im Bauwesen zu einer
stéandigen Verbesserung der Gebaude-Energiestandards von Niedrigenergiehaus uber Passiv- hin
zum Plusenergiehaus. Die Folge dieser energieeffizienten Gebaudestandards ist, dass der
energetische und stoffliche Aufwand fir die Herstellungs-, Instandhaltungs- und Entsorgungsphase im
Vergleich zum Energieaufwand fur den Gebaudebetrieb (Warmwasser- und Strombedarf) immer mehr
an Bedeutung gewinnt. Mit dem vorliegenden baukonstruktionsorientierten Leitfaden soll durch
umfassende Lebenszyklusbetrachtungen, die Notwendigkeit von energieeffizienten, abfallarmen und
kreislauffahigen Sanierungslésungen aufgezeigt werden. Die Lebenszyklusergebnisse (LCA) auf
Bauteil-Ebene wurden auch fiir die Abschatzung des Einsparpotentials an Energie und
Treibhausgasemissionen bezogen auf den 0&sterreichischen Gebaudebestand zugrunde gelegt,
wodurch ein direkter Zusammenhang zwischen den Best- und Worst-Case-Szenarien in der
Grundlagenstudie geschaffen wird. AuBerdem soll der Leitfaden kinftig als Nachschlagewerk und
Ratgeber genutzt werden, weshalb eine Gliederung der bilanzierten Sanierungsmafl3nahmen nach
Bauepochen und Bauteilen der thermischen Gebaudehille vorgenommen wurde, um einen raschen
Zugriff auf die relevanten Projektergebnisse zu ermdglichen.

Vorgangsweise

Gemeinsam mit dem Projektpartner AEE INTEC wurden deshalb ca. 180 représentative Bauteile des
Osterreichischen Gebaudebestandes analysiert und passende praxiserprobte Sanierungsvarianten
hinsichtlich des Erreichens des Plusenergiestandards fir das Gesamtgebaude entwickelt. Die
angestrebten Ziel-U-Werte flir die betrachteten Bauteile der thermischen Gebéaudehulle sind in
Abbildung 1 dargestellt. Die wichtigsten Informationen wurden in fiinf Bauepochen untergliedert (siehe
Tabelle 1) und stellen neben statistischem Zahlenmaterial bzw. Literaturrecherchen, die Basisdaten
fur die Modellierung des Osterreichischen Gebaudebestandes dar. Die Bewertung aus
bauphysikalischer Hinsicht stellt dabei einen wichtigen Teil dieser Arbeit dar.

Abbildung 1 Angestrebte Ziel-U-Wert (AEE INTEC - Geier 2012)

Fur die Lebenszyklusbewertung der Aufbauten nach 0Okologischen Gesichtspunkten wurde ein
Bewertungsraster (siehe Abbildung 5) entwickelt, der alle relevanten Einflussfaktoren in tbersichtlicher
Form beinhaltet (Lebensdauer mit Bandbreiten; prozentuale Verteilung hinsichtlich Recycling,
Deponierung und thermischer Verwertung der anfallenden Baurestmassen; bauphysikalische
Kennwerte; Masseninput; Best-, Basis- und Worst-Case-Szenarien, LoOsbarkeit/Trennbarkeit;
Referenz-Nutzungsdauer des Bauwerks).

Ergebnis

Samtliche Informationen und Bewertungsergebnisse wurden zu einem baukonstruktionsorientierten
Leitfaden zusammengefasst, um in einfacher und Ubersichtlicher Form die Mdglichkeiten, aber auch
die Grenzen von Gebéaudesanierungen auf Plusenergiehausstandard, untergliedert nach Bauepochen
aufzeigen zu kénnen. Er soll als Nachschlagewerk fur Interessierte (Auftraggeber, Planer) hinsichtlich
einer nachhaltigen Sanierung auf Plusenergiehausstandard dienen, in dem durch beispielhafte
Ldsungen.
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Die Ergebnisse der Lebenszyklusbewertungen zeigen auch den Einfluss der konstruktiven
Durchbildung von Sanierungsmal3nahmen hinsichtlich qualitativer Aspekte, wie Losbarkeit und
Trennbarkeit auf. Dadurch soll die Sinnhaftigkeit nicht nur von energieeffizienten sondern auch von
abfallarmen und kreislauffahigen SanierungsmafRnahmen aufgezeigt werden.

Anleitung zur Verwendung des Leitfadens:
1. Auswahl der zutreffenden Bauepoche in Tabelle 1 auf Seite 6 (z.B. Bauepoche ,1919 bis 1944
siehe Abbildung 2)

Abbildung 2 Auswahl der Bauepoche

2. Den zu sanierenden Bauteil auswahlen und die in Tabelle 1 angegebenen Seiten aufschlagen (z.B.
LSAulBenwand - AW* saniert mit einer AuBenddmmung ab Seite 28, siehe Abbildung 4).

~ @ =

Abbildung 3 Auswahl des zu sanierenden Bauteils

3. Der baukonstruktionsorientierte Leitfaden beinhalten eine Beschreibung des
bauepochenspezifischen Bestandsaufbaus, der méglichen SanierungsmalRnahmen sowie
Informationen Uber die Méglichkeiten & Grenzen der Sanierung. Fir das gewahlte Beispiel sind die
Aufbauten mit der Bezeichnung AW02_AD1 und AWO02_AD2 zutreffend.

Anmerkung: U-Werte fur hinterliftete Fassaden mit Solar- oder PV-Kollektoren wurden nicht

ausgewiesen, da es sich um dynamische U-Werte handelt. Fir diese Studie wurde nur der
stationare U-Wert berechnet und in den jeweiligen Datenblattern angegeben.
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Abbildung 4 Baukonstruktionsorientierter Leitfaden — Auszug

Erlauterung der Aufbautenbezeichnungen:

Die Aufbautenbezeichnungen beginnen mit dem in der Tabelle 1 angegebenen Kiirzel des jeweiligen
Aufbaus (AW, DGD,...) gefolgt von der bilanzierten thermischen Sanierungsmafinahme (AD fur
AuRenddmmung oder ID fur Innenddmmung). Falls zuséatzlich noch eine Modernisierung mit einer
Solarthermie- oder PV-Anlage bilanziert wurde, folgt entweder das Kurzel ST fur Solarthermie oder PV

fir Photovoltaik nach.

4. Im Anschluss folgen die Ergebnisse der Lebenszyklusbewertungen (LCA) der zuvor beschriebenen
Aufbauten, wobei eine Zuordnung anhand der Aufbautenbezeichnung erfolgte. Firr das gewéhlte
Beispiel (Aufbau ,AW02_AD1") wurden die LCA-Ergebnisse mit der gleichlautenden Bezeichnung
des Aufbaus ,AW02_AD1" im oberen linken Tabellenbereich gekennzeichnet (siehe rote
Markierung in Abbildung 5). Beim Vergleich der LCA-Ergebnisse werden die Starken und
Schwachen der jeweiligen Sanierungsvarianten ersichtlich.

>

Abbildung 5 Ubersicht — Ergebnisse der Lebenszyklusbewertung (LCA)
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Anmerkung: Falls die Bauprodukt-Bezeichnungen in den Datenblattern ,Ergebnisse der
Lebenszyklusbewertungen (LCA)“ (siehe Abbildung 5) unvollstdndig sind, kénnen diese aus den
jeweiligen Datenbléttern (siehe Abbildung 4) enthommen werden.

Tabelle 1 Seitenverzeichnis - Aufbauten
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Mdoglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Aufbauten - AuRenwand (AW)
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Mdoglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Thermische Sanierungen fir Aullenwandbestandsaufbauten vor 1919

AW 01
Kalkzementputz 25| cm
Vollziegel mit Innen- und Auf3enputz Voliziegel (R = 1700) 51,0 | cm
Kalkputz 15| cm
U-Wert Bestand 1,14 Wim2K

Thermische Sanierungsvarianten

AW 01_ID1 AW 01_ID2 AW 01_ID3
Kalkzementputz 2,5 | cm | Kalkzementputz 2,5 | cm | Kalkzementputz 25| cm
Vollziegel (R=1700) 51,0 | cm | Volliziegel (R=1700) 51,0 | cm | Volliziegel (R=1700) 51,0 | cm
Kalkputz 1,5 | cm | Kalkputz 15 | cm | Kalkputz 15 | cm
MW-WL / Mineralwolle CG Schaumalas
(12,5-20 kg/m3) zw. C - 75| cm | EPS-W 25 6,0 | cm 9 8,0 | cm

- 110 kg/m?3
Profilen
Dampfsperre 0,02 | cm | Gipskartonplatte 1,25 | cm | Gipskartonplatte 1,25 | cm
Lattung
(Installationsebene) 30| cm
Gipskartonplatte 1,25 | cm

U-Wert nach Sanierung | 0,34 W/m2K | U-Wert nach Sanierung 0,38 W/m2K | U-Wert nach Sanierung 0,34 W/m2K

Generell:

Um das Ziel Plusenergiestandard fir das Geb&ude erreichen zu kdnnen, wére es notwendig einen

Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) im Bereich von 0,12 - 0,15 W/m?K durch die thermische Sanierung der AuRenwand zu

erreichen. Bei der Sanierung mittels Innenddmmsystemen wird dies jedoch nicht empfohlen. Eine weitere Erh6hung der
Dammdicken zur Erreichung besserer Warmedammstandards ist allenfalls zu vermeiden, weil:

. Durch die Innendammung sinken die Bauteiltemperaturen der bestehenden Aulenwand. Verstarkter Kondensatanfall,

der nicht ausreichend austrocknen kann, erhoht die Sensitivitat von Warmebriicken gegenitiber Schimmelbildung,

Durchfeuchtung und eventuellen Frostschaden.

e  Auch sinkt auch die Bauteiltemperatur im Auflagerbereich von Holzbalkendecken und Dippelbaumdecken. Schwer
abzudichtende Bauteilfugen und massiver Feuchtigkeitsanfall im sensiblen Auflagerbereich kénnen zu massiven

Faulnisschéaden der Holztragkonstruktion fihren.
. Die Innenddmmung von Fensterleibungen sollte auch in der Leibung bis zum Fensterstock gefuhrt werden, um

Kondensatanfall im Anschlussbereich zum Fensterstock zu vermeiden. Die Dammdicke kann jedoch maRvoll reduziert

werden.

®  Bei Zwischenwéanden eine Halsdammung mit maf3voll reduzierter Dammdicke auf einer Breite von etwa 50-60 cm

vorzunehmen um allféllige Schimmelbildung durch Taupunktsunterschreitung an der Mauerkante zu vermeiden.

Moglichkeiten und Grenzen AW 01_ID1

Okobilanz Variante a: maximale Raumhohe 3,00 m (max. Standerabstand 625 mm). ONORM B 3358-6
Okobilanz Variante b: maximale Raumhohe 3,50 m (max. Standerabstand 417 mm). ONORM DIN 18182-1
Okobilanz Variante ¢: maximale Raumhohe 3,85 m (max. Stianderabstand 312,5 mm). ONORM DIN 18182-1

und sdmtliche Anschliisse zu bestehenden Bauteilen sind uberlappend und dauerhaft verklebt auszufuhren.

Durch die Verwendung einer Mineralwolleddmmung ist in dieser Sanierungsvariante auf eine besondere Sorgfalt in der
Planung und Ausfiihrung der diffusions- und luftdichten Ebene zu legen. Die Folie ist warmseitig anzubringen. Die Sto63e

e Grundsétzlich ist das Durchdringen der diffusions- und luftdichten Ebene mit Befestigungen oder Installationen aller Art zu

vermeiden (wie z.B: Elektroinstallationen).

Moéglichkeiten und Grenzen AW 01_ID2

o Okobilanz Variante a: Diinnbettverfahren auf ebenem Untergrund.
o Okobilanz Variante b: Ansetzen der Platte mit Batzen auf unebenem Untergrund bis 20 mm.

e Bei Einsatz von Plattenwerkstoffen kdnnen durch das System nur geringe Toleranzen aufgenommen werden. Allféllige
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Mdoglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

groRRere Unebenheiten miissen vor der Montage ausgeglichen werden.
e Der Trockenputz ist nach Systemangaben des Herstellers auszufiihren.
e Als Variante kénnte auch eine Spachtelung (mit Netz) anstatt der Gipskartonplatten ausgefihrt werden.

Moglichkeiten und Grenzen AW 01_ID3

e Voraussetzung fur den Einbau einer Schaumglasdammung ist eine absolut plane Oberflache der Bestandswand, da durch
die Sprodigkeit des Materials keine Punktlasten und daher keine Toleranzen aufgenommen werden kdnnen. Allfallige
Unebenheiten miissen vor der Montage ausgeglichen werden (Verputz, Spachtelung, etc.).

e Der Vorteil der Schaumglasddammung gegenuber anderen Innendémmsystemen ist das Ausbleiben der Kondensatbildung
an der Innenoberflache der Bestandswand, da der Baustoff Schaumglas per se dampfdicht ist. Eine zusatzliche
Dampfbremse ist daher nicht erforderlich. Eine Erhdhung der Dammstoffdicke in der Flache kdnnte grundsatzlich
problemlos durchgefiihrt werden. Allerdings steigt bei einer Erh6hung der Dammdicken in der Flache das Risiko der
Unterkihlung in Anschlussbereichen (Fensteranschliisse und Fensterleibungen, Decken- und Innenwandanschliisse).
Diese bediirfen generell und im Besonderen bei Erhéhung der Dédmmdicken einer vertiefte bauphysikalische Betrachtung.
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Mdoglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Thermische Sanierungen fir AulRenwandbestandsaufbauten vor 1919

AW 01
Kalkzementputz 25| cm
Vollziegel mit Innen- und Auf3enputz Voliziegel (R = 1700) 51,0 | cm
Kalkputz 15| cm
U-Wert Bestand 1,14 Wim2K

Thermische Sanierungsvarianten

AW 01_ID4
Kalkzementputz 25| cm
Vollziegel (R= 1700) 51,0 | cm
Kalkputz 15| cm
Kalziumsilikatplatte 50 | cm
Kalkputz 15 | cm
| U-Wert nach Sanierung 0,45 W/m2K | U-Wert nach Sanierung W/mz2K U-Wert nach Sanierung Wimz2K

Generell:

Um das Ziel Plusenergiestandard fiir das Gebaude erreichen zu kdnnen, ware es notwendig einen
Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) im Bereich von 0,12 - 0,15 W/m?K durch die thermische Sanierung der AuRenwand
zu erreichen. Bei der Sanierung mittels Innendammsystemen wird dies jedoch nicht empfohlen. Eine weitere Erhdhung der
Dammdicken zur Erreichung besserer Warmedammstandards ist allenfalls zu vermeiden, weil:

e  Durch die Innendédmmung sinken die Bauteiltemperaturen der bestehenden AuRenwand. Verstérkter
Kondensatanfall, der nicht ausreichend austrocknen kann, erhoht die Sensitivitat von Warmebriicken gegentber
Schimmelbildung, Durchfeuchtung und eventuellen Frostschéaden.

e Auch sinkt auch die Bauteiltemperatur im Auflagerbereich von Holzbalkendecken und Dippelbaumdecken. Schwer
abzudichtende Bauteilfugen und massiver Feuchtigkeitsanfall im sensiblen Auflagerbereich kénnen zu massiven
Faulnisschaden der Holztragkonstruktion fuhren.

. Die Innenddammung von Fensterleibungen sollte auch in der Leibung bis zum Fensterstock gefiihrt werden, um
Kondensatanfall im Anschlussbereich zum Fensterstock zu vermeiden. Die Dammdicke kann jedoch maRvoll
reduziert werden.

®  Bei Zwischenwénden eine Halsddmmung mit mafRvoll reduzierter Dammdicke auf einer Breite von etwa 50-60 cm
vorzunehmen um allfallige Schimmelbildung durch Taupunktsunterschreitung an der Mauerkante zu vermeiden.

Moéglichkeiten und Grenzen AW 01_ID4

e Die Platten sind feuchtebestandig und kénnen durch ihre kapillaraktiven Eigenschaften in hohem MaRe iberschiissige
Raumluftfeuchte aufnehmen, speichern und wieder abgeben. Der Einbau einer Dampfbremse ist daher nicht zweckméaRig
und es kann auch darauf verzichtet werden, wenn anfallendes Kondensat an der Innenoberflache der Bestandswand
austrocknen kann. Bei einer Erh6hung der innenseitigen Dammdicken in der Flache sinkt jedoch die Bauteiltemperatur
zwischen Innendédmmung und Bestandswand und es besteht somit die Gefahr, dass das Kondensat friert und Bauschaden
verursacht.

e Der hohe pH-Wert verhindert den Schimmelbefall der Platten.

e Bei Einsatz von Plattenwerkstoffen kdnnen durch das System nur geringe Toleranzen aufgenommen werden. Allfallige
groRere Unebenheiten miissen vor der Montage ausgeglichen werden.

o Das System bendtigt keine zusatzliche Verkleidung, verputzte oder verspachtelte Oberflachen sind mdglich (die
Herstellerangaben bez. des zu verwendenden Putzsystems sind zu beachten).

e Einsatz auch in feuchtebelasteten R&umen méglich.
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Mdoglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Thermische Sanierungen fir AulRenwandbestandsaufbauten vor 1919

AW 01
) ) Kalkzementputz 25| cm
51 cm Vollziegel mit Innen- und Vollziegel (R = 1700) 510 | cm
Au3enputz
Kalkputz 15| cm
U-Wert Bestand 1,14 Wim2K

Thermische Sanierungsvarianten

AW 01_AD1 AW 01_AD2 AW 01_AD3

Faserzementplatte
(Befestigung mittels
Systemaufhéngung des
Herstellers)

0,8 | cm | Silikatputz 0,2 | cm | Systemputz 0,5 | cm

Hinterluftung 3,0 | cm | Klebespachtel 0,2 | cm

WEF-PT Holzfaser-

dammplatte 190 kg/m3 10,0 | cm

Diffusionsoffene Folie 0,03 | cm

WEF-W Holzfaser-

MW-PT Mineralwolle 22,0 | cm | dammplatte 55 kg/m3 14,0 | cm

100 kg/m? zw. Holzlatten
2/|3V\|/(—gvlvnl;Mineralwolle 10,0 | cm | Haftmértel 1,0 | cm | Kalkzementputz 25 | cm
2/!3\Al/<-g\I/VnI:3Mineralwolle 10,0 | cm | Kalkzementputz 2,5 | cm | Volliziegel (R=1700) 51,0 | cm
Kalkzementputz 2,5 | cm | Vollziegel (R=1700) 51,0 | cm | Kalkputz 15| cm
Vollziegel (R=1700) 51,0 | cm | Kalkputz 15| cm
Kalkputz 15| cm

U-Wert nach Sanierung | 0,15 W/m2K | U-Wert nach Sanierung | 0,14 W/m2K | U-Wert nach Sanierung 0,16 W/m2k

Generell:

Der Einsatz von AuRenddmmsystemen kann bei denkmalgeschutzten oder strukturierenden Fassaden eingeschrankt sein.
Der Vorteil von AuRRen- gegeniiber Innendammsystemen ist die vollstandige Uberdammung an der AuRenseite der
Wandflachen inklusive einer Reihe von Warmebriicken wie Deckenrosten, Fensterstiirzen, Sockelbereichen, etc.

Eine Herausforderung bleibt weiterhin die Beseitigung von Warmebriicken wie auskragenden, nicht thermisch getrennten
Balkon-, Deckenplatten oder Vordachern.

In den Fensterleibungen sollte die D&mmung bis zum Fensterstock gefuihrt werden, um Schimmelbildung bzw.
Kondensatanfall in der inneren Leibung zu vermeiden. Die Dammdicke kann jedoch mafvoll reduziert werden.
Durchfeuchtetes Mauerwerk (z.B.: durch aufsteigende Feuchte im Sockelbereich oder defekte Regenableitung) ist in
Abhangigkeit des gewahlten Dammsystems speziell zu betrachten. Die Hinzunahme eines Fachmannes zur
Mauerwerksdiagnostik kann im Besonderen empfohlen werden.

Bei AuBendammsystemen im Allgemeinen und speziell bei Warmedammverbundsystemen ist das Herstellen der
Luftdichtheit der Bestandswand fiir eine schadensfreie Sanierung erforderlich.

Fir das Aufbringen von Warmedammverbundsystemen sind eine Reihe an relevanten Normen und
Verarbeitungsrichtlinien der Hersteller zu beachten. Informationen dazu sind bei den Systemherstellern oder der
Qualitatsgruppe Warmedammverbundsysteme zu finden.

Moéglichkeiten und Grenzen AW 01_AD1

Die Verwendung der hinterlifteten Fassadenkonstruktion bietet sich vor allem fiir hdhere Gebaude an, da eine grofl3ere
Beanspruchung der Fassadenoberflache durch Schlagregen erfolgt.

Die Diffusionsoffenheit der Konstruktion erleichtert das Diffundieren allfalliger Bauteilfeuchte nach auf3en.

Auf eine thermische Trennung der Befestigungspunkte der Fassadenplatte ist zu achten (z.B. Hinterlegen mittels
Hartkunststoffplattchen)

Eine Unterkonstruktion aus kreuzweise montierten Holzstaffeln ist denkbar. Der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) des
inhomogenen Bauteiles wird durch den hohen Holzanteil allerdings erhéht.
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Mdoglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Moglichkeiten und Grenzen AW 01_AD?2

e Die dauerhaft schlagregensichere Ausbildung von Durchdringungen, An- und Abschliissen muss beachtet werden.

e Generell kénnen bei Verwendung von Mineralwolle als Dammstoff auch Brandschutzanforderungen hoherer
Gebaudeklassen erfiillt werden. Details sind projekt- und systemspezifisch im Einzelfall zu klaren.

e Die Schallschutzeigenschaften der Aul3enwand verbessern sich durch das Aufbringen des biegeweichen
Warmedammverbundsystems.

Méglichkeiten und Grenzen AW 01_AD3

o Die dauerhaft schlagregensichere Ausbildung von Durchdringungen, An- und Abschlissen muss beachtet werden.
o Dammsystem ist besonders gut geeignet fiir Gebaude ohne besondere Brandschutzanforderungen im Fassadenbereich. Bei
Gebéaudeklassen mit héheren Brandschutzanforderungen ist der Einsatz im Einzelfall zu prifen.
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Mdoglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Thermische Sanierungen fir AulRenwandbestandsaufbauten vor 1919

AW 01
) ) Kalkzementputz 25| cm
51 cm Vollziegel mit Innen- und Voliziegel (R = 1700) 510 | cm
Au3enputz
Kalkputz 15| cm
U-Wert Bestand 1,14 Wim2K

Thermische Sanierungsvarianten

AW 01_AD4 AWO01_AD5_ST AWO01_AD6_ST

. Fassadenkollektor mit
Fassadenkollektor mit
. ) Holzrahmen, OSB-
Silikatputz 0,2 | cm | Aluwanne und integr. 8,7 | cm - - 10,0 | cm
i Riickwand und integr.
Kollektordammung x
Kollektorddmmung
MW-WF Mineralwolle
Klebespachtel 0,2 | cm | Kalkzementputz 2,5 | cm | (100 kg/m?) zw. 12,0 | cm
Holzstaffeln
EPS-F Plus 18 kg/m3 18,0 | cm | Volliziegel (R=1700) 51,0 | cm | Kalkzementputz 25 | cm
Haftmortel 1,0 | cm | Kalkputz 1,5 | cm | Volliziegel (R=1700) 51,0 | cm
Kalkzementputz 25 | cm Kalkputz 15| cm
Vollziegel (R=1700) 51,0 | cm
Kalkputz 15| cm

U-Wert nach Sanierung I 0,16 W/m2K I

Moglichkeiten und Grenzen AW 01_AD4

Die dauerhaft schlagregensichere Ausbildung von Durchdringungen, An- und Abschliissen muss beachtet werden.

Die Schallschutzeigenschaften der AuRenwand werden durch das Aufbringen des biegesteifen
Warmedammverbundsystems prinzipiell verschlechtert — eine Verbesserung der Gesamtsituation im Rauminneren kann
durch Sanierung bestehender oder neue Fenster erzielt werden.

In Abhangigkeit von der Gebaudeklasse sind Brandschutzmalnahmen wie z.B. unbrennbare Querriegel im
Fenstersturzbereich bzw. geschossweise erforderlich.

Moéglichkeiten und Grenzen AW01_AD5 ST

Das Anbringen von nicht hinterliifteten Kollektorsystemen ist auf Grund der Verbesserung der Warmedammeigenschaften
durch die kollektorintegrierte Dammschicht grundséatzlich zu empfehlen, ohne weitere DA&mmung hinter dem Kollektor ist der
Zielwert fur den Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) jedoch nicht erreichbar. Eine zuséatzliche Dammschicht sollte
daher angestrebt werden.

Die Erwarmung des nicht hinterlifteten Kollektors bewirkt eine Absenkung des effektiven Warmedurchgangskoeffizienten
(U-Wert). Die Warmeverluste an der Fassade nach AuBen kdnnen signifikant reduziert werden; die Erwéarmung des
Kollektors fuihrt zu einem zuséatzlichen Warmestrom und damit Energiegewinn fur den Innenraum.

Im Allgemeinen ist mit keinem schédlichem Kondensatanfall zu rechnen. Bei eventueller Baufeuchte durch teilweise
Erneuerung von Mauerwerk oder Verputz, bei sehr signifikanter Erhéhung der Dammdicken oder hoher
Feuchtigkeitsbelastung aus dem Rauminneren ist eine spezifische bauphysikalische Betrachtung erforderlich.

Moéglichkeiten und Grenzen AW01_AD6_ST

Da Temperaturen an der Kollektorriickwand bis 200°C auftreten kénnen, sollte das Dammmaterial diesen Temperaturen
standhalten (wie z.B.: Mineralwolle).

Die Erwarmung des nicht hinterlifteten Kollektors bewirkt eine Absenkung des effektiven Warmedurchgangskoeffizienten
(U-Wert). Die Warmeverluste an der Fassade nach AuRen kénnen signifikant reduziert werden. Die zusatzliche
Dammschicht zwischen Kollektorriickwand und Fassade verbessert den statischen Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert)
des Wandsystems und verhindert Warmeverluste an weniger strahlungsintensiven Wintertagen.
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Mdoglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Thermische Sanierungen fir AulRenwandbestandsaufbauten vor 1919

AW 01
) ) Kalkzementputz 25| cm
51 cm Vollziegel mit Innen- und Vollziegel (R = 1700) 510 | cm
Au3enputz
Kalkputz 15| cm
U-Wert Bestand 1,14 Wim2K

Thermische Sanierungsvarianten

AWO01 _AD7_PV Kaltfass. AW 01 _AD8 PV Warmfass.

0,4 PV-Modul in Alu- 04
PV-Modul rahmenios bi Pfosten-Riegel bis | cm
mit Systembefestigung IS em t1EgE .
1,2 Konstruktion integriert 1,2
Hinterliiftung 10,0 | cm Druck- 1,0 | cm
entspannungsebene
MW-W Mineralwolle
Diffusionsoffene Folie 0,03 | cm | (100 kg/m3) zw. 24,0 | cm
Fassadenkonstruktion
MW-WF Mineralwolle
(100 kg/m3) zw. Ruckwand des
Systembefestigung 24,0 | cm | Fassadensystems 0,2 | cm
(Aluschienen/ (Aluminiumblech)
Punkthalterung)
Kalkzementputz 2,5 | cm | Kalkzementputz 25 | cm
Vollziegel (R= 1700) 51,0 | cm | Vollziegel (R=1700) 51,0 | cm
Kalkputz 1,5 | cm | Kalkputz 15 | cm

Moéglichkeiten und Grenzen AW01_AD7_PV Kaltfass.

Okobilanz Variante a: Single Si-Paneel; Variante b: Multi SI-Paneel; Variante c: a-Si-Paneel; Variante d: Ribbon-Si-Paneel;
Variante e: CIS-Paneel; Variante f: CdTe-Paneel

Der Einsatz von PV-Modulen als aufRere Schicht der Fassade und Witterungsschutz erweitert die Funktionalitat der
Gebéaudehille. Es ist aber darauf zu achten, dass keine Bauwerkslasten oder Spannungen auf die Module Ubertragen
werden.

Fir die Bemessung uns Ausfiihrung des Glases sind die sicherheitsrelevanten Normen und Gesetze zu beachten (Einsatz
als ,Uberkopfverglasung®, ev. absturzsichernde Funktionen, etc.).

Die Systembefestigung mittels Schienensystemen oder Punkthalterungen erfolgt im Raster des Modulsystems. Neben
Aluminium wird auch Edelstahl fir Unterkonstruktionen eingesetzt. Eine groRflachige Integration reduziert den Aufwand im
Ubergangsbereich zur tibrigen Fassade. Auf eine thermische Trennung der Befestigungspunkte ist zu achten (z.B.
Hinterlegen mittels Hartkunststoffplattchen).

Die Hinterluftung der Konstruktion sorgt fur den Abtransport von Warme an der Ruckseite der Photovoltaikzellen und ist
daher gut geeignet fur Module aus kristallinem Silizium. Hinterliftungswirksam sind etwa 3-5 cm Querschnitt, optimal fir den
Wirkungsgrad der Module sind etwa 10 cm.

Die Hinterltiftung der Konstruktion erleichtert das Diffundieren allfalliger Bauteilfeuchte. Fugen zwischen den Modulen (etwa
4 und 30 mm) ermdglichen die Aufnahme von Bautoleranzen und thermisch bedingten L&ngenanderungen. Eine
vollstandige Abdichtung ist nicht erforderlich. Es ist jedoch darauf zu achten, dass die dahinterliegende Warmedammung
nicht durchfeuchtet wird. Daher ist eine diffusionsoffene aber wasserabweisende Abdichtung (Folie) vorzusehen.
Rahmenlose PV-Module sind im Kantenbereich ungeschiitzt gegeniiber mechanischen Beschadigungen. Der Vorteil liegt im
besseren Regenabfluss und damit reduzierter Verschmutzung der Fassade.

Eine Unterkonstruktion aus kreuzweise montierten Holzstaffeln ist denkbar. Der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) des
inhomogenen Bauteiles wird durch den hohen Holzanteil allerdings erhoht. Der Einsatz von Holz und Holzwerkstoffen ist bei
Gebéaudeklassen mit htheren Brandschutzanforderungen im Einzelfall zu prifen.

Eine Variante dieser Fassade ist die Ausfuhrung der PV-Module mittels Aluminiumrahmen, die in einem vormontierten
Profilsystem eingehdngt werden. Der Anteil an eingesetztem Aluminium als Baumaterial ist dabei wesentlich erhdht.
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Mdoglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Mdéglichkeiten und Grenzen AW 01_AD8 PV Warmfass.

o Okobilanz Variante a: Single Si-Paneel; Variante b: Multi SI-Paneel; Variante c: a-Si-Paneel; Variante d: Ribbon-Si-Paneel;
Variante e: CIS-Paneel; Variante f: CdTe-Paneel

o Die PV-Module werden in bewahrte Alu-Pfosten-Riegel Fassadenkonstruktionen eingesetzt. Die Ausfuhrung erfolgt daher
als nicht hinterliiftete Fassade (Warmfassade). Der geringe Querschnitt der Druckentspannungsebene ist fiir das Abfiihren
von Stauwarme nicht ausreichend, daher ist der Einsatz von Modulen mit geringerer Temperaturempfindlichkeit (wie z.B.:
Dunnschichtmodulen) zu empfehlen.

e Eine Variante dieser Fassade ist die Ausfiihrung als ,Structural Glazing* Fassade. Bei sehr ahnlichen
Unterkonstruktionssystemen werden die PV-Module allerdings rahmenlos auf den Alu-Rahmenprofilen verklebt und
zusatzlich mechanisch gesichert.
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Thermische Sanierungen fir AuRenwandbestandsaufbauten zwischen 1919 und 1945

AW 02

M ) | elocht mit | d Kalkzementputz 2,5 cm

auerziegel gelocht mit Innen- un - =

AulRenputz Mauerziegel gelocht R=1600 250 | cm
Kalkzementputz 15| cm

U-Wert Bestand 1,75 W/mz2K

Thermische Sanierungsvarianten

AW 02_AD1 AW 02_AD2 AWO02_AD3_ST

Fassadenkollektor mit
Silikatputz 0,2 | cm | Silikatputz 0,2 | cm | Aluwanne und integr. 8,7 | cm
Kollektorddmmung
Klebespachtel 0,2 | cm | Klebespachtel 0,2 | cm | Kalkzementputz 25| cm
li/lc;lc\)l-lz;ml\gmeralwolle 22,0 | cm | EPS F Plus 18 kg/m?3 20,0 | cm | Mauerziegel gelocht 25,0 | cm
Haftmortel 1,0 | cm | Haftmortel 1,0 | cm | Kalkzementputz 15| cm
Kalkzementputz 2,5 | cm | Kalkzementputz 25 | cm
Mauerziegel gelocht 25,0 | cm | Mauerziegel gelocht 25,0 | cm
Kalkzementputz 1,5 | cm | Kalkzementputz 15| cm

U-Wert nach Sanierung 0,15 W/m2K | U-Wert nach Sanierung 0,16 W/m2K

Generell:

e Der Einsatz von AuRendammsystemen kann bei denkmalgeschiitzten oder strukturierenden Fassaden eingeschrankt sein.

e Der Vorteil von AuRRen- gegeniiber Innendammsystemen ist die vollstandige Uberdammung an der AuRenseite der
Wandflachen inklusive einer Reihe von Warmebriicken wie Deckenrosten, Fensterstiirzen, Sockelbereichen, etc.

e Eine Herausforderung bleibt weiterhin die Beseitigung von Warmebriicken wie auskragenden, nicht thermisch getrennten
Balkon-, Deckenplatten oder Vordachern.

e Inden Fensterleibungen sollte die Dammung bis zum Fensterstock gefiihrt werden, um Schimmelbildung bzw.
Kondensatanfall in der inneren Leibung zu vermeiden. Die DAmmdicke kann jedoch mafvoll reduziert werden.

e Durchfeuchtetes Mauerwerk (z.B.: durch aufsteigende Feuchte im Sockelbereich oder defekte Regenableitung) ist in
Abhéangigkeit des gewahlten DAmmsystems speziell zu betrachten. Die Hinzunahme eines Fachmannes zur
Mauerwerksdiagnostik kann im Besonderen empfohlen werden.

e Bei AuRendammsystemen im Allgemeinen und speziell bei Warmedammverbundsystemen ist das Herstellen der
Luftdichtheit der Bestandswand fiir eine schadensfreie Sanierung erforderlich.

e Fur das Aufbringen von Warmedammverbundsystemen sind eine Reihe an relevanten Normen und Verarbeitungsrichtlinien
der Hersteller zu beachten. Informationen dazu sind bei den Systemherstellern oder der Qualitatsgruppe
Warmedammverbundsysteme zu finden.

Mdoglichkeiten und Grenzen AW 02_AD 1

e Die dauerhaft schlagregensichere Ausbildung von Durchdringungen, An- und Abschlissen muss beachtet werden.

e Generell kénnen bei Verwendung von Mineralwolle als Dammstoff auch Brandschutzanforderungen hdéherer
Gebéaudeklassen erflllt werden. Details sind projekt- und systemspezifisch im Einzelfall zu kléaren.

e Die Schallschutzeigenschaften der AulRenwand verbessern sich durch das Aufbringen des biegeweichen
Warmedammverbundsystems.

Moéglichkeiten und Grenzen AW 02_AD2

+ Die dauerhaft schlagregensichere Ausbildung von Durchdringungen, An- und Abschliissen muss beachtet werden.

e Die Schallschutzeigenschaften der AuRenwand werden durch das Aufbringen des biegesteifen
Warmedammverbundsystems prinzipiell verschlechtert — eine allféllige Verbesserung durch neue Fenster ist dabei
unbericksichtigt.
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

e In Abhangigkeit der Geb&audeklasse sind BrandschutzmaBnahmen wie z.B. unbrennbare Querriegel im Fenstersturzbereich
bzw. geschossweise erforderlich.

Moglichkeiten und Grenzen AW02_AD3_ST

e Das Anbringen von nicht hinterltfteten Kollektorsystemen ist auf Grund der Verbesserung der Warmedammeigenschaften
durch die kollektorintegrierte Dammschicht grundséatzlich zu empfehlen, ohne weitere DA&mmung hinter dem Kollektor ist der
Zielwert fir den Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) jedoch nicht erreichbar. Eine zusatzliche Dammschicht sollte
daher angestrebt werden.

o Die Erwarmung des nicht hinterliifteten Kollektors bewirkt eine Absenkung des effektiven Warmedurchgangskoeffizienten
(U-Wert). Die Warmeverluste an der Fassade nach AuRBen kdnnen signifikant reduziert werden; die Erwarmung des
Kollektors fuihrt zu einem zusétzlichen Warmestrom und damit Energiegewinn fur den Innenraum.

e Im Allgemeinen ist mit keinem schadlichem Kondensatanfall zu rechnen. Bei eventueller Baufeuchte durch teilweise
Erneuerung von Mauerwerk oder Verputz, bei sehr signifikanter Erhéhung der Dammdicken oder hoher
Feuchtigkeitsbelastung aus dem Rauminneren ist eine spezifische bauphysikalische Betrachtung erforderlich.
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Mdoglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Thermische Sanierungen fir AuBenwandbestandsaufbauten zwischen 1919 und 1945

AW 02

M ) | elocht mit | d Kalkzementputz 2,5 cm

auerziegel gelocht mit Innen- un - =

AulRenputz Mauerziegel gelocht R=1600 250 | cm
Kalkzementputz 15| cm

U-Wert Bestand 1,75 W/mz2K

Thermische Sanierungsvarianten

AWO02_AD4_ST AW 02_AD5_PV Kaltfass. AW 02_AD6_PV Warmfass.
Fassadenkollektor mit .
Holzrahmen, OSB- PV-Modul rahmenlos 0’.4 PV—ModuI_ln Alu- 0’.4
- - 10,0 | cm . - bis | cm | Pfosten-Riegel bis | cm
Ruckwand und integr. mit Systembefestigung I )
x 1,2 Konstruktion integriert 1,2
Kollektordammung
MW-WF Mineralwolle Druck-
100 kg/m3 zw. 12,0 | cm | Hinterliftung 10,0 | cm 1,0 | cm
entspannungsebene
Holzstaffeln
MW-W Mineralwolle 100
Kalkzementputz 2,5 | cm | Diffusionsoffene Folie 0,04 | cm | kg/m? zw. 24,0 | cm
Fassadenkonstruktion
MW-WF Mineralwolle
(100 kg/m3) zw. Ruckwand des
Mauerziegel gelocht 25,0 | cm | Systembefestigung 24,0 | cm | Fassadensystems 0,2 | cm
(Aluschienen/ (Aluminiumblech)
Punkthalterung)
Kalkzementputz 1,5 | cm | Kalkzementputz 2,5 | cm | Kalkzementputz 25| cm
cm | Mauerziegel gelocht 25,0 | cm | Mauerziegel gelocht 25,0 | cm
Kalkzementputz 1,5 | cm | Kalkzementputz 15| cm

Mdéglichkeiten und Grenzen AW02_AD4 ST

Da Temperaturen an der Kollektorriickwand bis 200°C auftreten kdnnen, sollte das Dédmmmaterial diesen Temperaturen
standhalten (wie z.B.: Mineralwolle).

Die Erwarmung des nicht hinterlifteten Kollektors bewirkt eine Absenkung des effektiven Warmedurchgangskoeffizienten
(U-Wert). Die Warmeverluste an der Fassade nach Au3en kdnnen signifikant reduziert werden. Die zusatzliche
Dammschicht zwischen Kollektorriickwand und Fassade verbessert den statischen Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert)
des Wandsystems und verhindert Warmeverluste an weniger strahlungsintensiven Wintertagen.

Moglichkeiten und Grenzen AW 02_AD5_PV Kaltfass.

Okobilanz Variante a: Single Si-Paneel; Variante b: Multi SI-Paneel; Variante c: a-Si-Paneel; Variante d: Ribbon-Si-Paneel;
Variante e: CIS-Paneel; Variante f: CdTe-Paneel

Der Einsatz von PV-Modulen als aufRere Schicht der Fassade und Witterungsschutz erweitert die Funktionalitat der
Gebaudehdlille. Es ist aber darauf zu achten, dass keine Bauwerkslasten oder Spannungen auf die Module iibertragen
werden.

Fir die Bemessung uns Ausfiihrung des Glases sind die sicherheitsrelevanten Normen und Gesetze zu beachten (Einsatz
als ,Uberkopfverglasung®, ev. absturzsichernde Funktionen, etc.).

Die Systembefestigung mittels Schienensystemen oder Punkthalterungen erfolgt im Raster des Modulsystems. Neben
Aluminium wird auch Edelstahl fir Unterkonstruktionen eingesetzt. Eine grof3flachige Integration reduziert den Aufwand im
Ubergangsbereich zur tibrigen Fassade. Auf eine thermische Trennung der Befestigungspunkte ist zu achten (z.B.
Hinterlegen mittels Hartkunststoffplattchen).

Die Hinterltiftung der Konstruktion sorgt fir den Abtransport von Warme an der Ruckseite der Photovoltaikzellen und ist
daher gut geeignet fir Module aus kristallinem Silizium. Hinterltftungswirksam sind etwa 3-5 cm Querschnitt, optimal fur den
Wirkungsgrad der Module sind etwa 10 cm.

Die Hinterliiftung der Konstruktion erleichtert das Diffundieren allfalliger Bauteilfeuchte. Fugen zwischen den Modulen (etwa
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

e Eine Variante dieser Fassade ist die Ausfiihrung der PV-Module mittels Aluminiumrahmen, die in einem vormontierten
Profilsystem eingehdngt werden. Der Anteil an eingesetztem Aluminium als Baumaterial ist dabei wesentlich erhdht.

Mdoglichkeiten und Grenzen AW 02_AD6_PV Warmfass.

o Okobilanz Variante a: Single Si-Paneel; Variante b: Multi SI-Paneel; Variante c: a-Si-Paneel; Variante d: Ribbon-Si-Paneel;
Variante e: CIS-Paneel; Variante f: CdTe-Paneel

e Die PV-Module werden in bewahrte Alu-Pfosten-Riegel Fassadenkonstruktionen eingesetzt. Die Ausfiihrung erfolgt daher
als nicht hinterliftete Fassade (Warmfassade). Der geringe Querschnitt der Druckentspannungsebene ist fir das Abfuhren
von Stauwarme nicht ausreichend, daher ist der Einsatz von Modulen mit geringerer Temperaturempfindlichkeit (wie z.B.:
Diinnschichtmodulen) zu empfehlen.

e Eine Variante dieser Fassade ist die Ausfiihrung als ,Structural Glazing“ Fassade. Bei sehr ahnlichen
Unterkonstruktionssystemen werden die PV-Module allerdings rahmenlos auf den Alu-Rahmenprofilen verklebt und
zuséatzlich mechanisch gesichert.
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Mdoglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Thermische Sanierung fiir AuBenwandbestandsaufbauten zwischen 1945 und 1968

AW 03
. ) Kalkzementputz 25| cm
Mauerziegel gelocht mit Innen- und Mauerziegel gelocht R=1600 380 | om
Au3enputz
Kalkzementputz 15| cm
U-Wert Bestand 1,31 Wim2K

Moglichkeiten der thermischen Sanierung

AW 03_AD1 AW 03_AD2 AWO03_AD3
Silikatputz 0,2 | cm | Putzsystem 0,5 | cm | Silikatputz 0,2 | cm
WEF-PT Holzfaserplatte

Klebespachtel 0,2 | cm 190 kg/m? 10,0 | cm | Klebespachtel 0,2 | cm
MW-PT Mineralwolle WEF-W Holzfaserplatte 3

100 kg/m? 22,0 | cm 55 kg/m? zw. Holzlatten 14,0 | cm | EPS F Plus 18 kg/m 18,0 | cm
Haftmértel 1,0 | cm | Kalkzementputz 2,5 | cm | Haftmortel 1,0 | cm
Kalkzementputz 2,5 | cm | Mauerziegel gelocht 38,0 | cm | Kalkzementputz 25 | cm
Mauerziegel gelocht 38,0 | cm | Kalkzementputz 1,5 | cm | Mauerziegel gelocht 38,0 | cm
Kalkzementputz 15| cm Kalkzementputz 15| cm

U-Wert nach Sanierung 0,15 W/m2K | U-Wert nach Sanierung 0,16 W/m2K | U-Wert nach Sanierung 0,16 W/m2K

Generell:

e Der Vorteil von AuRen- gegeniiber Innendammsystemen ist die vollstandige Uberdammung an der AuRenseite der
Wandflachen inklusive einer Reihe von Warmebriicken wie Deckenrosten, Fensterstirzen, Sockelbereichen, etc.

e Eine Herausforderung bleibt weiterhin die Beseitigung von Warmebriicken wie auskragenden, nicht thermisch getrennten
Balkon-, Deckenplatten oder Vordachern.

e In den Fensterleibungen sollte die Dammung bis zum Fensterstock gefuhrt werden, um Schimmelbildung bzw.
Kondensatanfall in der inneren Leibung zu vermeiden. Die Dammdicke kann jedoch mafvoll reduziert werden.

e Durchfeuchtetes Mauerwerk (z.B.: durch aufsteigende Feuchte im Sockelbereich oder defekte Regenableitung) ist in
Abhangigkeit des gewahlten Dammsystems speziell zu betrachten. Die Hinzunahme eines Fachmannes zur
Mauerwerksdiagnostik kann im Besonderen empfohlen werden.

e Bei AuBendammsystemen im Allgemeinen und speziell bei Warmedammverbundsystemen ist das Herstellen der
Luftdichtheit der Bestandswand fiir eine schadensfreie Sanierung erforderlich.

e Fir das Aufbringen von Warmedammverbundsystemen sind eine Reihe an relevanten Normen und Verarbeitungsrichtlinien
der Hersteller zu beachten. Informationen dazu sind bei den Systemherstellern oder der Qualitatsgruppe
Warmedammverbundsysteme zu finden.

Moéglichkeiten und Grenzen AW 03_AD1

e Die dauerhaft schlagregensichere Ausbildung von Durchdringungen, An- und Abschliissen muss beachtet werden.

e Generell kdnnen bei Verwendung von Mineralwolle als DAmmstoff auch Brandschutzanforderungen hoherer
Gebaudeklassen erfiillt werden. Details sind projekt- und systemspezifisch im Einzelfall zu klaren.

o Die Schallschutzeigenschaften der Aul3enwand verbessern sich durch das Aufbringen des biegeweichen
Warmedammverbundsystems.

Mdoglichkeiten und Grenzen AW 03_AD2

e Die dauerhaft schlagregensichere Ausbildung von Durchdringungen, An- und Abschlissen muss beachtet werden.
o Dammsystem ist besonders gut geeignet fiir Gebaude ohne besondere Brandschutzanforderungen im Fassadenbereich. Bei
Gebaudeklassen mit hdheren Brandschutzanforderungen ist der Einsatz im Einzelfall zu prifen.
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Mdoglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Moéglichkeiten und Grenzen AW 03_AD3

+ Die dauerhaft schlagregensichere Ausbildung von Durchdringungen, An- und Abschliissen muss beachtet werden.

Die Schallschutzeigenschaften der AuRenwand werden durch das Aufbringen des biegesteifen

Warmedammverbundsystems prinzipiell verschlechtert — eine allfallige Verbesserung durch neue Fenster ist dabei

unberiicksichtigt.

Baukonstruktionsorientierter Leitfaden

39 von 187




S'SL %0 %6€ %T9 224 L'vS %0 %CT %88 224 9'Ev8 %1 %CT %98 229 S'LS %T %0T %68 224
'v0T %0 %ET %L8 J0M 078 %0 %l %69 J0M ¥'68CT %1 %l %99 J0M 8'18 %1 %LE %€9 J0M
7’06 %0 %ST %SL oeq 9'89 %0 %0€ %0L Jeg 9'0L0T %1 %1E %89 Jeg 6'69 %1 %9¢ %EL Jeg
31 [9%] [9%] (%] ‘woxyne (| 031wl [%] (%] (%] 9aDn 1031 (%] (%] [9%] uaDd 1b3-20031) [9%] [9%] (%] e00T
dwwns | "wiayl 09y ‘dag -|l|lejqy || dwwns d3 dN dS awwns d3 dN dS swwng d3 dN dS dMD
%0L %89 %EL
dS ds dS
%0
‘wJaay L
%0€
%0 dN %T
d3 d3
uswwoyjne|e;qy *b3-fn 1@ *b3-rn v @2d *b3-z0D 8% 00T dMD
ase) siseg ase) siseg ase) siseg ase) siseg
w/3; 1€T N W/M] pueisag L9 M-N
206 Tz [cw/33] _ Diew/m] p
dN-IW | ST0 [DzW/M] MaM-N [91Z
[cw/33] , [w/3y] | €10 |usuuj puesiapimsSuesiagnawiiem
Jwesan - [N £E dS- 1IN 00 uagny pueisiapimssuesiagnawiey
%0 %0L %0€ %0 %09 %0v %0 %0S %0S 1 08 89 SS | 08 89 SS /x4 008T ST00 000°T STO'0  p4uauu|) zandiuawazyjey L
%0 %06 %0T %0 %0L %0€ %0 %08 %08 3 0sT €01 LL ML 0sT €01 LL pueisag | 6550 0890 08€‘0  [=¥)1yd0|a8 |a8ai1zsaneN 9
%0 %0L %0€ %0 %09 %0¥ %0 %08 %05 1 0sT €0T LL ‘'u SS 14 8T pueisag | 8100 00v‘T ST0'0  [pueisag zinduswazy|ey S
%0 %0 %00T %0 %0 %00T %0 %0 %00T ru 134 €€ LT Ty 3] LE 8¢ S'€T 0SET €100 0080 0100 (SAQM) 439313 14
%0 %0t %09 %0 %0T %08 %0 %0 %00T 1 1374 €€ LT u €S LE 8T [44 00T 11T°9 9€00 0220 DOT Ld-MIA 3j|om[esaulNl €
%0 %0 %00T %0 %0 %00T %0 %0 %00T ru 1374 €€ Lt il 1374 €€ LT 9C 00€T €000 0080 2000 ) Bunuyamag/zindisun C
%0 %0 %00T %0 %0 %00T %0 %0 %00T Tu 134 €€ LT I 134 €€ LT 9'€ 008T €000 000 2000 (SAGM) zandaejijis T
%- %- %- - %- %-| %- %- %- e e e e e e w/3; w/3; w w
-] | [T | [%-W] | [%-W] [ [l | [%W] | (%W | [%W [ [l AR [e] [e] [e] A [e] [e] [e] [w/3] | [w/3%) T Diw/m] [w] Sddnis
‘wIayL 29y ‘dag ‘waayl 29y dag ‘wasy ) 29y dag wuas XeN [EF uln o Xen 123N uiN ayoel4 {1YdIp o ool Sunuyolazag o
ase) 1sag ase) siseg 95B) 1S40/ - UMJegsoT-al 2l Janepsuaga /3sseiN -yoy g N P BPRES
Bundiosiuz Janeps3unzinN/Jsnepsusga
puemjnea|Siau3 Jaxaljnwiny JaJegqanaula BNeED)
i‘_w:mvmmcsﬁzz Jequuaiy 9 1eqsQ) puemynea|giaug JayalinWny J3JeqJanaula 3ydiu DRTNGES)
JequuaJdl 1yolu Tu Jeqso| Yolu |ennualodsneyqiau | 200TdMD 8961 - Sv6l
9SSE|SIAY
aseyds3ungiosiuz d3 Sunuamiap aydsiwiayl  "wuayL a10nb8ulpAday sjeWIXEW ‘JSNEPSUIGST S[BWIXEW (D2g) ase) 1509 —
(8unyjeypueisuy) aseydsdunzanN dN BulpAoey 29y 910nb3ulpA29y 9jeWIUIW ‘JBNEPSUSQT djeWIUIW  (DOAN) 9SBD 1SIOM Hﬁ_< MO\</<
aseyds3uniaiues ds Sunuajuodag dag a10nb3ulpAday 2131w ‘Janepsuaqa ausIwW (oeg) ase) siseg *IN-|191neg

Baukonstruktionsorientierter Leitfaden

40 von 187



£'69 %9€ %9¢€ %8¢ 294 8'09¢ %0 %1 %98 224 0'68L %C %CT %98 229 v's %6 %0T %78 224
0's6 %CS %1 %€ J0M €01y %0 %St %S9 J0M 9'10¢T %1 %l %LS J0M S'SL %L %9E %LS J0M
978 %ty %ST %1€ oeq TLEE %0 %EE %L9 Jeg €666 %1 %1E %89 Jeg 0'v9 %8 %SC %L9 Jeg
31 [9%] [9%] (%] ‘woxyne (| 031wl [%] (%] (%] 9aDn 1031 (%] (%] [9%] uaDd 1b3-20031) [9%] [9%] [9%] e00T
dwwns | "wJayl 09y ‘dag -|l|lejqy || dwwns d3 dN dS awwns d3 dN dS swwnsg d3 dN dS dMD
%L9 %89 %L9
ds ds ds
e %EE
%Y dN
%0 %1 %8
d3 d3 I<E|
uawuwojnejjesqy *b3-fN 1 @3 *b3-rw v @1d *b3-z0D 8% 00T dMD
ase) siseg ase) siseg ase) siseg ase) siseg
- - [w/3] Hmuﬁ [IzW/M] pueiseag Lam-n
dN-IN | 9T'0  [[IW/M] Ham-n 317
[qwi/3¥] , [;w/3%] | €10 usuu| pueisiapimssuesiagnawie
JWesan - |IN L€9 dS- 1IN 00 uagny pueisiapimssuesiagnawiey
%0 %0L %0€ %0 %09 %0t %0 %09 %09 3 08 89 SS l 08 89 SS LT 008T ST0°0 000°T ST0'0  pauduu]) zinduswazyjey 9
%0 %06 %0T %0 %0L %0€ %0 %08 %08 E 0ST €0T LL ML 0ST €0T LL pueisag | 6550 0890 08€'0  [=Y) 3y20|a3 |9831z1ane N S
%0 %0L %0¢€ %0 %09 %0v %0 %0S %0S 1 0SsT €01 LL ‘I'u SS St 8¢ pueisag | 8T0°0 00v'T S20'0  [pueisag zanduawazyjey 14
%08 %0¢ %0 %06 %0T %0 %00T %0 %0 1 1374 €€ LT I'u 09 ot 14 L'L SS €EE'E oo OvT'0 fS dNe(diasezioH M-4M €
%08 %0¢ %0 %06 %0T %0 %00T %0 %0 1 1374 €€ LT T'u 09 or 14 6T 06T 8¢IT LY0°0 00T‘0  pT 913e|diasejz|oH Ld-4M 4
%0 %0 %00T %0 %0 %00T %0 %0 %00T Fu 134 €€ LT ‘'u 134 €€ LT 0T 000¢ 7000 00v'T S00°0  PZIOH-SAQM) waisAszangd T
-] | [T | [%-W] | [%-W] [ [l | [%W] | (%W | [%W [ [l AR [e] [e] [e] A [e] [e] [e] [w/3] | [w/3%) T Diw/m] [w] Sddnis
‘wasy ) 29y ‘dag ‘waayl 29y dag ‘wasy ) 29y dag e XeN [EF uln e Xen 123N uiN ayoel4 {1YdIp e . . Sunuyolazag —
ase) 1sag ase) siseg 95B) 1S40/ UMJegsoT-al i Janepsuaga /3sseiN -yoy : :
Bundiosiuz Janeps3unzinN/Jsnepsusga
puemjnea|Siau3 Jaxaljnwiny JaJegqanaula BNeED)
i._w:mvmmcsﬁsz JequuaJty 1 Jeqso| puemyneai3iau3 Ja1a1|nwny| J24egIaNaUIS YdIu U aiad
I JequuaJdl 1yolu Tu Jeqso| Yolu |ennualodsneyqiau | 200TdMD 8961 - Sv6l
9SSE|SIAY
aseyds3ungiosiuz d3 Sunuamiap aydsiwiayl  "wuayL a10nb8ulpAday sjeWIXEW ‘JSNEPSUIGST S[BWIXEW (D2g) ase) 1509 —
(8unyjeypueisuy) aseydsdunzanN dN BulpAoey 29y 910nb3ulpA29y 9jeWIUIW ‘JBNEPSUSQT djeWIUIW  (DOAN) 9SBD 1SIOM Nﬁ_< MO\</<
aseyds3uniaiues ds Sunuajuodag dag a10nb3ulpAday 2131w ‘Janepsuaqa ausIwW (oeg) ase) siseg *IN-|191neg

41 von 187

Baukonstruktionsorientierter Leitfaden



L'€S %l %8€ %8S 2094 90T %0 %8 %16 2094 TYTL %1 %CT %L8 2094 118 %ET %6 %8L 20°d
569 %6 %6T %L J0M 9'/T %0 %CE %89 J0M 0'1T801 %1 %y %LS J0M T'6L %ET %9€ %09 J0M
879 %9 %8¢C %99 oeg ve %0 %CC %8L oeg €706 %1 %0€ %69 oeg 9'v9 %ET %SC %C9 oeg
31 (%] (%] (%] “woxyne || (b3 (%] (%] (%] a1 b3l (%] [%] [9%] ruamd 1320034 | [%] [9%] (%] 00T
swuwns [ "wusyl 09y "daq -lIByqy || swwns d3 dN dS swuwns d3 dN dS swwns d3 dN dS dM5
%9 %8L %69
‘waayL ds ds %C9
dS
%CT
%0 dN %T
d3 d3
uawwoyyne|jeyqy *b3-rN 1 @3d *b3-fIN 1°u @30 *b3-z02 8% e00T dMD
ase) siseg ase) siseg ase) siseg ase) siseg
- - Lw/ai] [ 1T  [[M,W/M] pueisag 1am-n
dN-IN | 9T0 Dizw/M] HaM-N [31Z
[ow/3%] , [;w/3%] | €10 uauu| pueisiapims3uesiagnawiey
jwesan - ||\ ve'6y dS- 1IN 00 uagny pueisiapims3uesdiagnawie
%0 %0L %0€ %0 %09 %0t %0 %0S %0S k! 08 8S SS il 08 8S SS A4 008T S10°0 000°T ST0'0  pduauu]) zindjuawazyjey L
%0 %06 %0T %0 %0L %0€ %0 %0S %0S 3 0ST €01 LL ML 0ST €01 LL pueisag | 6550 0890 08€‘0  |=Y) 2Y20|a8 [3831zJaNe N 9
%0 %0L %0€ %0 %09 %0t %0 %0S %0S k) 0SsT €0T LL Ty SS St 8¢ pueisag | 8T00 00v'T ST0'0  pueisag zandjuswiazyey S
%0 %0 %00T %0 %0 %001 %0 %0 %00T ru 134 €€ /x4 Ty €S LE 8¢ S'€T 0SET €100 0080 0100 (SAGM) 43931% 14
%09 %0% %0 %08 %0C %0 %00T %0 %0 1 134 €€ LT Ty 0S 8€ €€ vT'e 8T v62'S ¥€00 0810 ¢W/8% 8T-SN|d-4-Sd3 €
%0 %0 %00T %0 %0 %001 %0 %0 %00T Fu (a4 €€ /x4 il v €€ LT 9T 00€T €000 0080 2000 ) Buniyamag/zindianun 4
%0 %0 %00T %0 %0 %00T %0 %0 %00T ' 134 €€ LT ‘| 134 €€ /X4 9'€ 008T €000 0020 2000 (SAQM) zandaexjijis T
W] [ %Wl | [N | [%w] | [%W] | [%wl | [%W] | [%Wl [ [l —— [e] [e] [e] S [e] [e] [e] [zw/3n] | [w/3%) - Diw/ml [ [w] oddnug
‘wJay 29y ‘dag e E] ‘deg ‘wJsyL 09y daqg - Xeln PRIN ulAl g Xe 193N Ul ayael4 aYdIp iy T — Bunuyoiazag -
ase) 1s9g ase) siseg 358D 1S40/ 119%4e9507-Q1 - Janepsuaga’ /assen -yoy : :
8ungiosiug Jsneps3unzinN/Jsnepsusqga
puemjneai3iaug JOUIIINWNY| J24eqJanNausd PEeED)
i Janepssunziny Jequualy B! 1eqso| | puemynealgiaug Ja31NWNY J21eqIaNauld Ydiu BRTNeER)
I JequuaJll yoiu U JeQSQ| IYdIu |el3uajodsneyqrail 200TdMD 8961 - Sv61
3ssepysIay
aseyds3undiosiug d3 SunuaMIBA BYISIWIBYL  wudyL 10nb3uljpAday ojewixew ‘Janepsuaga] ajewixew (Dog) aseD 1sag —
(8unyjeypueisul) aseydsSunzinN dN SuippAoay 09y 910nb3ulpAday ajewiuiw ‘Janepsuaga sjewiuiw  (JOM) 3SED 1SIOM Mﬁ_< MO\</<
aseyds8unuaiues ds Bunuaiuodag daqg a10nb8u1joAday 2J3)33W ‘4anepsuaqaT audIw (oeg) ase) siseg *IN-|I9Ineg

Baukonstruktionsorientierter Leitfaden

42 von 187



Mdoglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Thermische Sanierung fiir AuBenwandbestandsaufbauten zwischen 1945 und 1968

AW 03
. ) Kalkzementputz 25| cm
Mauerziegel gelocht mit Innen- und Mauerziegel gelocht R=1600 380 | om
Au3enputz
Kalkzementputz 15| cm
U-Wert Bestand 1,31 Wim2K

Moglichkeiten der thermischen Sanierung

AW 03_AD4 ST AW 03_AD5_ST AWO03_AD6_PV Kaltfass.
. Fassadenkollektor mit
Fassadenkollektor mit . 0,4
Aluwanne und integr. 8,7 | cm Hglzl(rahm(jen, SSB 10,0 | cm PV-ModbqurahmenIos mit bis | cm
Kollektordammung Ruckwan | und integr. Systembefestigung 12
Kollektorddmmung
MW-WF Mineralwolle
Kalkzementputz 2,5 | cm | (100 kg/m3) zw. 12,0 | cm | Hinterliftung 10,0 | cm
Holzstaffeln
Mauerziegel gelocht 38,0 | cm | Kalkzementputz 2,5 | cm | Diffusionsoffene Folie 0,02 | cm
MW-WF Mineralwolle
(100 kg/ms) zw.
Kalkzementputz 1,5 | cm | Mauerziegel gelocht 38,0 | cm | Systembefestigung 24,0 | cm
(Aluschienen/
Punkthalterung)
Kalkzementputz 1,5 | cm | Kalkzementputz 25| cm
Mauerziegel gelocht 38,0 | cm
Kalkzementputz 15| cm

Moglichkeiten und Grenzen AW 03_AD4_ST

Das Anbringen von nicht hinterlufteten Kollektorsystemen ist auf Grund der Verbesserung der Warmedéammeigenschaften
durch die kollektorintegrierte Dammschicht grundsatzlich zu empfehlen, ohne weitere DA&mmung hinter dem Kollektor ist der
Zielwert fiir den Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) jedoch nicht erreichbar. Eine zusatzliche Dammschicht sollte
daher angestrebt werden.

Die Erwarmung des nicht hinterlufteten Kollektors bewirkt eine Absenkung des effektiven Warmedurchgangskoeffizienten
(U-Wert). Die Warmeverluste an der Fassade nach AuRen kénnen signifikant reduziert werden; die Erwarmung des
Kollektors fiihrt zu einem zusétzlichen Warmestrom und damit Energiegewinn fur den Innenraum.

Im Allgemeinen ist mit keinem schadlichem Kondensatanfall zu rechnen. Bei eventueller Baufeuchte durch teilweise
Erneuerung von Mauerwerk oder Verputz, bei sehr signifikanter Erhéhung der Dammdicken oder hoher
Feuchtigkeitsbelastung aus dem Rauminneren ist eine spezifische bauphysikalische Betrachtung erforderlich.

Moglichkeiten und Grenzen AW 03_AD5_ST

Da Temperaturen an der Kollektorriickwand bis 200°C auftreten kénnen, sollte das D&mmmaterial diesen Temperaturen
standhalten (wie z.B.: Mineralwolle).

Die Erwarmung des nicht hinterlifteten Kollektors bewirkt eine Absenkung des effektiven Warmedurchgangskoeffizienten
(U-Wert). Die Warmeverluste an der Fassade nach AuRen kdnnen signifikant reduziert werden. Die zusatzliche
Dammschicht zwischen Kollektorriickwand und Fassade verbessert den statischen Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert)
des Wandsystems und verhindert Warmeverluste an weniger strahlungsintensiven Wintertagen.
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Mdoglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Mdoglichkeiten und Grenzen AW03_AD6_PV Kaltfass.

Okobilanz Variante a: Single Si-Paneel; Variante b: Multi SI-Paneel; Variante c: a-Si-Paneel; Variante d: Ribbon-Si-Paneel;
Variante e: CIS-Paneel; Variante f: CdTe-Paneel

Der Einsatz von PV-Modulen als auRere Schicht der Fassade und Witterungsschutz erweitert die Funktionalitat der
Gebéaudehdlille. Es ist aber darauf zu achten, dass keine Bauwerkslasten oder Spannungen auf die Module (ibertragen
werden.

Fur die Bemessung uns Ausfuihrung des Glases sind die sicherheitsrelevanten Normen und Gesetze zu beachten (Einsatz
als ,Uberkopfverglasung®, ev. absturzsichernde Funktionen, etc.).

Die Systembefestigung mittels Schienensystemen oder Punkthalterungen erfolgt im Raster des Modulsystems. Neben
Aluminium wird auch Edelstahl fiir Unterkonstruktionen eingesetzt. Eine grof3flachige Integration reduziert den Aufwand im
Ubergangsbereich zur tibrigen Fassade. Auf eine thermische Trennung der Befestigungspunkte ist zu achten (z.B.
Hinterlegen mittels Hartkunststoffplattchen).

Die Hinterluftung der Konstruktion sorgt fur den Abtransport von Warme an der Riickseite der Photovoltaikzellen und ist
daher gut geeignet fur Module aus kristallinem Silizium. Hinterliftungswirksam sind etwa 3-5 cm Querschnitt, optimal fir den
Wirkungsgrad der Module sind etwa 10 cm.

Die Hinterluftung der Konstruktion erleichtert das Diffundieren allfélliger Bauteilfeuchte. Fugen zwischen den Modulen (etwa
4 und 30 mm) ermoglichen die Aufnahme von Bautoleranzen und thermisch bedingten Langenanderungen. Eine
vollstandige Abdichtung ist nicht erforderlich. Es ist jedoch darauf zu achten, dass die dahinterliegende Warmedammung
nicht durchfeuchtet wird. Daher ist eine diffusionsoffene aber wasserabweisende Abdichtung (Folie) vorzusehen.
Rahmenlose PV-Module sind im Kantenbereich ungeschiitzt gegeniiber mechanischen Beschadigungen. Der Vorteil liegt im
besseren Regenabfluss und damit reduzierter Verschmutzung der Fassade.

Eine Unterkonstruktion aus kreuzweise montierten Holzstaffeln ist denkbar. Der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) des
inhomogenen Bauteiles wird durch den hohen Holzanteil allerdings erhoht. Der Einsatz von Holz und Holzwerkstoffen ist bei
Gebéaudeklassen mit héheren Brandschutzanforderungen im Einzelfall zu prifen.

Eine Variante dieser Fassade ist die Ausfiihrung der PV-Module mittels Aluminiumrahmen, die in einem vormontierten
Profilsystem eingehéngt werden. Der Anteil an eingesetztem Aluminium als Baumaterial ist dabei wesentlich erhéht.
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Mdoglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Thermische Sanierung fiir AuBenwandbestandsaufbauten zwischen 1945 und 1968

AW 03
. ) Kalkzementputz 25| cm
Mauerziegel gelocht mit Innen- und Mauerziegel gelocht R=1600 380 | om
Au3enputz
Kalkzementputz 15| cm
U-Wert Bestand 1,31 Wim2K

Moglichkeiten der thermischen Sanierung

AW 03_AD7_PV Warmfass.

PV-Modul in Alu- 0.4 bis
Pfosten-Riegel ' 1o | cm
Konstruktion integriert '
Druck-

1,0 | cm
entspannungsebene
MW-W Mineralwolle
(100 kg/m3) zw. 24,0 | cm
Fassadenkonstruktion
Riickwand des
Fassadensystems 0,2 | cm
(Aluminiumblech)
Kalkzementputz 25 | cm
Mauerziegel gelocht 38,0 | cm
Kalkzementputz 15| cm

Moéglichkeiten und Grenzen AW 03_AD7_PV Warmfass.

Okobilanz Variante a: Single Si-Paneel; Variante b: Multi SI-Paneel; Variante c: a-Si-Paneel; Variante d: Ribbon-Si-Paneel;
Variante e: CIS-Paneel; Variante f: CdTe-Paneel

Die PV-Module werden in bewahrte Alu-Pfosten-Riegel Fassadenkonstruktionen eingesetzt. Die Ausfiihrung erfolgt daher
als nicht hinterluftete Fassade (Warmfassade). Der geringe Querschnitt der Druckentspannungsebene ist fiur das Abfuhren
von Stauwarme nicht ausreichend, daher ist der Einsatz von Modulen mit geringerer Temperaturempfindlichkeit (wie z.B.:
Diinnschichtmodulen) zu empfehlen.

Eine Variante dieser Fassade ist die Ausfuhrung als ,Structural Glazing® Fassade. Bei sehr &hnlichen
Unterkonstruktionssystemen werden die PV-Module allerdings rahmenlos auf den Alu-Rahmenprofilen verklebt und
zuséatzlich mechanisch gesichert.
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Thermische Sanierung fir AuRenwandbestandsaufbauten ab 1949-1978

AW 04

) ] Kalkzementputz 25 | cm
30 cm Hochlochziegel mit Innen- und Hochlochziegel R=1200 300 | cm
Auf3enputz

Kalkzementputz 15| cm
U-Wert Bestand 1,25 Wim2K
Sanierungsvarianten
AW 04_AD1 AW 04_AD2 AW 04_AD3
Silikatputz 0,2 | cm | Putzsystem 0,5 | cm | Silikatputz 0,2 | cm
WF-PT Holzfaserplatte

Klebespachtel 0,2 | cm 190 kg/m? 10,0 | cm | Klebespachtel 0,2 | cm
MW-PT Mineralwolle WF-W Holzfaserplatte 3
100 kg/m? 200 | em | oo kg/m? zw. Holzlatten 14,0 | cm | EPS F Plus 18 kg/m 18,0 | cm
Haftmortel 1,0 | cm | Kalkzementputz 2,5 | cm | Haftmortel 1,0 | cm
Kalkzementputz 2,5 | cm | Hochlochziegel R=1200 30,0 | cm | Kalkzementputz 25 | cm
Hochlochziegel R=1200 30,0 | cm | Kalkzementputz 1,5 | cm | Hochlochziegel R=1200 30,0 | cm
Kalkzementputz 15| cm Kalkzementputz 15| cm

U-Wert nach Sanierung 0,16 W/m2K | U-Wert nach Sanierung 0,16 W/m2K | U-Wert nach Sanierung 0,16 W/m2K

Generell:

e Der Vorteil von AuRRen- gegeniiber Innendammsystemen ist die vollstandige Uberdammung an der AuRenseite der
Wandflachen inklusive einer Reihe von Warmebriicken wie Deckenrosten, Fensterstirzen, Sockelbereichen, etc.

e Eine Herausforderung bleibt weiterhin die Beseitigung von Warmebriicken wie auskragenden, nicht thermisch getrennten
Balkon-, Deckenplatten oder Vordachern.

e In den Fensterleibungen sollte die Dammung bis zum Fensterstock gefiihrt werden, um Schimmelbildung bzw.
Kondensatanfall in der inneren Leibung zu vermeiden. Die DAmmdicke kann jedoch mafvoll reduziert werden.

e Durchfeuchtetes Mauerwerk (z.B.: durch aufsteigende Feuchte im Sockelbereich oder defekte Regenableitung) ist in
Abhéangigkeit des gewahlten DAmmsystems speziell zu betrachten. Die Hinzunahme eines Fachmannes zur
Mauerwerksdiagnostik kann im Besonderen empfohlen werden.

e Bei AuRendammsystemen im Allgemeinen und speziell bei Warmedammverbundsystemen ist das Herstellen der
Luftdichtheit der Bestandswand fiir eine schadensfreie Sanierung erforderlich.

e Fur das Aufbringen von Warmedammverbundsystemen sind eine Reihe an relevanten Normen und Verarbeitungsrichtlinien
der Hersteller zu beachten. Informationen dazu sind bei den Systemherstellern oder der Qualitatsgruppe
Warmedammverbundsysteme zu finden.

Grenzen und Mdglichkeiten AW 04_AD1

« Die dauerhaft schlagregensichere Ausbildung von Durchdringungen, An- und Abschliissen muss beachtet werden.

e Generell kénnen bei Verwendung von Mineralwolle als Dammstoff auch Brandschutzanforderungen hoherer
Gebéaudeklassen erflllt werden. Details sind projekt- und systemspezifisch im Einzelfall zu kléaren.

e Die Schallschutzeigenschaften der AulRenwand verbessern sich durch das Aufbringen des biegeweichen
Warmedammverbundsystems.

Grenzen und Mdglichkeiten AW 04_AD2

e Die dauerhaft schlagregensichere Ausbildung von Durchdringungen, An- und Abschliissen muss beachtet werden.
o Dammsystem ist besonders gut geeignet fir Gebaude ohne besondere Brandschutzanforderungen im Fassadenbereich. Bei
Gebaudeklassen mit héheren Brandschutzanforderungen ist der Einsatz im Einzelfall zu prifen.
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Grenzen und Mdoglichkeiten AW 04_AD3

« Die dauerhaft schlagregensichere Ausbildung von Durchdringungen, An- und Abschlissen muss beachtet werden.
o Die Schallschutzeigenschaften der AuRenwand werden durch das Aufbringen des biegesteifen

Warmedammverbundsystems prinzipiell verschlechtert — eine allféllige Verbesserung durch neue Fenster ist dabei
unbericksichtigt.
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Thermische Sanierung fir AuRenwandbestandsaufbauten ab 1949-1978

AW 04
) ] Kalkzementputz 25 | cm
30 cm Hochlochziegel mit Innen- und Hochlochziegel R=1200 300 | cm
Auf3enputz
Kalkzementputz 15| cm
U-Wert Bestand 1,25 W/mz2K
Sanierungsvarianten
AW 04_AD4 ST AW 04_AD5 ST AW 04_AD6_PV Kaltfass.
. Fassadenkollektor mit
Fassadenkollektor mit . 0,4
Aluwanne und integr. 8,7 | cm Holzrahmen, OSB- 10,0 | cm PV-Modul rahmenlos mit bis | cm
x Riickwand und integr. Systembefestigung
Kollektordammung x 1,2
Kollektorddmmung
MW-W Mineralwolle
Kalkzementputz 2,5 | cm | (100 kg/m3) zw. 12,0 | cm | Hinterluftung 10,0 | cm
Holzstaffeln
Hochlochziegel R=1200 30,0 | cm | Kalkzementputz 2,5 | cm | Diffusionsoffene Folie 0,02 | cm
MW-W Mineralwolle
(100 kg/ms3) zw.
Kalkzementputz 1,5 | cm | Hochlochziegel R=1200 30,0 | cm | Systembefestigung 24,0 | cm
(Aluschienen/
Punkthalterung)
Kalkzementputz 1,5 | cm | Kalkzementputz 25| cm
Hochlochziegel R=1200 30,0 | cm
Kalkzementputz 15| cm

Grenzen und Moglichkeiten AW 04_AD4_ST

Das Anbringen von nicht hinterlufteten Kollektorsystemen ist auf Grund der Verbesserung der Warmedammeigenschaften
durch die kollektorintegrierte Dammschicht grundsatzlich zu empfehlen, ohne weitere DA&mmung hinter dem Kollektor ist der
Zielwert fir den Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) jedoch nicht erreichbar. Eine zusatzliche Dammschicht sollte
daher angestrebt werden.

Die Erwarmung des nicht hinterlufteten Kollektors bewirkt eine Absenkung des effektiven Warmedurchgangskoeffizienten
(U-Wert). Die Warmeverluste an der Fassade nach AuRen kdnnen signifikant reduziert werden; die Erwarmung des
Kollektors fiihrt zu einem zusétzlichen Warmestrom und damit Energiegewinn fur den Innenraum.

Im Allgemeinen ist mit keinem schadlichem Kondensatanfall zu rechnen. Bei eventueller Baufeuchte durch teilweise
Erneuerung von Mauerwerk oder Verputz, bei sehr signifikanter Erhéhung der Dammdicken oder hoher
Feuchtigkeitsbelastung aus dem Rauminneren ist eine spezifische bauphysikalische Betrachtung erforderlich.

Grenzen und Moglichkeiten AW 04_AD5_ST

Da Temperaturen an der Kollektorriickwand bis 200°C auftreten kénnen, sollte das Ddmmmaterial diesen Temperaturen
standhalten (wie z.B.: Mineralwolle).

Die Erwarmung des nicht hinterlifteten Kollektors bewirkt eine Absenkung des effektiven Warmedurchgangskoeffizienten
(U-Wert). Die Warmeverluste an der Fassade nach Au3en kdnnen signifikant reduziert werden. Die zusatzliche
Dammschicht zwischen Kollektorriickwand und Fassade verbessert den statischen Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert)
des Wandsystems und verhindert Warmeverluste an weniger strahlungsintensiven Wintertagen.
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Grenzen und Moglichkeiten AW 04_AD6_PV Kaltfass.

Okobilanz Variante a: Single Si-Paneel; Variante b: Multi SI-Paneel; Variante c: a-Si-Paneel; Variante d: Ribbon-Si-Paneel;
Variante e: CIS-Paneel; Variante f: CdTe-Paneel

Der Einsatz von PV-Modulen als aufRere Schicht der Fassade und Witterungsschutz erweitert die Funktionalitat der
Gebaudehdlille. Es ist aber darauf zu achten, dass keine Bauwerkslasten oder Spannungen auf die Module iibertragen
werden.

Fir die Bemessung uns Ausfiihrung des Glases sind die sicherheitsrelevanten Normen und Gesetze zu beachten (Einsatz
als ,Uberkopfverglasung®, ev. absturzsichernde Funktionen, etc.).

Die Systembefestigung mittels Schienensystemen oder Punkthalterungen erfolgt im Raster des Modulsystems. Neben
Aluminium wird auch Edelstahl fir Unterkonstruktionen eingesetzt. Eine grof3flachige Integration reduziert den Aufwand im
Ubergangsbereich zur tibrigen Fassade. Auf eine thermische Trennung der Befestigungspunkte ist zu achten (z.B.
Hinterlegen mittels Hartkunststoffplattchen).

Die Hinterltiftung der Konstruktion sorgt fir den Abtransport von Warme an der Ruckseite der Photovoltaikzellen und ist
daher gut geeignet fir Module aus kristallinem Silizium. Hinterltftungswirksam sind etwa 3-5 cm Querschnitt, optimal fur den
Wirkungsgrad der Module sind etwa 10 cm.

Die Hinterltiftung der Konstruktion erleichtert das Diffundieren allfalliger Bauteilfeuchte. Fugen zwischen den Modulen (etwa
4 und 30 mm) ermoglichen die Aufnahme von Bautoleranzen und thermisch bedingten Langenanderungen. Eine
vollstandige Abdichtung ist nicht erforderlich. Es ist jedoch darauf zu achten, dass die dahinterliegende Warmedammung
nicht durchfeuchtet wird. Daher ist eine diffusionsoffene aber wasserabweisende Abdichtung (Folie) vorzusehen.
Rahmenlose PV-Module sind im Kantenbereich ungeschitzt gegeniiber mechanischen Beschéadigungen. Der Vorteil liegt im
besseren Regenabfluss und damit reduzierter Verschmutzung der Fassade.

Eine Unterkonstruktion aus kreuzweise montierten Holzstaffeln ist denkbar. Der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) des
inhomogenen Bauteiles wird durch den hohen Holzanteil allerdings erhoht. Der Einsatz von Holz und Holzwerkstoffen ist bei
Gebéaudeklassen mit htheren Brandschutzanforderungen im Einzelfall zu prufen.

Eine Variante dieser Fassade ist die Ausfuhrung der PV-Module mittels Aluminiumrahmen, die in einem vormontierten
Profilsystem eingehdngt werden. Der Anteil an eingesetztem Aluminium als Baumaterial ist dabei wesentlich erhdht.
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Thermische Sanierung fir AuRenwandbestandsaufbauten ab 1949-1978

AW 04
) ] Kalkzementputz 25 | cm
30 cm Hochlochziegel mit Innen- und Hochlochziegel R=1200 300 | cm
Auf3enputz
Kalkzementputz 15| cm
U-Wert Bestand 1,25 Wim2K

Sanierungsvarianten

AW 04_AD7_PV Warmfass.

PV-Modul in Alu- 0.4 bis
Pfosten-Riegel ' 1o | €m
Konstruktion integriert '

Druck- 10 | em
entspannungsebene '
MW-W Mineralwolle

(100 kg/m3) zw. 24,0 | cm
Fassadenkonstruktion

Ruckwand des

Fassadensystems 0,2 | cm
(Aluminiumblech)

Kalkzementputz 25 | cm
Hochlochziegel R=1200 30,0 | cm
Kalkzementputz 15| cm

Grenzen und Mdoglichkeiten AW 04_AD7_PV Warmfass.

o Okobilanz Variante a: Single Si-Paneel; Variante b: Multi SI-Paneel; Variante c: a-Si-Paneel; Variante d: Ribbon-Si-Paneel;
Variante e: CIS-Paneel; Variante f: CdTe-Paneel

e Die PV-Module werden in bewahrte Alu-Pfosten-Riegel Fassadenkonstruktionen eingesetzt. Die Ausfuhrung erfolgt daher
als nicht hinterliiftete Fassade (Warmfassade). Der geringe Querschnitt der Druckentspannungsebene ist fiir das Abfiihren
von Stauwarme nicht ausreichend, daher ist der Einsatz von Modulen mit geringerer Temperaturempfindlichkeit (wie z.B.:
Dunnschichtmodulen) zu empfehlen.

e Eine Variante dieser Fassade ist die Ausfiihrung als ,Structural Glazing“ Fassade. Bei sehr &hnlichen
Unterkonstruktionssystemen werden die PV-Module allerdings rahmenlos auf den Alu-Rahmenprofilen verklebt und

zusétzlich mechanisch gesichert.
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Thermische Sanierung fir AuBenwandbestandsaufbauten zwischen 1969 und 1978

AW 05
Faserzementplatten 0,0 | cm
- Hochlochziegel mi Querlattung 3,0 | cm
cm Hochlochziegel mit - "
hinterliifteter Vorhangfassade Mineralwolle zw. Léngslattung 50| cm
Hochlochziegel R=1200 25,0 | cm
Kalkzementputz 15| cm
U-Wert Bestand 0,56 W/m2K
Sanierungsvarianten
AW 05_AD1 AW 05_AD2_ST AW 05_AD3 ST

Faserzementplatten Fassadenkollektor mit Fassadenkollektor mit
(Befestigung mittels ) Holzrahmen, OSB-
e 0,3 | cm | Aluwanne und integr. 8,7 | cm = : 10,0 | cm
Systemaufhédngung des u Ruckwand und integr.
Kollektorddmmung x
Herstellers) Kollektorddmmung
MW-W Mineralwolle
Hinterliftung 3,0 | cm | Hochlochziegel R=1200 25,0 | cm | (100 kg/m3) zw. 12,0 | cm
Holzstaffeln
Diffusionsoffene Folie 0,02 | cm | Kalkzementputz 1,5 | em | Hochlochziegel R=1200 25,0 [ cm
MW-W Mineralwolle 23 20,0 | cm Kalkzementputz 15| cm
kg/m3
Hochlochziegel R=1200 25,0 | cm
Kalkzementputz 15| cm

U-Wert nach Sanierung | 0,15 W/m2K

Generell:

e Der Vorteil von AuRRen- gegeniiber Innendammsystemen ist die vollstandige Uberdammung an der AuRenseite der
Wandflachen inklusive einer Reihe von Warmebriicken wie Deckenrosten, Fensterstirzen, Sockelbereichen, etc.

e Eine Herausforderung bleibt weiterhin die Beseitigung von Warmebriicken wie auskragenden, nicht thermisch getrennten
Balkon-, Deckenplatten oder Vordachern.

e In den Fensterleibungen sollte die Dammung bis zum Fensterstock gefuhrt werden, um Schimmelbildung bzw.
Kondensatanfall in der inneren Leibung zu vermeiden. Die DAmmdicke kann jedoch mafvoll reduziert werden.

e Durchfeuchtetes Mauerwerk (z.B.: durch aufsteigende Feuchte im Sockelbereich oder defekte Regenableitung) ist in
Abhangigkeit des gewahlten Dammsystems speziell zu betrachten. Die Hinzunahme eines Fachmannes zur
Mauerwerksdiagnostik kann im Besonderen empfohlen werden.

e Bei AuBendammsystemen im Allgemeinen und speziell bei Warmedammverbundsystemen ist das Herstellen der
Luftdichtheit der Bestandswand fiir eine schadensfreie Sanierung erforderlich.

e Fir das Aufbringen von Warmedammverbundsystemen sind eine Reihe an relevanten Normen und Verarbeitungsrichtlinien
der Hersteller zu beachten. Informationen dazu sind bei den Systemherstellern oder der Qualitatsgruppe
Warmedammverbundsysteme zu finden.

Grenzen und Mdglichkeiten AW 05_AD1

* Die Verwendung der hinterlifteten Fassadenkonstruktion bietet sich vor allem fiir héhere Gebaude an, da eine grofl3ere
Beanspruchung der Fassadenoberflache durch Schlagregen erfolgt.

« Die Diffusionsoffenheit der Konstruktion erleichtert das Diffundieren allfélliger Bauteilfeuchte nach auf3en.

e Auf eine thermische Trennung der Befestigungspunkte der Fassadenplatte ist zu achten (z.B. Hinterlegen mittels
Hartkunststoffplattchen)

e Eine Unterkonstruktion aus kreuzweise montierten Holzstaffeln ist denkbar. Der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) des
inhomogenen Bauteiles wird durch den hohen Holzanteil allerdings erhéht.
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Grenzen und Moglichkeiten AW 05_AD2_ST

Das Anbringen von nicht hinterliifteten Kollektorsystemen ist auf Grund der Verbesserung der Warmedammeigenschaften
durch die kollektorintegrierte Dammschicht grundséatzlich zu empfehlen, ohne weitere DA&mmung hinter dem Kollektor ist der
Zielwert fiir den Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) jedoch nicht erreichbar. Eine zusatzliche Dammschicht sollte
daher angestrebt werden.

Die Erwarmung des nicht hinterlufteten Kollektors bewirkt eine Absenkung des effektiven Warmedurchgangskoeffizienten
(U-Wert). Die Warmeverluste an der Fassade nach Au3en kénnen signifikant reduziert werden; die Erwarmung des
Kollektors fuihrt zu einem zusatzlichen Warmestrom und damit Energiegewinn fur den Innenraum.

Im Allgemeinen ist mit keinem schadlichem Kondensatanfall zu rechnen. Bei eventueller Baufeuchte durch teilweise
Erneuerung von Mauerwerk oder Verputz, bei sehr signifikanter Erhéhung der Dammdicken oder hoher
Feuchtigkeitsbelastung aus dem Rauminneren ist eine spezifische bauphysikalische Betrachtung erforderlich.

Grenzen und Moglichkeiten AW 05_AD3_ST

Da Temperaturen an der Kollektorriickwand bis 200°C auftreten kénnen, sollte das Ddmmmaterial diesen Temperaturen
standhalten (wie z.B.: Mineralwolle).

Die Erwarmung des nicht hinterliifteten Kollektors bewirkt eine Absenkung des effektiven Warmedurchgangskoeffizienten
(U-Wert). Die Warmeverluste an der Fassade nach AuRen kdnnen signifikant reduziert werden. Die zusatzliche
Dammschicht zwischen Kollektorriickwand und Fassade verbessert den statischen Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert)
des Wandsystems und verhindert Warmeverluste an weniger strahlungsintensiven Wintertagen.
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Thermische Sanierung fir AuBenwandbestandsaufbauten zwischen 1969 und 1978

AW 05
Faserzementplatten 0,0 | cm
- Hochlochziegel mi Querlattung 30| cm
cm Hochlochziegel mit - "
hinterliifteter Vorhangfassade Mineralwolle zw. Léngslattung 50| cm
Hochlochziegel R=1200 25,0 | cm
Kalkzementputz 15| cm
U-Wert Bestand 0,56 W/m2K
Sanierungsvarianten
AW 05 _AD4 PV Kaltfass. AW 05 AD5 PV Warmfass.
PV-Modul rahmenlos 0.4 PV-Modul in Alu- 04
mit Systembefestigung bis | cm Pfosten-R_leggI ‘ bis | cm cm
1,2 Konstruktion integriert 1,2
Hinterliiftung 10,0 | cm Druck- 1,0 | cm cm
entspannungsebene
MW-W Mineralwolle
Diffusionsoffene Folie 0,02 | cm | (100 kg/m3) zw. 24,0 | cm cm
Fassadenkonstruktion
MW-WF Mineralwolle
(100 kg/m3) zw. Rickwand des
Systembefestigung 24,0 | cm | Fassadensystems 0,2 | cm cm
(Aluschienen/ (Aluminiumblech)
Punkthalterung)
Hochlochziegel R=1200 25,0 | cm | Hochlochziegel R=1200 25,0 | cm cm
Kalkzementputz 1,5 | cm | Kalkzementputz 15| cm cm

Grenzen und Mdoglichkeiten AW 05_AD4 PV Kaltfass.

Okobilanz Variante a: Single Si-Paneel; Variante b: Multi SI-Paneel; Variante c: a-Si-Paneel; Variante d: Ribbon-Si-Paneel;
Variante e: CIS-Paneel; Variante f: CdTe-Paneel

Der Einsatz von PV-Modulen als &uRere Schicht der Fassade und Witterungsschutz erweitert die Funktionalitat der
Gebéaudehdlille. Es ist aber darauf zu achten, dass keine Bauwerkslasten oder Spannungen auf die Module (ibertragen
werden.

Fur die Bemessung uns Ausfiihrung des Glases sind die sicherheitsrelevanten Normen und Gesetze zu beachten (Einsatz
als ,Uberkopfverglasung®, ev. absturzsichernde Funktionen, etc.).

Die Systembefestigung mittels Schienensystemen oder Punkthalterungen erfolgt im Raster des Modulsystems. Neben
Aluminium wird auch Edelstahl fir Unterkonstruktionen eingesetzt. Eine groR3flachige Integration reduziert den Aufwand im
Ubergangsbereich zur tibrigen Fassade. Auf eine thermische Trennung der Befestigungspunkte ist zu achten (z.B.
Hinterlegen mittels Hartkunststoffplattchen).

Die Hinterluftung der Konstruktion sorgt fur den Abtransport von Warme an der Riickseite der Photovoltaikzellen und ist
daher gut geeignet fur Module aus kristallinem Silizium. Hinterliftungswirksam sind etwa 3-5 cm Querschnitt, optimal fur den
Wirkungsgrad der Module sind etwa 10 cm.

Die Hinterluftung der Konstruktion erleichtert das Diffundieren allfélliger Bauteilfeuchte. Fugen zwischen den Modulen (etwa
4 und 30 mm) erméglichen die Aufnahme von Bautoleranzen und thermisch bedingten Ladngenanderungen. Eine
vollstandige Abdichtung ist nicht erforderlich. Es ist jedoch darauf zu achten, dass die dahinterliegende Warmedammung
nicht durchfeuchtet wird. Daher ist eine diffusionsoffene aber wasserabweisende Abdichtung (Folie) vorzusehen.
Rahmenlose PV-Module sind im Kantenbereich ungeschiitzt gegeniiber mechanischen Beschadigungen. Der Vorteil liegt im
besseren Regenabfluss und damit reduzierter Verschmutzung der Fassade.

Eine Unterkonstruktion aus kreuzweise montierten Holzstaffeln ist denkbar. Der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) des
inhomogenen Bauteiles wird durch den hohen Holzanteil allerdings erhoht. Der Einsatz von Holz und Holzwerkstoffen ist bei
Gebéaudeklassen mit héheren Brandschutzanforderungen im Einzelfall zu prifen.

Eine Variante dieser Fassade ist die Ausfiihrung der PV-Module mittels Aluminiumrahmen, die in einem vormontierten
Profilsystem eingehéngt werden. Der Anteil an eingesetztem Aluminium als Baumaterial ist dabei wesentlich erhéht.
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Grenzen und Moglichkeiten AW 05_AD5_ PV Warmfass.

o Okobilanz Variante a: Single Si-Paneel; Variante b: Multi SI-Paneel; Variante c: a-Si-Paneel; Variante d: Ribbon-Si-Paneel;
Variante e: CIS-Paneel; Variante f: CdTe-Paneel

o Die PV-Module werden in bewahrte Alu-Pfosten-Riegel Fassadenkonstruktionen eingesetzt. Die Ausfuhrung erfolgt daher
als nicht hinterliftete Fassade (Warmfassade). Der geringe Querschnitt der Druckentspannungsebene ist fuir das Abfiihren
von Stauwarme nicht ausreichend, daher ist der Einsatz von Modulen mit geringerer Temperaturempfindlichkeit (wie z.B.:
Dunnschichtmodulen) zu empfehlen.

e Eine Variante dieser Fassade ist die Ausfiihrung als ,Structural Glazing“ Fassade. Bei sehr ahnlichen
Unterkonstruktionssystemen werden die PV-Module allerdings rahmenlos auf den Alu-Rahmenprofilen verklebt und
zusatzlich mechanisch gesichert.
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Thermische Sanierung fir AuBenwandbestandsaufbauten ab 1980

AW 06

) ] Kalkzementputz 25 | cm
i8 cm Hochlochziegel mit Innen- und Hochlochziegel R=840 380 | cm

uBenputz :
Kalkgipsputz 15| cm
U-Wert Bestand 0,58 Wim2K
Sanierungsvarianten
AW 06_AD1 AW 06_AD2 AW 06_AD3
Silikatputz 0,2 | cm | Putzsystem 0,5 | cm | Silikatputz 0,2 | cm
WF-PT Holzfaserplatte

Klebespachtel 0,2 | cm 190 kg/m? 10,0 | cm | Klebespachtel 0,2 | cm
MW-PT Mineralwolle WF-W Holzfaserplatte 3
100 kg/m? 200 | em | oo kg/m? zw. Holzlatten 14,0 | cm | EPS-F-Plus 18 kg/m 16,0 | cm
Haftmortel 1,0 | cm | Kalkzementputz 2,5 | cm | Haftmortel 1,0 | cm
Kalkzementputz 2,5 | cm | Hochlochziegel R=840 38,0 | cm | Kalkzementputz 25 | cm
Hochlochziegel R=840 38,0 | cm | Kalkgipsputz 1,5 | cm | Hochlochziegel R=840 38,0 | cm
Kalkgipsputz 15| cm Kalkgipsputz 15| cm

U-Wert nach Sanierung 0,14 W/m2K | U-Wert nach Sanierung 0,14 W/m2K | U-Wert nach Sanierung 0,16 W/m2K

Generell:

e Der Vorteil von AuRRen- gegeniiber Innendammsystemen ist die vollstandige Uberdammung an der AuRenseite der
Wandflachen inklusive einer Reihe von Warmebriicken wie Deckenrosten, Fensterstirzen, Sockelbereichen, etc.

e Eine Herausforderung bleibt weiterhin die Beseitigung von Warmebriicken wie auskragenden, nicht thermisch getrennten
Balkon-, Deckenplatten oder Vordachern.

e In den Fensterleibungen sollte die Dammung bis zum Fensterstock gefiihrt werden, um Schimmelbildung bzw.
Kondensatanfall in der inneren Leibung zu vermeiden. Die DAmmdicke kann jedoch mafvoll reduziert werden.

e Durchfeuchtetes Mauerwerk (z.B.: durch aufsteigende Feuchte im Sockelbereich oder defekte Regenableitung) ist in
Abhéangigkeit des gewahlten DAmmsystems speziell zu betrachten. Die Hinzunahme eines Fachmannes zur
Mauerwerksdiagnostik kann im Besonderen empfohlen werden.

e Bei AuRendammsystemen im Allgemeinen und speziell bei Warmedammverbundsystemen ist das Herstellen der
Luftdichtheit der Bestandswand fiir eine schadensfreie Sanierung erforderlich.

e Fur das Aufbringen von Warmedammverbundsystemen sind eine Reihe an relevanten Normen und Verarbeitungsrichtlinien
der Hersteller zu beachten. Informationen dazu sind bei den Systemherstellern oder der Qualitatsgruppe
Warmedammverbundsysteme zu finden.

Grenzen und Mdglichkeiten AW 06_AD1

« Die dauerhaft schlagregensichere Ausbildung von Durchdringungen, An- und Abschliissen muss beachtet werden.

e Generell kénnen bei Verwendung von Mineralwolle als Dammstoff auch Brandschutzanforderungen hoherer
Gebéaudeklassen erflllt werden. Details sind projekt- und systemspezifisch im Einzelfall zu kléaren.

e Die Schallschutzeigenschaften der AulRenwand verbessern sich durch das Aufbringen des biegeweichen
Warmedammverbundsystems.

Grenzen und Mdéglichkeiten AW 06_AD2

e Die dauerhaft schlagregensichere Ausbildung von Durchdringungen, An- und Abschliissen muss beachtet werden.
o Dammsystem ist besonders gut geeignet fir Gebaude ohne besondere Brandschutzanforderungen im Fassadenbereich. Bei
Gebaudeklassen mit héheren Brandschutzanforderungen ist der Einsatz im Einzelfall zu prifen.
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Grenzen und Mdglichkeiten AW 06_AD3

« Die dauerhaft schlagregensichere Ausbildung von Durchdringungen, An- und Abschliissen muss beachtet werden.
Die Schallschutzeigenschaften der AuRenwand werden durch das Aufbringen des biegesteifen
Warmedammverbundsystems prinzipiell verschlechtert — eine allfallige Verbesserung durch neue Fenster ist dabei

unbericksichtigt.
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Thermische Sanierung fir AuBenwandbestandsaufbauten ab 1980

AW 06
) ] Kalkzementputz 25 | cm
38 cm Hochlochziegel mit Innen- und Hochlochziegel R=840 380 | cm
AufRenputz -
Kalkgipsputz 15| cm
U-Wert Bestand 0,58 W/mz2K
Sanierungsvarianten
AW 06_AD4 ST AW 06_AD5 ST AW 06_AD6_PV Kaltfass.
. Fassadenkollektor mit
Fassadenkollektor mit . 0,4
Aluwanne und integr. 8,7 | cm Holzrahmen, OSB- 10,0 | cm PV-Modul rahmenlos mit bis | cm
x Riickwand und integr. Systembefestigung
Kollektordammung x 1,2
Kollektorddmmung
MW-W Mineralwolle
Kalkzementputz 2,5 | cm | (100 kg/m3) zw. 12,0 | cm | Hinterluftung 10,0 | cm
Holzstaffeln
Hochlochziegel R=840 38,0 | cm | Kalkzementputz 2,5 | cm | Diffusionsoffene Folie 0,02 | cm
MW-W Mineralwolle
(100 kg/ms3) zw.
Kalkgipsputz 1,5 | cm | Hochlochziegel R=840 38,0 | cm | Systembefestigung 24,0 | cm
(Aluschienen/
Punkthalterung)
Kalkgipsputz 1,5 | cm | Kalkzementputz 25| cm
Hochlochziegel R=840 38,0 | cm
Kalkgipsputz 15| cm

Grenzen und Moglichkeiten AW 06_AD4_ST

Das Anbringen von nicht hinterlufteten Kollektorsystemen ist auf Grund der Verbesserung der Warmedammeigenschaften
durch die kollektorintegrierte Dammschicht grundsatzlich zu empfehlen, ohne weitere DA&mmung hinter dem Kollektor ist der
Zielwert fir den Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) jedoch nicht erreichbar. Eine zusatzliche Dammschicht sollte
daher angestrebt werden.

Die Erwarmung des nicht hinterlufteten Kollektors bewirkt eine Absenkung des effektiven Warmedurchgangskoeffizienten
(U-Wert). Die Warmeverluste an der Fassade nach AuRen kdnnen signifikant reduziert werden; die Erwarmung des
Kollektors fiihrt zu einem zusétzlichen Warmestrom und damit Energiegewinn fur den Innenraum.

Im Allgemeinen ist mit keinem schadlichem Kondensatanfall zu rechnen. Bei eventueller Baufeuchte durch teilweise
Erneuerung von Mauerwerk oder Verputz, bei sehr signifikanter Erhéhung der Dammdicken oder hoher
Feuchtigkeitsbelastung aus dem Rauminneren ist eine spezifische bauphysikalische Betrachtung erforderlich.

Grenzen und Moglichkeiten AW 06_AD5_ST

Da Temperaturen an der Kollektorriickwand bis 200°C auftreten kénnen, sollte das Ddmmmaterial diesen Temperaturen
standhalten (wie z.B.: Mineralwolle).

Die Erwarmung des nicht hinterlifteten Kollektors bewirkt eine Absenkung des effektiven Warmedurchgangskoeffizienten
(U-Wert). Die Warmeverluste an der Fassade nach Au3en kdnnen signifikant reduziert werden. Die zusatzliche
Dammschicht zwischen Kollektorriickwand und Fassade verbessert den statischen Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert)
des Wandsystems und verhindert Warmeverluste an weniger strahlungsintensiven Wintertagen.
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Grenzen und Moglichkeiten AW 06_AD6_PV Kaltfass.

Okobilanz Variante a: Single Si-Paneel; Variante b: Multi SI-Paneel; Variante c: a-Si-Paneel; Variante d: Ribbon-Si-Paneel;
Variante e: CIS-Paneel; Variante f: CdTe-Paneel

Der Einsatz von PV-Modulen als aufRere Schicht der Fassade und Witterungsschutz erweitert die Funktionalitat der
Gebaudehdlille. Es ist aber darauf zu achten, dass keine Bauwerkslasten oder Spannungen auf die Module iibertragen
werden.

Fir die Bemessung uns Ausfiihrung des Glases sind die sicherheitsrelevanten Normen und Gesetze zu beachten (Einsatz
als ,Uberkopfverglasung®, ev. absturzsichernde Funktionen, etc.).

Die Systembefestigung mittels Schienensystemen oder Punkthalterungen erfolgt im Raster des Modulsystems. Neben
Aluminium wird auch Edelstahl fir Unterkonstruktionen eingesetzt. Eine grof3flachige Integration reduziert den Aufwand im
Ubergangsbereich zur tibrigen Fassade. Auf eine thermische Trennung der Befestigungspunkte ist zu achten (z.B.
Hinterlegen mittels Hartkunststoffplattchen).

Die Hinterltiftung der Konstruktion sorgt fir den Abtransport von Warme an der Ruckseite der Photovoltaikzellen und ist
daher gut geeignet fir Module aus kristallinem Silizium. Hinterltftungswirksam sind etwa 3-5 cm Querschnitt, optimal fur den
Wirkungsgrad der Module sind etwa 10 cm.

Die Hinterltiftung der Konstruktion erleichtert das Diffundieren allfalliger Bauteilfeuchte. Fugen zwischen den Modulen (etwa
4 und 30 mm) ermoglichen die Aufnahme von Bautoleranzen und thermisch bedingten Langenanderungen. Eine
vollstandige Abdichtung ist nicht erforderlich. Es ist jedoch darauf zu achten, dass die dahinterliegende Warmedammung
nicht durchfeuchtet wird. Daher ist eine diffusionsoffene aber wasserabweisende Abdichtung (Folie) vorzusehen.
Rahmenlose PV-Module sind im Kantenbereich ungeschitzt gegeniiber mechanischen Beschéadigungen. Der Vorteil liegt im
besseren Regenabfluss und damit reduzierter Verschmutzung der Fassade.

Eine Unterkonstruktion aus kreuzweise montierten Holzstaffeln ist denkbar. Der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) des
inhomogenen Bauteiles wird durch den hohen Holzanteil allerdings erhoht. Der Einsatz von Holz und Holzwerkstoffen ist bei
Gebéaudeklassen mit htheren Brandschutzanforderungen im Einzelfall zu prufen.

Eine Variante dieser Fassade ist die Ausfuhrung der PV-Module mittels Aluminiumrahmen, die in einem vormontierten
Profilsystem eingehdngt werden. Der Anteil an eingesetztem Aluminium als Baumaterial ist dabei wesentlich erhdht.

Baukonstruktionsorientierter Leitfaden 77 von 187




Baukonstruktionsorientierter Leitfaden

S'€8 %TC %lL %L 294 6°00S %0 %61 %1S 294 €'7180€ %0 %6V %15 o] 8'STC %0 %8 %LS 294
S'€8 %TT %L9 %1 J0M 6'00S %0 %61 %1S J0M 0'780€ %0 %61 %TS J0M 8'STC %0 %8Y %CS J0M
S'€8 %TT %69 %6 oeq 6'00S %0 %61 %1S Jeg 6'080€ %0 %61 %TS Jeg 8'STT %0 %8 %CS Jeg
31 [9%] [9%] (%] ‘woxyne (| 031wl [%] (%] (%] JaDn 1031 (%] (%] [9%] UaD 1b3-20031) (%] [9%] [9%] e00T
dwwns | "wJayl 09y "da@ -llejqy || dwwns d3 dN dS awwns d3 dN dS awwns d3 dN dS dMD
%69
29y
%1S %61 %TS
%CC dS dN ds
‘waayL
%6 %0 %0 %0
‘dag 43 43 d3
uawuwojnejjesqy *b3-fN 1 @3 *b3-rw v @1d *b3-z0D 8% 00T dMD
ase) siseg ase) siseg ase) siseg ase) siseg
- - [;w/3] | 850 [[M,w/m] pueisag Lam-n
dN - IN DizW/Mm] MaMm-n [91Z
[zw/33] , [;w/3%] | €10 usuu| pueisiapimssuesiagnawie
Jwesan - A S'1S dS- 1IN 00 uagny pueisiapimsSuesiagnawiey
%0 %0L %0€ %0 %09 %01 %0 %0S %0S k) 08 8S SS il 08 8S SS S'6T 00€T 1200 00£°0 ST00 zingd-sdi8y ey 14
%0 %06 %0T %0 %0L %0€ %0 %08 %0S 1 0sT €0T LL ML 0sT €0T LL pueisag | 02S‘T 0Ss20 08€0 (ov8=¥) Z1H €
%0 %0L %0€ %0 %09 %0V %0 %08 %0S 3 0ST €0T LL Iy SS 14 8T pueisag | 8100 00v‘T G700 [pueisag zinduswazy|ey <
%8¢ %L %0 %8C %CL %0 %8¢ %L %0 1 ST ST SC I ST ST SC [43 £80°0  Hedn|y 1w Jopya|joNydel4 T
[eN] | o] | Dol | oWl | DeWl | DeWl | Dol | o] | bewl | 0 T el [e] CL | g | [e] L To/B | Tw/an | o b/l |l ddnis
‘wasy ) 29y ‘dag ‘waayl 29y dag ‘wasy ) 29y dag e XeN [EF uln e Xen 123N uiN ayoel4 {1YdIp e . — Sunuyolazag -
ase) 1sag ase) siseg 95e) 1S40/ UMegSOT-al - Janepsuaga /3sseiN -yoy : :
Bundiosiuz Janeps3unzinN/Jsnepsusga
puemjnea|Siau3 Jaxaljnwiny JaJegqanaula BNeED)
i‘_wsmvmm.:.ﬁ:z Jequualy 1 Jeqso| puemyneai3iau3 Ja1a1|nwny| J24egIaNaUIS YdIu U aiad 086T e
JequuaJdl 1yolu Tu Jeqso| Yolu |ennualodsneyqiau | 200TdMD q
9SSE|SIAY
aseyds3ungiosiuz d3 Sunuamiap aydsiwiayl  "wuayL a10nb8ulpAday sjeWIXEW ‘JSNEPSUIGST S[BWIXEW (D2g) ase) 1509 — —
(8unyjeypueisuy) aseydsdunzanN dN BulpAoey 29y 910nb3ulpA29y 9jeWIUIW ‘JBNEPSUSQT djeWIUIW  (DOAN) 9SBD 1SIOM ._.w ._wﬁ_< @O\</<
aseyds3uniaiues ds Sunuajuodag dag a10nb3ulpAday 2131w ‘Janepsuaqa ausIwW (oeg) ase) siseg *IN-|191neg

78 von 187




79 von 187

S'€6 %CT %lL %9 294 7'1€9 %0 %6¢ WLL 294 €'ST9C %0 %9¢€ %9 o] 6'€ST %0 %01 %09 224

9'v1T %6¢ %t %6¢ J0M 7'988 %0 %09 %09 J0M €6LT¢ %0 %61 %TS J0M 6°9/T %0 %Ly %CS J0M

9v1T %9T %LS %L1 oeq 7°988 %0 %05 %08 Jeg s‘9/z€ %0 %61 %TS Jeg 8'9/T %0 %Ly %CS Jeg

31 [9%] [9%] (%] ‘woxyne (| 031wl [%] (%] (%] JaDn 1031 (%] (%] [9%] uaD 1b3-20031) (%] [9%] [9%] e00T

dwwns | "wayl 09y "dag -llejqy || wwnsg d3 dN dS awwns d3 dN dS swwnsg d3 dN dS dMD

%LS
9y o %05 %05 %TS
dS dN S
9
mwm %0 %0 il
d3 d3 d3
uawuwojnejjesqy *b3-fN 1 @3 *b3-rw v @1d *b3-z0D 8% 00T dMD
ase) siseg ase) siseg ase) siseg ase) siseg
S e [;w/3n] | 850 |[M,W/M] pueisag Lam-n
dN-IN DIW/m] Ham-n 181z
[zw/33] , [;w/3%] | €10 usuu| pueisiapimssuesiagnawie
JWesan - |IN T4 dS- 1IN 00 uagny pueisiapimssuesiagnawiey
%0 %0L %0€ %0 %09 %0t %0 %0S %09 3 08 89 SS Il 08 89 SS 56T 00€T 1200 000 S100 zind-sdiSy ey 14
%0 %06 %0T %0 %0L %0€ %0 %08 %08 E 0ST €01 LL ML 0ST €0T LL pueisag | 0¢S‘T 0sz'0 08€0 (ov8=¥) Z1H €
%0 %0L %0€ %0 %09 %0v %0 %0S %0S 1 0sT €01 LL ‘I'u SS St 8¢ pueisag | 8T0°0 00v'T S20'0  [pueisag zanduawazyey ©
%0 %00T %0 %0 %0S %0S %0 %0 %00T 1 0s 14 14 T'u 29 (44 €€ [4% 00T £99C Sv0°0 0CT'0  [MZ M-MIA 3]jom[esauliN 4
%09 %01 %0 %08 %0C %0 %00T %0 %0 3 0s 14 14 T'u SS [44 0€ 6 019 STT'0 0€T0 STO'0  f/3 0T9 @S0 - puemydny 4
%8¢ %L %0 %8C %CL %0 %8¢ %L %0 1 ST ST SC | ST ST SC ¥'9C S80°0  [p4Z|OH MW Jopya|joNydel4 T
Do | o] | Dol | DeWl | DeWl | DeWl | Dol | o] | bewl | 0 7T el [e] CL | g | [e] L To/B | Tw/an | o b/l |l oddnis
‘wasy ) 29y ‘dag ‘waayl 29y dag ‘wasy ) 29y dag e XeN [EF uln e Xen 123N uiN ayoel4 {1YdIp e . . Sunuyolazag —
ase) 1s9g ase) siseg 95B) 1S40/ UeqsoT-al - Janepsuaga /3sseiN -yoy : :
Bundiosiuz Janeps3unzinN/Jsnepsusga
puemjnea|Siau3 Jaxaljnwiny JaJegqanaula BNeED)
i‘_wsmvmmcsﬁzz Jequualy 1 Jeqso| puemyneai3iau3 Ja1a1|nwny| J24egIaNaUIS YdIu U aiad 086T e
JequuaJdl 1yolu Tu Jeqso| Yolu |ennualodsneyqiau | 200TdMD q
9SSE|SIAY
aseyds3ungiosiuz d3 Sunuamiap aydsiwiayl  "wuayL a10nb8ulpAday sjeWIXEW ‘JSNEPSUIGST S[BWIXEW (D2g) ase) 1509 — —
(8unyjeypueisuy) aseydsdunzanN dN BulpAoey 29y 910nb3ulpA29y 9jeWIUIW ‘JBNEPSUSQT djeWIUIW  (DOAN) 9SBD 1SIOM ._.w mﬁ_< @O\</<
aseyds3uniaiues ds Sunuajuodag dag a10nb3ulpAday 2131w ‘Janepsuaqa ausIwW (oeg) ase) siseg *IN-|191neg

Baukonstruktionsorientierter Leitfaden




9'18 %0 %€E6 %L J°d 1°9981 %0 %8E %9 294 8'L06TT %0 %9¢€ %9 o] STEL %0 %8€ %29 294
L'L6 %0 %61 %1S J0M L'L€6T %0 %01 %09 J0M\ 7'679¢T %0 %0t %09 J0M 0'LSL %0 %0t %09 J0M
L'L6 %0 %TL %8¢ oeg L'LE6T %0 %01 %09 Jeg £'929T1 %0 %0% %09 Jeg 8'9SL %0 %0% %09 Jeg
31 [9%] [9%] (%] ‘woxyne (| 031wl [%] (%] (%] JaDn 1031 (%] (%] [9%] UaD 1b3-20031) [9%] [9%] [9%] e00T
dwwns | "wayl 09y ‘dag -llejqy || dwwng d3 dN dS awwns d3 dN dS swwnsg d3 dN dS dMD
%0V
dN
%0 %0 %0
d3 d3 d3
uawuwojnejjesqy *b3-fN 1 @3 *b3-rw v @1d *b3-z0D 8% 00T dMD
ase) siseg ase) siseg ase) siseg ase) siseg
. - [w/34] | 850 |[M,W/M] pueisag Lam-n
dN - IN DizW/Mm] MaMm-n [91Z
[zw/3x] . [ow/34] | €T°0 usuu| pueisiapimssuesiagnawie
Jwesan - [N 9'e9 dS- 1IN 00 uagny puelsiapimsSuesiagnawiey
%0 %0L %0€ %0 %09 %0t %0 %0S %0S 1 08 89 SS Il 08 89 SS S6T 00€T 1200 000 S100 z)nd-sdiBy ey L
%0 %06 %0T %0 %0L %0€ %0 %08 %08 E 0ST €01 LL ML 0sT €01 LL pueisag | 0¢S‘T 0sz0 08€0 (ov8=¥) Z1H 9
%0 %0L %0€ %0 %09 %0¥ %0 %08 %05 E 0ST €01 LL ‘I'u SS 14 8T pueisag | 8100 00v‘T ST0'0  [pueisag zinduswazy|ey S
%0 %00T %0 %0 %0S %0S %0 %0 %00T 1 09 0€ 0€ I'u 29 w €€ 144 00T €EES S0°0 orz'0  [MZ M-MIA 3]jom[esaulin 14
%08 %0C %0 %06 %01 %0 %00T %0 %0 3 09 0€ 0€ Ty 09 ot T€ 10 1433 1000 ozr'o 000°0  [€€ 91|04 Buayosuoisniia €
0010 Sunynpa1uly 4
%0 %00T %0 %0 %00T %0 %0 %00T %0 1 0€ 0€ 0€ I 0€ 0€ 0€ 6T 000 |ued-IS 3J8ulS - |NPOIN-Ad T
-] | [T | [%-W] | [%-W] [ [l | [%W] | (%W | [%W [ [l AR [e] [e] [e] A [e] [e] [e] [w/3] | [w/3%) T Diw/m] [w] sddnis
‘wasy ) 29y ‘dag ‘waayl 29y dag ‘wasy ) 29y dag e XeN [EF uln e Xen 123N uiN ayoel4 {1YdIp e . — Sunuyolazag -
ase) 1sag ase) siseg 95e) 1S40/ UMegSOT-al - Janepsuaga /3sseiN -yoy : :
Bundiosiuz Janeps3unzinN/Jsnepsusga
puemjnea|Siau3 Jaxaljnwiny JaJegqanaula BNeED)
i‘_w:mvmmcsﬁzz Jequualy 1 Jeqso| puemyneai3iau3 Ja1a1|nwny| J24egIaNaUIS YdIu U aiad 086T e
JequuaJdl 1yolu Tu Jeqso| Yolu |ennualodsneyqiau | 200TdMD q
9SSE|SIAY
aseyds3ungiosiuz d3 Sunuamiap aydsiwiayl  "wuayL a10nb8ulpAday sjeWIXEW ‘JSNEPSUIGST S[BWIXEW (Dog) ase) 1sag — — —
(8unyjeypueisuy) aseydsdunzanN dN BulpAoey 29y 910nb3ulpA29y ajewiulw ‘Janepsuaga] djewiuiw  (JOAN) wvmmu 1SI0M\ H_mv_ >n_ @D( @O\</<
aseyds3uniaiues ds Sunuajuodag dag a10nb3ulpAday 2131w ‘Janepsuaqa ausIwW (oeg) ase) siseg *IN-|191neg

Baukonstruktionsorientierter Leitfaden

80 von 187



Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Thermische Sanierung fir AuBenwandbestandsaufbauten ab 1980

AW 06
) ] Kalkzementputz 25 | cm
38 cm Hochlochziegel mit Innen- und Hochlochziegel R=840 380 | cm
AufRenputz -
Kalkgipsputz 15| cm
U-Wert Bestand 0,58 Wim2K

Sanierungsvarianten

AW 06_AD7_PV Warmfass.

PV-Modul in Alu-

Pfosten-Riegel 0’4?; cm
Konstruktion integriert '
Druck-

1,0 | cm
entspannungsebene
MW-W Mineralwolle
(100 kg/m3) zw. 24,0 | cm
Fassadenkonstruktion
Riickwand des
Fassadensystems 0,2 | cm
(Aluminiumblech)
Kalkzementputz 25 | cm
Hochlochziegel R=840 38,0 | cm
Kalkgipsputz 15| cm

Grenzen und Moglichkeiten AW 06_AD8 PV Warmfass.

o Okobilanz Variante a: Single Si-Paneel; Variante b: Multi SI-Paneel; Variante c: a-Si-Paneel; Variante d: Ribbon-Si-Paneel;
Variante e: CIS-Paneel; Variante f: CdTe-Paneel

o Die PV-Module werden in bewahrte Alu-Pfosten-Riegel Fassadenkonstruktionen eingesetzt. Die Ausflihrung erfolgt daher
als nicht hinterluftete Fassade (Warmfassade). Der geringe Querschnitt der Druckentspannungsebene ist fur das Abfuhren
von Stauwarme nicht ausreichend, daher ist der Einsatz von Modulen mit geringerer Temperaturempfindlichkeit (wie z.B.:
Diinnschichtmodulen) zu empfehlen.

e Eine Variante dieser Fassade ist die Ausfiihrung als ,Structural Glazing“ Fassade. Bei sehr dhnlichen

Unterkonstruktionssystemen werden die PV-Module allerdings rahmenlos auf den Alu-Rahmenprofilen verklebt und

zusétzlich mechanisch gesichert.
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Thermische Sanierung fir AuBenwandbestandsaufbauten zwischen 1949 und 1968

AW 07

Kalkzementputz 20 | cm
Holzspanbetonschalstein mit Holzspanbetonschalstein 45 | cm
Betonkern sowie Innen- und Stahlbeton R=2300 16,0 | om
Auf3enputz -
,Mantelbetonschalstein® Holzspanbetonschalstein 45 | cm

Kalkgipsputz 15| cm
U-Wert Bestand 1,14 W/m2K
Sanierungsvarianten

AW 07_AD1 AW 07_AD2 AW 07_AD3
Silikatputz 0,2 | cm | Systemputz 0,5 | cm | Silikatputz 0,2 | cm
WF-PT Holzfaserplatte

Klebespachtel 0,2 | cm 190 kg/m? 10,0 | cm | Klebespachtel 0,2 | cm
MW-PT Mineralwolle WF-W Holzfaserplatte 3
100 kg/m? 20,0 | cm 55 kg/m? zw. Holzlatten 14,0 | cm | EPS-F-Plus 18 kg/m 18,0 | cm
Haftmortel 1,0 | cm | Kalkzementputz 2,0 | cm | Haftmortel 1,0 | cm
Kalkzementputz 2,0 | cm | Holzspanbetonschalstein 4,5 | cm | Kalkzementputz 2,0 | cm
Holzspanbetonschalstein 4,5 | cm | Stahlbeton R=2300 16,0 | cm | Holzspanbetonschalstein 4,5 | cm
Stahlbeton R=2300 16,0 | cm | Holzspanbetonschalstein 4,5 | cm | Stahlbeton R=2300 16,0 | cm
Holzspanbetonschalstein 4,5 | cm | Kalkgipsputz 1,5 | cm | Holzspanbetonschalstein 4,5 | cm
Kalkgipsputz 15| cm Kalkgipsputz 15| cm

U-Wert nach Sanierung 0,16 W/m2K | U-Wert nach Sanierung 0,16 W/m2K | U-Wert nach Sanierung 0,16 W/m2K

Generell:

Auf Grund der statischen Eigenschaften (hohe Druck- und Zugfestigkeit des Gesamtsystems) bei gleichzeitiger
Uberddammung aller Trager und Roste wurde der Wandaufbau von Holzspanbetonsteine in der Zeit des wirtschaftlichen
Aufschwunges sehr haufig generell und vor allem fir héhere Geb&aude eingesetzt. Im Gegensatz zu anderen Wandsystemen
mit geringerer Druck- und Zugbelastbarkeit konnen hier eher auch héhere Lasten von der Fassade aufgenommen werden
(Vorgehéngte Systeme, solarthermische Kollektoren oder PV-Module).

Der Vorteil von AuRen- gegeniiber Innendammsystemen ist die vollstandige Uberddmmung an der AuRenseite der
Wandflachen inklusive einer Reihe von Warmebriicken wie Deckenrosten, Fensterstiirzen, Sockelbereichen, etc.

Eine Herausforderung bleibt weiterhin die Beseitigung von Warmebriicken wie auskragenden, nicht thermisch getrennten
Balkon-, Deckenplatten oder Vordachern.

In den Fensterleibungen sollte die D&mmung bis zum Fensterstock gefuihrt werden, um Schimmelbildung bzw.
Kondensatanfall in der inneren Leibung zu vermeiden. Die DAmmdicke kann jedoch maf3voll reduziert werden.

Bei AuBendammsystemen im Allgemeinen und speziell bei Warmedammverbundsystemen ist das Herstellen der
Luftdichtheit der Bestandswand fiir eine schadensfreie Sanierung erforderlich.

Fur das Aufbringen von Warmedammverbundsystemen sind eine Reihe an relevanten Normen und Verarbeitungsrichtlinien
der Hersteller zu beachten. Informationen dazu sind bei den Systemherstellern oder der Qualitétsgruppe
Warmedammverbundsysteme zu finden.

Grenzen und Mdglichkeiten AW 07_AD1

Die dauerhaft schlagregensichere Ausbildung von Durchdringungen, An- und Abschliissen muss beachtet werden.
Generell kdnnen bei Verwendung von Mineralwolle als Dammstoff auch Brandschutzanforderungen héherer
Gebaudeklassen erfiillt werden. Details sind projekt- und systemspezifisch im Einzelfall zu klaren.

Die Schallschutzeigenschaften der AuRenwand verbessern sich durch das Aufbringen des biegeweichen
Warmedammverbundsystems.
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Grenzen und Mdoglichkeiten AW 07_AD2

e Die dauerhaft schlagregensichere Ausbildung von Durchdringungen, An- und Abschlissen muss beachtet werden.

o Dammsystem ist besonders gut geeignet fiir Gebaude ohne besondere Brandschutzanforderungen im Fassadenbereich. Bei
Gebéaudeklassen mit héheren Brandschutzanforderungen ist der Einsatz im Einzelfall zu prifen.

Grenzen und Mdglichkeiten AW 07_AD3

« Die dauerhaft schlagregensichere Ausbildung von Durchdringungen, An- und Abschliissen muss beachtet werden.
e Die Schallschutzeigenschaften der AuRenwand werden durch das Aufbringen des biegesteifen

Warmedammverbundsystems prinzipiell verschlechtert — eine allfallige Verbesserung durch neue Fenster ist dabei
unberiicksichtigt.
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Thermische Sanierung fir AuBenwandbestandsaufbauten zwischen 1949 und 1968

AW 07
Kalkzementputz 20 | cm
Holzspanbetonschalstein mit Holzspanbetonschalstein 45 | cm
Betonkern sowie Innen- und Stahlbeton R=2300 16,0 | om
Auf3enputz -
,Mantelbetonschalstein® Holzspanbetonschalstein 45 | cm
Kalkgipsputz 15| cm
U-Wert Bestand 1,14 W/m2K
Sanierungsvarianten
AW 07_AD4 AW 07_AD5 AW 07_AD6_ST

Fassadenkollektor mit
Faserzementplatte 0,3 | cm | Holzfassade horizontal 2,2 | cm | Aluwanne und integr. 8,7 | cm

Kollektorddmmung
Lattung (vertikal/rauh) 3,0 | cm | Lattung (vertikal/rauh) 3,0 | cm | Kalkzementputz 20 | cm
Diffusionsoffene Folie 0,04 | cm \{\QSEJ/SS lzfaserplatte 2,5 | cm | Holzspanbetonstein 45 | cm

. Zellulosefillstoff LFCI
MW-W Mineralwolle 8,0 | cm | Einblasdammung zw. 24,0 | cm | Stahlbeton R=2300 16,0 | cm
23 kg/m3 zw. Lattung x
Doppel-T-Trager

OSB 640 kg/m3 1,5 | cm | Diffusionsoffene Folie 0,02 | cm | Holzspanbetonstein 45 | cm
Vakuumpaneel 4,0 | cm | Kalkzementputz 2,0 | cm | Kalkgips-Putz 15| cm
PE-Dichtungsbahn 0,02 | cm | Holzspanbetonstein 45 | cm
Kalkzementputz 2,0 | cm | Stahlbeton R=2300 16,0 | cm
Holzspannbetonstein 4,5 | cm | Holzspanbetonstein 45 | cm
Stahlbeton R=2300 16,0 | cm | Kalkgips-Putz 15 | cm
Holzspannbetonstein 45 | cm
Kalkgips-Putz 15| cm

U-Wert nach Sanierung | 0,12 W/m2K | U-Wert nach Sanierung 0,15 W/m2K

Grenzen und Moglichkeiten AW 07_AD4

* Die Verwendung der hinterllfteten Fassadenkonstruktion bietet sich vor allem fiir héhere Gebaude an, da eine grof3ere
Beanspruchung der Fassadenoberflache durch Schlagregen erfolgt.

e Der Einsatz von Vakuumpaneelen verlangt besondere Aufmerksamkeit um mechanische Beschadigungen der Paneele zu
vermeiden.

e Der Einsatz von Holz als Unterkonstruktion im Fassadenbereich ist bei Gebaudeklassen mit htheren
Brandschutzanforderungen im Einzelfall zu prifen.

Grenzen und Mdoglichkeiten AW 07_AD5

o Der Aufbau ermdglicht eine Vorfertigung der Fassadenkonstruktion, die Montage vor Ort ist somit in einer kirzeren Zeit und
wesentlich witterungsunabhangiger durchfihrbar. Eventueller unebener Fassadenuntergrund muss uUber zusétzliche
Ausgleichsschichten oder Unterkonstruktionen ausgeglichen werden.

e Eine Unterkonstruktion aus kreuzweise montierten Holzstaffeln (anstatt der Doppel-T-Trager) ist denkbar. Der
Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) des inhomogenen Bauteiles wird durch den hohen Holzanteil allerdings erhéht. Der
Einsatz von Holz und Holzwerkstoffen ist bei Gebaudeklassen mit héheren Brandschutzanforderungen im Einzelfall zu
prifen.

« Die Diffusionsoffenheit der Konstruktion erleichtert das Diffundieren allfalliger Bauteilfeuchte oder aufsteigender Feuchte
nach aufBen.

e Auf eine thermische Trennung der Befestigungspunkte der Fassadenelemente ist zu achten (z.B. Hinterlegen mittels
Hartkunststoffplattchen).
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Grenzen und Moglichkeiten AW 07_AD6_ST

e Das Anbringen von nicht hinterlifteten Kollektorsystemen ist auf Grund der Verbesserung der Warmedammeigenschaften
durch die kollektorintegrierte Dammschicht grundséatzlich zu empfehlen, ohne weitere DAmmung hinter dem Kollektor ist der
Zielwert fur den Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) jedoch nicht erreichbar. Eine zusétzliche Dammschicht sollte
daher angestrebt werden.

o Die Erwarmung des nicht hinterliifteten Kollektors bewirkt eine Absenkung des effektiven Warmedurchgangskoeffizienten
(U-Wert). Die Warmeverluste an der Fassade nach AuRen kénnen signifikant reduziert werden; die Erwarmung des
Kollektors fiihrt zu einem zusétzlichen Warmestrom und damit Energiegewinn fur den Innenraum.

e Bei Stahlbetonkonstruktionen ist rechnerisch zeitweise mit Kondensat zu rechnen. In diesen Fallen wird eine
Entspannungsebene bzw. diffusionsoffene Trennlage empfohlen. Eine fachgerechte Ableitungsmdglichkeit eines ev.
anfallenden Kondensats ist einzuplanen.
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Thermische Sanierung fir AuBenwandbestandsaufbauten zwischen 1949 und 1968

AW 07
Kalkzementputz 20 | cm
Holzspanbetonschalstein mit Holzspanbetonschalstein 45 | cm
Betonkern sowie Innen- und Stahlbeton R=2300 16.0 -
AuBenputz - -
,Mantelbetonschalstein® Holzspanbetonschalstein 45 | cm
Kalkgipsputz 15| cm
U-Wert Bestand 1,14 W/m2K
Sanierungsvarianten
AW 07_AD7_ST AW 07_ADS8_PV Kaltfass. AW 07_AD9_PV Warmfass.
Fassadenkollektor mit .
Holzrahmen, OSB- PV-Modul rahmenlos mit 0.4 PV-Modul in Alu- 0.4
o - 10,0 | cm ) bis | cm | Pfosten-Riegel bis | cm
Ruckwand und integr. Systembefestigung S 9 )
u 1,2 Konstruktion integriert 1,2
Kollektorddmmung
MW-W Mineralwolle Druck-
(100 kg/m3) zw. 12,0 | cm | Hinterliftung 10,0 | cm 1,0 | cm
entspannungsebene
Holzstaffeln
MW-W Mineralwolle
Kalkzementputz 2,0 | cm | Diffusionsoffene Folie 0,02 | cm | (100 kg/m3) zw. 24,0 | cm
Fassadenkonstruktion
MW-W Mineralwolle
(100 kg/m3) zw. Ruckwand des
Holzspannbetonstein 4,5 | cm | Systembefestigung 24,0 | cm | Fassadensystems 0,2 | cm
(Aluschienen/ (Aluminiumblech)
Punkthalterung)
Stahlbeton R=2300 16,0 | cm | Kalkzementputz 2,0 | cm | Kalkzementputz 2,0 | cm
Holzspannbetonstein 4,5 | cm | Holzspanbetonstein 4,5 | cm | Holzspanbetonstein 45 | cm
Kalkgips-Putz 1,5 | cm | Stahlbeton R=2300 16,0 | cm | Stahlbeton R=2300 16,0 | cm
Holzspanbetonstein 4,5 | cm | Holzspanbetonstein 45 | cm
Kalkgips-Putz 1,5 | cm | Kalkgips-Putz 15| cm

Grenzen und Moglichkeiten AW 07_AD7_ST

e Da Temperaturen an der Kollektorriickwand bis 200°C auftreten kdnnen, sollte das Dé@mmmaterial diesen Temperaturen
standhalten (wie z.B.: Mineralwolle).

o Die Erwarmung des nicht hinterlifteten Kollektors bewirkt eine Absenkung des effektiven Warmedurchgangskoeffizienten
(U-Wert). Die Warmeverluste an der Fassade nach Au3en kénnen signifikant reduziert werden. Die zusatzliche
Dammschicht zwischen Kollektorriickwand und Fassade verbessert den statischen Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert)
des Wandsystems und verhindert Warmeverluste an weniger strahlungsintensiven Wintertagen.

Grenzen und Moglichkeiten AW 07_AD8_PV Kaltfass.

¢ Okobilanz Variante a: Single Si-Paneel; Variante b: Multi SI-Paneel; Variante c: a-Si-Paneel; Variante d: Ribbon-Si-Paneel;
Variante e: CIS-Paneel; Variante f: CdTe-Paneel

e Der Einsatz von PV-Modulen als auRere Schicht der Fassade und Witterungsschutz erweitert die Funktionalitat der
Gebaudehdiille. Es ist aber darauf zu achten, dass keine Bauwerkslasten oder Spannungen auf die Module iibertragen
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werden.

Fur die Bemessung uns Ausfuhrung des Glases sind die sicherheitsrelevanten Normen und Gesetze zu beachten (Einsatz
als ,Uberkopfverglasung®, ev. absturzsichernde Funktionen, etc.).

Die Systembefestigung mittels Schienensystemen oder Punkthalterungen erfolgt im Raster des Modulsystems. Neben
Aluminium wird auch Edelstahl fir Unterkonstruktionen eingesetzt. Eine groR3flachige Integration reduziert den Aufwand im
Ubergangsbereich zur tibrigen Fassade. Auf eine thermische Trennung der Befestigungspunkte ist zu achten (z.B.
Hinterlegen mittels Hartkunststoffplattchen).

Die Hinterluftung der Konstruktion sorgt fur den Abtransport von Warme an der Riickseite der Photovoltaikzellen und ist
daher gut geeignet fir Module aus kristallinem Silizium. Hinterltiftungswirksam sind etwa 3-5 cm Querschnitt, optimal fur den
Wirkungsgrad der Module sind etwa 10 cm.

Die Hinterluftung der Konstruktion erleichtert das Diffundieren allfélliger Bauteilfeuchte. Fugen zwischen den Modulen (etwa
4 und 30 mm) ermoglichen die Aufnahme von Bautoleranzen und thermisch bedingten Langenénderungen. Eine
vollstandige Abdichtung ist nicht erforderlich. Es ist jedoch darauf zu achten, dass die dahinterliegende Warmedammung
nicht durchfeuchtet wird. Daher ist eine diffusionsoffene aber wasserabweisende Abdichtung (Folie) vorzusehen.
Rahmenlose PV-Module sind im Kantenbereich ungeschiitzt gegeniiber mechanischen Beschadigungen. Der Vorteil liegt im
besseren Regenabfluss und damit reduzierter Verschmutzung der Fassade.

Eine Unterkonstruktion aus kreuzweise montierten Holzstaffeln ist denkbar. Der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) des
inhomogenen Bauteiles wird durch den hohen Holzanteil allerdings erhoht. Der Einsatz von Holz und Holzwerkstoffen ist bei
Gebaudeklassen mit hoheren Brandschutzanforderungen im Einzelfall zu prifen.

Eine Variante dieser Fassade ist die Ausfiihrung der PV-Module mittels Aluminiumrahmen, die in einem vormontierten
Profilsystem eingehangt werden. Der Anteil an eingesetztem Aluminium als Baumaterial ist dabei wesentlich erhdht.

Grenzen und Mdglichkeiten AW 07_AD9_PV Warmfass.

Okobilanz Variante a: Single Si-Paneel; Variante b: Multi SI-Paneel; Variante c: a-Si-Paneel; Variante d: Ribbon-Si-Paneel;
Variante e: CIS-Paneel; Variante f: CdTe-Paneel

Die PV-Module werden in bewéahrte Alu-Pfosten-Riegel Fassadenkonstruktionen eingesetzt. Die Ausflihrung erfolgt daher
als nicht hinterliiftete Fassade (Warmfassade). Der geringe Querschnitt der Druckentspannungsebene ist fiir das Abfiihren
von Stauwarme nicht ausreichend, daher ist der Einsatz von Modulen mit geringerer Temperaturempfindlichkeit (wie z.B.:
Dunnschichtmodulen) zu empfehlen.

Eine Variante dieser Fassade ist die Ausfiihrung als ,Structural Glazing“ Fassade. Bei sehr &hnlichen
Unterkonstruktionssystemen werden die PV-Module allerdings rahmenlos auf den Alu-Rahmenprofilen verklebt und
zusétzlich mechanisch gesichert.
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Thermische Sanierung fir AuBenwandbestandsaufbauten zwischen 1971 und 1990

AW 08

Kalkzementputz 25| cm

) Holzwolleplatte WW 35| cm

Iznsngwptlltintelbeton mit AuBen- und Stahlbeton R=2300 180 | cm

Holzwolleplatte WW 35| cm

Kalkgipsputz 15| cm
U-Wert Bestand 1,02 W/m2K
Sanierungsvarianten

AW 08_AD1 AW 08_AD2 AW 08 _AD3_ST

Fassadenkollektor mit
Silikatputz 0,2 | cm | Silikatputz 0,2 | cm | Aluwanne und integr. 8,7 | cm
Kollektorddmmung
Klebespachtel 0,2 | cm | Klebespachtel 0,2 | cm | Kalkzementputz 25| cm
'\s"t‘g;]‘:vgl'l\g'q%g%‘/’&i 20,0 | cm | EPS-F-Plus 18 kg/m? 18,0 | cm | Holzwolleplatte WW 35 | cm
Kleber 1,0 | cm | Kleber 1,0 | cm | Stahlbeton R=2300 18,0 | cm
Kalkzementputz 2,5 | cm | Kalkzementputz 2,5 | cm | Holzwolleplatte WW 35| cm
Holzwolleplatte WW 3,5 | cm | Holzwolleplatte WW 3,5 | cm | Kalkgipsputz 15| cm
Stahlbeton R=2300 18,0 | cm | Stahlbeton R=2300 18,0 | cm
Holzwolleplatte WW 3,5 | cm | Holzwolleplatte WW 35 | cm
Kalkgipsputz 1,5 | cm | Kalkgipsputz 15| cm

U-Wert nach Sanierung | 0,15 W/m2K | U-Wert nach Sanierung | 0,16 W/m?K |

Generell:

e Auf Grund der statischen Eigenschaften (hohe Druck- und Zugfestigkeit des Gesamtsystems) bei gleichzeitiger
Uberdammung aller Trager und Roste wurde die Mantelbetonbauweise in der Zeit des wirtschaftlichen Aufschwunges sehr
haufig generell und vor allem fiir héhere Gebaude eingesetzt. Im Gegensatz zu anderen Wandsystemen mit geringerer
Druck- und Zugbelastbarkeit konnen hier eher auch hohere Lasten von der Fassade aufgenommen werden (Vorgehéngte
Systeme, solarthermische Kollektoren oder PV-Module).

e Das Befestigen von solarthermischen Kollektoren oder PV-Modulen muss unter Berticksichtigung der konsequenten
Reduktion von Warmebrtcken durch Verankerungen erfolgen.

e Der Vorteil von AuRen- gegeniiber Innendammsystemen ist die vollstandige Uberdammung an der AuRenseite der
Wandflachen inklusive einer Reihe von Warmebriicken wie Deckenrosten, Fensterstiirzen, Sockelbereichen, etc.

e Eine Herausforderung bleibt weiterhin die Beseitigung von Warmebriicken wie auskragenden, nicht thermisch getrennten
Balkon-, Deckenplatten oder Vordachern.

e In den Fensterleibungen sollte die Dammung bis zum Fensterstock gefiihrt werden, um Schimmelbildung bzw.
Kondensatanfall in der inneren Leibung zu vermeiden. Die Dammdicke kann jedoch mafvoll reduziert werden.

e Bei AuRendammsystemen im Allgemeinen und speziell bei Warmedammverbundsystemen ist das Herstellen der
Luftdichtheit der Bestandswand fiir eine schadensfreie Sanierung erforderlich.

e Fir das Aufbringen von Warmedammverbundsystemen sind eine Reihe an relevanten Normen und Verarbeitungsrichtlinien
der Hersteller zu beachten. Informationen dazu sind bei den Systemherstellern oder der Qualitatsgruppe
Warmedammverbundsysteme zu finden.

Grenzen und Mdéglichkeiten AW 08_AD1

e Die dauerhaft schlagregensichere Ausbildung von Durchdringungen, An- und Abschliissen muss beachtet werden.

e Generell kdnnen bei Verwendung von Mineralwolle als DAmmstoff auch Brandschutzanforderungen hdherer
Gebaudeklassen erflllt werden. Details sind projekt- und systemspezifisch im Einzelfall zu kléaren.

o Die Schallschutzeigenschaften der Aul3enwand verbessern sich durch das Aufbringen des biegeweichen
Warmedammverbundsystems.
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Grenzen und Mdglichkeiten AW 08_AD2

*

Die dauerhaft schlagregensichere Ausbildung von Durchdringungen, An- und Abschliissen muss beachtet werden.
Die Schallschutzeigenschaften der AuRenwand werden durch das Aufbringen des biegesteifen
Warmedammverbundsystems prinzipiell verschlechtert — eine allfallige Verbesserung durch neue Fenster ist dabei
unberucksichtigt.

Grenzen und Moglichkeiten AW 08_AD3_ST

Das Anbringen von nicht hinterliifteten Kollektorsystemen ist auf Grund der Verbesserung der Warmedammeigenschaften
durch die kollektorintegrierte Dammschicht grundséatzlich zu empfehlen, ohne weitere DAmmung hinter dem Kollektor ist der
Zielwert fur den Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) jedoch nicht erreichbar. Eine zusétzliche Dammschicht sollte
daher angestrebt werden.

Die Erwarmung des nicht hinterlifteten Kollektors bewirkt eine Absenkung des effektiven Warmedurchgangskoeffizienten
(U-Wert). Die Warmeverluste an der Fassade nach AuRen kénnen signifikant reduziert werden; die Erwarmung des
Kollektors fuihrt zu einem zuséatzlichen Warmestrom und damit Energiegewinn fur den Innenraum.

Bei Stahlbetonkonstruktionen ist rechnerisch zeitweise mit Kondensat zu rechnen. In diesen Féllen wird eine
Entspannungsebene bzw. diffusionsoffene Trennlage empfohlen. Eine fachgerechte Ableitungsmdglichkeit eines ev.
anfallenden Kondensats ist einzuplanen.
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Thermische Sanierung fir AuBenwandbestandsaufbauten zwischen 1971 und 1990

AW 08
Kalkzementputz 25| cm
) Holzwolleplatte WW 35| cm
25 cm Mantelbeton mit Auen- und Stahlbeton R=2300 180 | cm
Innenputz
Holzwolleplatte WW 35| cm
Kalkgipsputz 15| cm
U-Wert Bestand 1,02 Wim2K
Sanierungsvarianten
AW 08_AD4 ST AW 08 _AD5_ PV Kaltfass. AW 08_AD6_PV Warmfass.
Fassadenkollektor mit .
Holzrahmen, OSB- PV-Modul rahmenlos 0,'4 PV'MOdUI.m Alu- O,'4
- : 10,0 | cm . ; bis | cm | Pfosten-Riegel bis | cm
Ruckwand und integr. mit Systembefestigung S I .
« 1,2 Konstruktion integriert 1,2
Kollektorddmmung
MW-W Mineralwolle Druck-
(100 kg/m3) zw. 12,0 | cm | Hinterluftung 10,0 | cm 1,0 | cm
entspannungsebene
Holzstaffeln
MW-W Mineralwolle
Kalkzementputz 2,5 | cm | Diffusionsoffene Folie 0,02 | cm | (100 kg/m3) zw. 24,0 | cm
Fassadenkonstruktion
MW-W Mineralwolle
(100 kg/m3) zw. Ruckwand des
Holzwolleplatte WW 3,5 | cm | Systembefestigung 24,0 | cm | Fassadensystems 0,2 | cm
(Aluschienen/ (Aluminiumblech)
Punkthalterung)
Stahlbeton R=2300 18,0 | cm | Stahlbeton R=2300 2,5 | cm | Kalkzementputz 25| cm
Holzwolleplatte WW 3,5 | cm | Holzwolleplatte WW 3,5 | cm | Holzwolleplatte WW 35| cm
Kalkgipsputz 1,5 | cm | Betonkern 18,0 | cm | Stahlbeton R=2300 18,0 | cm
Holzwolleplatte WW 3,5 | cm | Holzwolleplatte WW 35| cm
Kalkgipsputz 1,5 | cm | Kalkgipsputz 15| cm

Grenzen und Moglichkeiten AW 08_AD4 ST

e Da Temperaturen an der Kollektorriickwand bis 200°C auftreten kdnnen, sollte das Dé@mmmaterial diesen Temperaturen
standhalten (wie z.B.: Mineralwolle).

* Die Erwarmung des nicht hinterlifteten Kollektors bewirkt eine Absenkung des effektiven Warmedurchgangskoeffizienten
(U-Wert). Die Warmeverluste an der Fassade nach Au3en kénnen signifikant reduziert werden. Die zusatzliche
Dammschicht zwischen Kollektorriickwand und Fassade verbessert den statischen Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert)
des Wandsystems und verhindert Warmeverluste an weniger strahlungsintensiven Wintertagen.

Grenzen und Moglichkeiten AW 08_AD5_PV Kaltfass.

e Okobilanz Variante a: Single Si-Paneel; Variante b: Multi SI-Paneel; Variante c: a-Si-Paneel; Variante d: Ribbon-Si-Paneel;
Variante e: CIS-Paneel; Variante f: CdTe-Paneel

e Der Einsatz von PV-Modulen als auRere Schicht der Fassade und Witterungsschutz erweitert die Funktionalitat der
Gebéaudehille. Es ist aber darauf zu achten, dass keine Bauwerkslasten oder Spannungen auf die Module Ubertragen
werden.

e Fir die Bemessung uns Ausfiihrung des Glases sind die sicherheitsrelevanten Normen und Gesetze zu beachten (Einsatz
als ,Uberkopfverglasung®, ev. absturzsichernde Funktionen, etc.).

e Die Systembefestigung mittels Schienensystemen oder Punkthalterungen erfolgt im Raster des Modulsystems. Neben
Aluminium wird auch Edelstahl fir Unterkonstruktionen eingesetzt. Eine grof3flachige Integration reduziert den Aufwand im
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Ubergangsbereich zur librigen Fassade. Auf eine thermische Trennung der Befestigungspunkte ist zu achten (z.B.
Hinterlegen mittels Hartkunststoffplattchen).

Die Hinterluftung der Konstruktion sorgt fur den Abtransport von Warme an der Ruckseite der Photovoltaikzellen und ist
daher gut geeignet fur Module aus kristallinem Silizium. Hinterliftungswirksam sind etwa 3-5 cm Querschnitt, optimal fir den
Wirkungsgrad der Module sind etwa 10 cm.

Die Hinterltiftung der Konstruktion erleichtert das Diffundieren allfalliger Bauteilfeuchte. Fugen zwischen den Modulen (etwa
4 und 30 mm) erméglichen die Aufnahme von Bautoleranzen und thermisch bedingten Langenénderungen. Eine
vollstandige Abdichtung ist nicht erforderlich. Es ist jedoch darauf zu achten, dass die dahinterliegende Warmedammung
nicht durchfeuchtet wird. Daher ist eine diffusionsoffene aber wasserabweisende Abdichtung (Folie) vorzusehen.
Rahmenlose PV-Module sind im Kantenbereich ungeschiitzt gegeniiber mechanischen Beschadigungen. Der Vorteil liegt im
besseren Regenabfluss und damit reduzierter Verschmutzung der Fassade.

Eine Unterkonstruktion aus kreuzweise montierten Holzstaffeln ist denkbar. Der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) des
inhomogenen Bauteiles wird durch den hohen Holzanteil allerdings erhoht. Der Einsatz von Holz und Holzwerkstoffen ist bei
Gebaudeklassen mit hdheren Brandschutzanforderungen im Einzelfall zu prifen.

Eine Variante dieser Fassade ist die Ausfuhrung der PV-Module mittels Aluminiumrahmen, die in einem vormontierten
Profilsystem eingehangt werden. Der Anteil an eingesetztem Aluminium als Baumaterial ist dabei wesentlich erhoht.

Grenzen und Mdglichkeiten AW 08 _AD6_PV Warmfass.

Okobilanz Variante a: Single Si-Paneel; Variante b: Multi SI-Paneel; Variante c: a-Si-Paneel; Variante d: Ribbon-Si-Paneel;
Variante e: CIS-Paneel; Variante f: CdTe-Paneel

Die PV-Module werden in bewéhrte Alu-Pfosten-Riegel Fassadenkonstruktionen eingesetzt. Die Ausfliihrung erfolgt daher
als nicht hinterliiftete Fassade (Warmfassade). Der geringe Querschnitt der Druckentspannungsebene ist fiir das Abfiihren
von Stauwarme nicht ausreichend, daher ist der Einsatz von Modulen mit geringerer Temperaturempfindlichkeit (wie z.B.:
Dunnschichtmodulen) zu empfehlen.

Eine Variante dieser Fassade ist die Ausfiihrung als ,Structural Glazing“ Fassade. Bei sehr &hnlichen
Unterkonstruktionssystemen werden die PV-Module allerdings rahmenlos auf den Alu-Rahmenprofilen verklebt und
zusatzlich mechanisch gesichert.
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Thermische Sanierung fir AuBenwandbestandsaufbauten zwischen 1970 und 1980

AW 09
Stahlbeton 8,0 | cm
L ) Steinwolle-Bestand 50 | cm
Betonfertigteil-Sandwichelemente
Stahlbeton R=2300 24,0 | cm
Kalkzementputz 15| cm
U-Wert Bestand 0,76 Wim2K
Sanierungsvarianten
AW 09_AD1 AW 09_AD2
Silikatputz 0,2 | cm | Silikatputz 0,2 | cm
Klebespachtel 0,2 | cm | Klebespachtel 0,2 | cm
MW-PT Mineralwolle 3
Steinwolle 100 kg/m? 20,0 | cm | EPS-F-Plus 18 kg/m 18,0 | cm
Kleber 1,0 | cm | Kleber 1,0 | cm
Stahlbeton R=2300 8,0 | cm | Stahlbeton R=2300 8,0 | cm
Steinwolle 50 | cm | Steinwolle 50 [ cm
Stahlbeton 24,0 | cm | Stahlbeton 24,0 | cm
Kalkzementputz 1,5 | cm | Kalkzementputz 15| cm

U-Wert nach Sanierung 0,15 W/m2k | U-Wert nach Sanierung 0,15 W/m2k

Generell:

Auf Grund der vorgesetzten aul3eren Vorsatzschale sind hohe Lasten auf der inneren Stahlbetontragschale zu befestigen,
gesondert von der Attika abzuhangen oder auf eine eigene Fundamentierung zu stellen. Das Befestigen von
solarthermischen Kollektoren oder PV-Modulen kann nur unter Beriicksichtigung der statischen Eigenschaften und
bestmdglichen Vermeidung von Warmebriicken von Verankerungen erfolgen.

Allfallige bestehende Verankerungen der Vorsatzschale an der Stahlbetontragschale sind vor Sanierung auf allfallige
Schaden (Rost, Betonausbriiche, dgl.) zu tiberpriifen. Es wird empfohlen einen Statiker zur Uberpriifung der
Funktionstuchtigkeit der Verankerungen beizuziehen.

Der Vorteil von AuRRen- gegeniiber Innendammsystemen ist die vollstandige Uberdammung an der AuRenseite der
Wandflachen inklusive einer Reihe von Warmebriicken wie Deckenrosten, Fensterstirzen, Sockelbereichen, etc.

Eine Herausforderung bleibt weiterhin die Beseitigung von Warmebriicken wie auskragenden, nicht thermisch getrennten
Balkon-, Deckenplatten oder Vordachern.

In den Fensterleibungen sollte die D&mmung bis zum Fensterstock gefuihrt werden, um Schimmelbildung bzw.
Kondensatanfall in der inneren Leibung zu vermeiden. Die Dammdicke kann jedoch mafvoll reduziert werden.

Bei AuBendammsystemen im Allgemeinen und speziell bei Warmedammverbundsystemen ist das Herstellen der
Luftdichtheit der Bestandswand fiir eine schadensfreie Sanierung erforderlich.

Fur das Aufbringen von Warmedammverbundsystemen sind eine Reihe an relevanten Normen und Verarbeitungsrichtlinien
der Hersteller zu beachten. Informationen dazu sind bei den Systemherstellern oder der Qualitatsgruppe
Warmedammverbundsysteme zu finden.

Grenzen und Mdoglichkeiten AW 09_AD1

Die dauerhaft schlagregensichere Ausbildung von Durchdringungen, An- und Abschliissen muss beachtet werden.
Generell kdnnen bei Verwendung von Mineralwolle als Dammstoff auch Brandschutzanforderungen hdherer
Gebaudeklassen erflllt werden. Details sind projekt- und systemspezifisch im Einzelfall zu klaren.

Die Schallschutzeigenschaften der AuRenwand verbessern sich durch das Aufbringen des biegeweichen
Warmedammverbundsystems.

Grenzen und Mdglichkeiten AW 09_AD2

*

L

Die dauerhaft schlagregensichere Ausbildung von Durchdringungen, An- und Abschliissen muss beachtet werden.
Die Schallschutzeigenschaften der AuRenwand werden durch das Aufbringen des biegesteifen Warmedamm-
verbundsystems prinzipiell verschlechtert — eine allfallige Verbesserung durch neue Fenster ist dabei unberiicksichtigt.
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Thermische Sanierung fir AuBenwandbestandsaufbauten zwischen 1970 und 1980

AW 10
Kalkzementputz 15| cm
Gasbeton mit Innen- und AuRenputz Porenbetonstein 30,0 | cm
Kalkzementputz 1,0 | cm
U-Wert Bestand 0,51 W/mz2K
Sanierungsvarianten
AW 10_AD1 AW 10_AD2
Silikatputz 0,2 | cm | Silikatputz 0,2 | cm
Klebespachtel 0,2 | cm | Klebespachtel 0,2 | cm
MW-PT Mineralwolle 3
Steinwolle 100 kg/m? 16,0 | cm | EPS F Plus18 kg/m 16,0 | cm
Kleber 1,0 | cm | Kleber 1,0 | cm
Kalkzementputz 1,5 | cm | Kalkzementputz 15 | cm
Porenbetonstein 30,0 | cm | Porenbetonstein 30,0 | cm
Kalkzementputz 1,0 | cm | Kalkzementputz 1,0 | cm

U-Wert nach Sanierung 0,16 W/m2K | U-Wert nach Sanierung 0,15 W/m2K

Generell:

e Um den Zielwert fir den Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) des AuRenwandsystems im Bereich von 0,12 - 0,15
W/m?K durch die thermische Sanierung der AuBenwand zu erreichen, ist auf Grund der geringeren Warmeleitfahigkeit von
Porenbeton bereits eine AuBendédmmung mit 16 cm ausreichend.

e Trotzdem der besseren Warmedammeigenschaften des bestehenden Porenbetonmauerwerks ist die Wand auf3enseitig
vollstandig zu uberdammen und eine bestmdgliche Vermeidung oder Reduktion von Warmebriicken anzustreben.

e Auch in den Fensterleibungen sollte die DAmmung bis zum Fensterstock gefiihrt werden, um Schimmelbildung bzw.
Kondensatanfall in der inneren Leibung zu vermeiden. Die Dammdicke kann jedoch mafvoll reduziert werden.

e Bei AuBendadmmsystemen im Allgemeinen und speziell bei Warmedammverbundsystemen ist das Herstellen der
Luftdichtheit der Bestandswand fiir eine schadensfreie Sanierung erforderlich.

e Fur das Aufbringen von Warmedammverbundsystemen sind eine Reihe an relevanten Normen und Verarbeitungsrichtlinien
der Hersteller zu beachten. Informationen dazu sind bei den Systemherstellern oder der Qualitatsgruppe
Warmedammverbundsysteme zu finden.

e Die Integration von solarthermischen Kollektoren oder PV — Modulen ist grundséatzlich eine Option. In Abhangigkeit des
geplanten AusmaRes der Kollektoren muss die Befestigungstechnologie in Kombination mit den spezifischen Eigenschaften
des vorhandenen Mauerwerks (Punkt-Tragfahigkeit, Sprode des Materials, bewehrtes/unbewehrtes Mauerwerk) detailliert
betrachtet werden.

Grenzen und Mdglichkeiten AW 10_AD1

e Die dauerhaft schlagregensichere Ausbildung von Durchdringungen, An- und Abschliissen muss beachtet werden.

e Generell kénnen bei Verwendung von Mineralwolle als Dammstoff auch Brandschutzanforderungen hdéherer
Gebaudeklassen erfiillt werden. Details sind projekt- und systemspezifisch im Einzelfall zu klaren.

* Die Schallschutzeigenschaften der AuRenwand verbessern sich durch das Aufbringen des biegeweichen
Warmedammverbundsystems.

Grenzen und Mdoglichkeiten AW 10_AD2

« Die dauerhaft schlagregensichere Ausbildung von Durchdringungen, An- und Abschliissen muss beachtet werden.
Die Schallschutzeigenschaften der AuBenwand werden durch das Aufbringen des biegesteifen
Warmedammverbundsystems prinzipiell verschlechtert — eine allféllige Verbesserung durch neue Fenster ist dabei
unbericksichtigt.
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Mdoglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Aufbauten — Dachgeschol3decke (DGD)
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Thermische Sanierungen fir Oberste Geschol3deckenaufbauten vor 1919

DGD 01
Dachbodenpflaster 6,5 | cm
Schlacke 6,5 | cm
Dippelbaumdecke Dippelbaumdecke 18,0 | cm
Schilfrohrmatte (Putztrager) 0,5 | cm
Kalkputz 15| cm
U-Wert Bestand 0,52 W/m2K

Thermische Sanierungsvarianten

DGD 01_AD1 DGD 01_AD2
Magnesitgeb. Magnesitgeb.
Holzwolleplatte 25| cm Holzwolleplatte 25| cm
MW-WD Mineralwolle MW-WD Mineralwolle
Dachbodendammplatte 10,0 | cm | Dachbodendammplatte 10,0 | cm
Steinwolle 100 kg/m3 Steinwolle 100 kg/m3
MW-WD Mineralwolle MW-WD Mineralwolle
Dachbodendammplatte 20,0 | cm | Dachbodendammplatte 20,0 | cm
Steinwolle 100 kg/m3 Steinwolle 100 kg/m3
Luft- und Dampfbremse 0,02 | cm | Luft- und Dampfbremse 0,02 | cm
Dachbodenpflaster 6,5 | cm | Schiittung (Perlite) 4,0 | cm
Schlacke 6,5 | cm | Dippelbaumdecke 18,0 | cm
. Schilfrohrmatte
Dippelbaumdecke 18,0 | cm (Putztriger) 0,5 | cm
Schilfrohrmatte
(Putztréger) 0,5 | cm | Kalkputz 15 | cm
Kalkputz 15 | cm
| U-Wert nach Sanierung 0,10 W/m2K | U-Wert nach Sanierung 0,09 W/m2K | U-Wert nach Sanierung W/mz2K
Generell:

Vor der Sanierung sollte die bestehende Dippelbaumdecke auf Faulnis oder Schadlingsbefall untersucht werden. Sensible
Punkte sind hier die Deckenauflager bzw. Auflagerkdpfe. Beschadigte Teile sind auszutauschen oder es ist durch
Verstarkungen sicherzustellen, dass die Tragfahigkeit der Decke gegeben ist.

Grundsatzlich kdnnte auf den Einbau der Luft- und Dampfbremse aus diffusionstechnischen Griinden verzichtet werden.
Erfahrungsgemal ist die Luftdichtheit bei Holzdecken im Bestand nicht gegeben. Damit Feuchtigkeit nicht in den Aufbau
gelangt wird der Einbau einer Luft- und Dampfbremse im Sanierungsfall empfohlen. Damit wird gleichzeitig auch die
luftdichte Geb&udehiille hergestellt.

Damit die Luftdichtheit garantiert werden kann, ist auf den sorgféltigen Einbau dieser Luft- und Dampfbremse ist zu achten
(Uberlappend, StoRRe verklebt, Anschliisse an aufgehende oder angrenzende Bauteile an den Putz vornehmen).

Ein weiterer Vorteil des Einbaues der Folie ist der Schutz der Konstruktion vor Wassereintritt von oben (Undichtheiten der
Dachhaut, etc.)

Brandschutzbestimmungen kdnnen Auflagen hinsichtlich Brennbarkeitsklasse oder Brandverhalten erfordern (wie z.B.: die
Verwendung von Holzwolleplatten mit einseitigem Porenverschluss und nicht brennbarer Oberflache, die als begehbare
Brandschutzplatten geeignet sind).

Bei Verwendung des Dachbodens als Trockenraum ist ein Eindringen von Wasser durch geeignete Malinahmen zu
verhindern (Abdichten der St63e und Fugen) und bei der Materialwahl zu bericksichtigen.

Bei der Verlegung von mehreren Lagen von Dammmaterial in Platten ist eine sto3versetzte Verlegung notwendig
(Vermeidung von durchgehenden Fugen).
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Moéglichkeiten und Grenzen DGD 01_AD1

e Soweit die Tragfahigkeit der Deckenkonstruktion es erlaubt, kann bestehende Auflast (wie z.B.: das Dachbodenpflaster) in
den neuen Aufbau integriert werden. Ein Abrdumen ist nicht erforderlich.

Moglichkeiten und Grenzen DGD 01_AD?2

e Der Abbruch des Dachbodenpflasters reduziert die Flachenbelastung der Deckenkonstruktion. Die Unebenheiten der
Dippelbaumdecke werden durch die Perlitschittung ausgeglichen.

e Vorteil dieser Sanierungsvariante ist eine geringfugige Verbesserung des Warmedurchgangskoeffizienten (U-Wert) bei
gleichbleibender Aufbauhdhe.
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Thermische Sanierungen fur Oberste GeschoRdeckenaufbauten vor 1919 - 1949

DGD 02
Betonestrich 4,0 | cm
Schlacke 6,5 | cm
Rauhschalung 30| cm

Holzbalkendecke Holzbalken 22,0 cm
Rauhschalung 24 | cm
Schilfrohrmatte 0,5 | cm
Kalkputz 15| cm

U-Wert Bestand 0,58 W/mz2K

Thermische Sanierungsvarianten

DGD 02_AD1 DGD 02_AD2

Magnesitgeb. Magnesitgeb.
Holzwolle-platte WW 25| cm Holzwolleplatte WW 25| cm
MW-WD Mineralwolle MW-WD Mineralwolle
Dachbodendammplatte 20,0 | cm | Dachbodendammplatte 20,0 | cm
100 kg/m3 100 kg/m3
MW-WD Mineralwolle MW-WD Mineralwolle
Dachbodendammplatte 10,0 | cm | Dachbodendammplatte 10,0 | cm
100 kg/m3 100 kg/m3

Luft- und
Luft- und Dampfbremse 0,02 | cm Dampfbremse 0,02 | cm
Betonestrich 4,0 | cm | Rauhschalung 3,0 [ cm
Schlacke 6,5 | cm | Holzbalken 22,0 | cm
Rauhschalung 3,0 | cm | Rauhschalung 2,4 | cm
Holzbalken 22,0 | cm | Schilfrohrmatte 0,5 | cm
Rauhschalung 2,4 | cm | Kalkputz 15 | cm
Schilfrohrmatte 0,5 | cm
Kalkputz 15| cm
U-Wert nach Sanierung 0,10 W/m2K U-Wert nach 0,10 W/m2K

Sanierung

Generell:

e Vor der Sanierung sollte die bestehende Holzbalkendecke auf Féaulnis oder Schédlingsbefall untersucht werden. Sensible
Punkte sind hier die Deckenauflager bzw. Auflagerkdpfe. Beschéadigte Teile sind auszutauschen oder es ist durch
Verstarkungen sicherzustellen, dass die Tragféhigkeit der Decke gegeben ist.

e Grundsétzlich kdnnte auf den Einbau der Luft- und Dampfbremse aus diffusionstechnischen Griinden verzichtet werden.
Erfahrungsgemal ist die Luftdichtheit bei Holzdecken im Bestand nicht gegeben. Damit Feuchtigkeit nicht in den Aufbau
gelangt wird der Einbau einer Luft- und Dampfbremse im Sanierungsfall empfohlen. Damit wird gleichzeitig auch die
luftdichte Gebaudehiille hergestellt.
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Damit die Luftdichtheit garantiert werden kann, ist auf den sorgféltigen Einbau dieser Luft- und Dampfbremse ist zu achten
(uberlappend, StoRRe verklebt, Anschlisse an aufgehende oder angrenzende Bauteile an den Putz vornehmen).

Ein weiterer Vorteil des Einbaues der Folie ist der Schutz der Konstruktion vor Wassereintritt von oben (Undichtheiten der
Dachhaut, etc.)

e Brandschutzbestimmungen kénnen Auflagen hinsichtlich Brennbarkeitsklasse oder Brandverhalten erfordern (wie z.B.: die
Verwendung von Holzwolleplatten mit einseitigem Porenverschluss und nicht brennbarer Oberflache, die als begehbare
Brandschutzplatten geeignet sind).

e Bei Verwendung des Dachbodens als Trockenraum ist ein Eindringen von Wasser durch geeignete Manahmen zu
verhindern (Abdichten der Sto3e und Fugen) und bei der Materialwahl zu bericksichtigen.

e Beider Verlegung von mehreren Lagen von Dammmaterial in Platten ist eine stoBversetzte Verlegung notwendig
(Vermeidung von durchgehenden Fugen).

Mdéglichkeiten und Grenzen DGD 02_AD1

e Soweit die Tragfahigkeit der Deckenkonstruktion es erlaubt, kann bestehende Auflast (wie z.B.: das Dachbodenpflaster) in
den neuen Aufbau integriert werden. Ein Abrdumen ist nicht erforderlich.

Mdéglichkeiten und Grenzen DGD 02_AD2

e Der Abbruch des Dachbodenpflasters reduziert die Aufbauhdhe und die Flachenbelastung der Deckenkonstruktion.
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Thermische Sanierungen fir Oberste Geschol3deckenaufbauten zwischen 1968 - 1978

DGD 03
Betonestrich 4,0 | cm
Betonhohlkérperdecke mit Dammplatt(? - & cm
Dammplatten und Betonestrich Betonhohlkdrperdecke inkl. 22,0 | cm
Aufbeton ’
Kalkzementputz 15| cm
U-Wert Bestand 0,75 W/mz2K

Thermische Sanierungsvarianten

DGD 03_AD1 DGD 03_AD2 DGD 03_AD3
Dachbodendamm- Magnesitgeb. Holzwolle- Magnesitgeb. Holzwolle-
element 150 kg/m3 200 | cm platte WW 25| cm platte WW 25| cm
. MW-WD Mineralwolle
Betonestrich 4,0 | cm EPS W20 Plus 21 kg/m3 14,0 | cm 100 kg/m? 10,0 | cm
Dammplatte 40 | cm | EPSW20Plus 21 kgim? | 14,0 | cm | MW-WD Mineralwolle 20,0 | cm
100 kg/m?3

Betonhohlkérperdecke . .

inkl. Aufbeton 22,0 | cm Betonestrich 4,0 | cm | Betonestrich 4,0 | cm

Kalkzementputz 15| cm Dammplatte 4,0 | cm | Dammplatte 4,0 | cm
Betonhohlkérperdecke Betonhohlkérperdecke
inkl. Aufbeton 20 || @i inkl. Aufbeton 22 || i
Kalkzementputz 1,5 | cm | Kalkzementputz 15| cm

U-Wert nach Sanierung 0,16 W/m2K | U-Wert nach Sanierung 0,10 W/m2K | U-Wert nach Sanierung 0,10 W/m2K

Generell:

Grundsatzlich ist durch die Betonhohlkdrperdecke die Luftdichtheit im Bestand gegeben. Eventuelle Leckagen verursacht
von Durchdringungen oder dgl. kdnnen ein teilweises oder auch vollstandiges Abdichten erfordern.

Bei Verwendung des Dachbodens als Trockenraum ist ein Eindringen von Wasser durch geeignete Malinahmen zu
verhindern (Abdichten der St63e und Fugen) und bei der Materialwahl zu beriicksichtigen.

Bei der Verlegung von mehreren Lagen von DA&mmmaterial in Platten ist eine stol3versetzte Verlegung notwendig
(Vermeidung von durchgehenden Fugen).

Méglichkeiten und Grenzen DGD 03_AD1

Die Verwendung von einlagigen DA&mmelementen ermdglicht einen raschen und einfachen Verlegevorgang Das Angebot
von Da@mmelementen am Markt mit h6heren Dammdicken ist derzeit noch eingeschréankt.

Bei Verwendung des Dachbodens als Trockenraum ist ein Eindringen von Wasser durch geeignete Malinahmen zu
verhindern (Abdichten der StoRe und Fugen) und bei der Materialwahl zu beriicksichtigen.

Moglichkeiten und Grenzen DGD 03_AD2

Bei eventuellem Abbruch des Betonestrichs (oder der Betonplatten) sind Unebenheiten der Rohdecke vor Verlegung von
starren Da&mmplatten mittels Schittungen (z.B.: Sand) auszugleichen.

Der Einbau mehrerer Dammplattenlagen verhindert durchgehende Fugen in der Dammebene.

Der Einbau von Dammplatten mit niedriger Warmeleitféahigkeit () reduziert die Aufbauhéhe.

Méglichkeiten und Grenzen DGD 03_AD3

Der Einbau mehrerer Dammplattenlagen verhindert durchgehende Fugen in der Dammebene.
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Mdglichkeiten und Grenzen der Sanierung auf Plusenergiehausstandard

Thermische Sanierungen fur Oberste GeschoRdeckenaufbauten zwischen 1968 - 1978

DGD 04
Betonestrich 4,0 | cm
Hohlkérperdecke mit Aufbeton und Dammplatten 40 | cm
Dammplatten mit Estrich Ziegelhohlkérper mit Aufbeton 27,0 | cm
Deckenputz 15| cm
U-Wert Bestand 0,71 W/mz2K

Thermische Sanierungsvarianten

DGD 04_AD1 DGD 04_AD2 DGD 04_AD3
Dachbodendamm- Magnesitgeb. Holzwolle- Magnesitgeb. Holzwolle-
element 150 kg/m3 20,0 | em platte WW 25| cm platte WW 25| om
. MW-WD Mineralwolle
Betonestrich 4,0 | cm EPS W Plus 21 kg/m?3 14,0 | cm 100 kg/m? 10,0 | cm
u MW-WD Mineralwolle
Dammplatten 4,0 | cm EPS W Plus 21 kg/m3 14,0 | cm 100 kg/m? 20,0 | cm
Z|gge|hoh|korperdecke 27,0 | cm Betonestrich 4,0 | cm | Betonestrich 4,0 | cm
mit Aufbeton
Kalkzementputz 15| cm Dammplatten 4,0 | cm | Dammplatten 4,0 | cm
Ziegelhohlkdrperdecke Ziegelhohlkdrperdecke
mit Aufbeton 26D || G mit Aufbeton 2D |
Kalkzementputz 15 | cm | Kalkzementputz 15| cm

U-Wert nach Sanierung 0,16 W/m2K | U-Wert nach Sanierung 0,10 W/m2K | U-Wert nach Sanierung 0,10 W/m2K

Generell:

e Grundsatzlich ist durch die Ziegelhohlkérperdecke die Luftdichtheit im Bestand gegeben. Eventuelle Leckagen verursacht
von Durchdringungen oder dgl. kdnnen ein teilweises oder auch vollstandiges Abdichten erfordern.

e Bei Verwendung des Dachbodens als Trockenraum ist ein Eindringen von Wasser durch geeignete MalBnahmen zu
verhindern (Abdichten der Sto3e und Fugen) und bei der Materialwahl zu berlcksichtigen.

e Beider Verlegung von mehreren Lagen von Ddmmmaterial in Platten ist eine stoBversetzte Verlegung notwendig
(Vermeidung von durchgehenden Fugen).

Moglichkeiten und Grenzen DGD 04_AD1

* Die Verwendung von einlagigen Dd&mmelementen ermdglicht einen raschen und einfachen Verlegevorgang Das Angebot
von Dammelementen am Markt mit héheren Dammdicken ist derzeit noch eingeschrankt.

e Bei Verwendung des Dachbodens als Trockenraum ist ein Eindringen von Wasser durch geeignete MaRnahmen zu
verhindern (Abdichten der StoRe und Fugen) und bei der Materialwahl zu beriicksichtigen.

Mdoglichkeiten und Grenzen DGD 04_AD2

e Bei 