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Instandsetzung und energetische
Verbesserung der Gebaudehiille

Bei unsanierten Mehrwohnungshausern, insbesondere aus der Zeit vor den 1980er-Jah-
ren, entfallt der GroBteil des Energieverbrauchs auf die Raumheizung. Ursache sind meist
fehlende oder unzureichende DammmafBnahmen. Durch eine energetische Sanierung der
Gebaudehiille kann der Heizwarmeverbrauch um bis zu 80 % reduziert werden. Gleichzeitig
sinkt das Risiko fiir Feuchteschaden und es ergeben sich wirtschaftliche Vorteile.

Der richtige Zeitpunkt flr energetische
Sanierungsmafinahmen

Der ideale Zeitpunkt fiir eine energetische Sanierung der Gebadudehiille ist dann, wenn sie
gleichzeitig mit ohnehin geplanten Reparaturen oder Instandhaltungsmafinahmen durchge-
flihrt wird. Durch die Kombination lassen sich Synergien nutzen, zusatzliche Kosten vermeiden
und die Energieeffizienz des Gebaudes nachhaltig erhohen.

Dacher kdnnen bei der Erneuerung der Dachhaut verhaltnismafig einfach gedammt werden,
so dass die Warmeverluste minimiert werden. Eine nachtragliche Fassadendammung sollte im
Zuge eines Neuanstrichs oder von Erneuerungsarbeiten am AufRenputz beriicksichtigt wer-
den, wenn sowieso ein Gerist gestellt werden muss. Beim Austausch von Fenstern bietet sich
ebenfalls die Gelegenheit der energetischen Optimierung.

Statistisch betrachtet werden die energierelevanten Bauteile der Gebaudehdiille lediglich alle
40 bis 60 Jahre ausgetauscht oder repariert. Um so wichtiger ist es also, jede anstehende
Instandhaltungsmalnahme zu nutzen, um den energetischen Standard auf das bestmogli-
che, wirtschaftlich vertretbare Niveau anzuheben. Halbherzige Losungen kdnnen kurzfristig
finanziell glinstiger sein, fuhren aber langfristig zu hoheren Kosten und Umweltbelastungen.

Jede Sanierungsentscheidung bestimmt den Energieverbrauch der nachsten 50 Jahre!

Thermische Gebaudehiille

Die thermischen Gebadudehiille umfasst alle Bauteile, die den beheizten Wohnraum
von der AuRenluft oder von unbeheizten Bereichen trennen. Dazu zahlen

e AuBenwdnde

e Fenster und Haustlren

e Dach

* oberste Geschossdecke

e Decke liber Keller oder Tiefgarage

e Die Bodenplatte in nicht unterkellerten Gebauden.




Warum die Gebaudehtulle?

Die energetische Qualitat der Gebdudehiille ist eine entscheidende Stellschraube fiir den Ener-
gieverbrauch eines Gebdudes. Je schlechter ihre energetische Qualitat ist, desto hoher ist der
Anteil der Raumwarme am gesamten Energieverbrauch eines Gebaudes.

Abbildung 1 verdeutlicht dies anhand des Fernwarmeverbrauchs eines typischen Mehrwoh-
nungshauses in drei verschiedenen energetischen Qualitaten: energetisch sehr schlecht, ener-
getisch durchschnittlich sowie sehr gut saniert.

» Inderenergetisch sehr schlechten Ausfiihrungsvariante betragt der Fernwarme-
bezug rund 260 kWh/(m?,:a). Der Heizwarmeverbrauch macht rund 86 % des
Gesamtenergie-verbrauchs aus. Warmwasserverbrauch und Verteilverluste spielen
eine untergeordnete Rolle.

e Die mittlere Ausfiihrungsvariante reprasentiert den durchschnittlichen, fernwarme-
beheizten Bestand aller Baujahre. Hier ist der Energieverbrauch fiir Heizwarme mit
etwa 70 % des Gesamtenergiebedarfs immer noch die dominante Grof3e. Warmwasser-
verbrauch und Verteilverluste sind gleich wie bei dem energetisch sehr schlechten
Gebdude.

e Beidersehrgutsanierten Ausfiihrungsvariante betragt der gesamte Fernwarme-
bezug nur noch 50 kWh/(m?,a). Der Verbrauchsanteil fiir Heizwarme liegt dank gut
gedammter Gebaudehiille bei 26 kWh/(m?y:a) und damit nur noch bei 52 % des
Fernwarmebezugs. Der Energieverbrauch flir Warmwasser ist in dieser Variante etwas
niedriger, da wassersparende Armaturen installiert wurden. Auch die nicht nutzbaren
Verteilverluste sind etwa halb so hoch wie in den anderen Varianten, da das neue
Warmeverteilnetz gut gedammt ist.
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Abbildung 1: Zusammensetzung des Warmeverbrauchs eines typischen fernwarmebeheizten
Mehrwohnungshauses - drei energetische Standards im Vergleich.
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Abbildung 2 zeigt, wie sich die Warmeverluste Uber die Gebaudehdille eines Mehrwohnungs-
hauses durch eine hochwertige energetische Sanierung verandern. Im unsanierten Zustand
gehen liber 80 % der Warme liber die Gebaudehiille verloren. Durch eine Sanierung auf Ener-
PHit-Standard konnen die Transmissionswarmeverluste um rund 75 % reduziert werden. Auch
Warmebriicken sowie Liftungsverluste — etwa durch den Einsatz einer Komfortliftung mit
Warmeriickgewinnung — lassen sich deutlich verringern.
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Abbildung 2: Prognose der spezifischen Warmeverluste am Beispiel eines Mehrwohnungshauses -im

unsanierten Zustand und nach energetisch hochwertiger Sanierung im Standard EnerPHit, unter realistischen
Randbedingungen (Raumtemperatur 17,5 °Cim unsanierten Zustand und 22,5 °C nach der Sanierung).

Die hochwertige Verbesserung der Gebaudehiille ist substanziell fiir die Reduktion des Energie-
verbrauchs. Ambitionierte Standards wie EnerPHit, also die Sanierung mit Passivhaus-Kompo-
nenten, stellen technisch erreichbare, oftmals wirtschaftliche und zukunftsfahige planerische
Referenzwerte dar.

Warmedammung — moglichst dick und umweltfreundlich

Die Dammuwirkung eines Materials wird durch seine Warmeleitfahigkeit (A\-Wert)
bestimmt: Je kleiner der A-Wert, desto besser ist die Dammwirkung und desto geringer
kann die erforderliche Materialstarke sein. So erreicht etwa ein 10 cm dicker Damm-
stoff mit A = 0,022 W/(mK) eine dhnliche Wirkung wie ein 16 cm dicker Dammstoff mit
A =0,04 W/(mK).

Neben klassischen Dammstoffen wie Mineralfaser oder Polystyrol stehen auch okolo-
gische Alternativen wie Hanf, Kork oder Zellulose zur Verfuigung. Die Wahl des Mate-
rials hangt von der gewlinschten Dammleistung, den klimatischen Bedingungen und
den baulichen Gegebenheiten des Gebadudes ab.
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Anzustrebende Qualitat fur einen ambitionierten
energetischen Standard

Die gesetzlichen Mindestanforderungen fiir die energetische Sanierung der Gebaudehiille
werden in Osterreich in der OIB-Richtlinie 6 festgelegt. Die Mindestanforderungen sind dabei
als Untergrenze zu verstehen. Fiir einen sehr guten energetischen Standard sollte in der ther-
mischen Sanierung ein deutlich ambitionierteres Zielniveau angestrebt werden. Einen fach-
lichen Referenzrahmen bietet beispielsweise der EnerPHit-Standard (Altbaumodernisierung
mit Passivhaus-Komponenten).

Tabelle 1 zeigt Orientierungswerte fiir empfehlenswerte energetische Qualitaten der ein-
zelnen Bauteile der Gebaudehdille. Dabei wird zwischen kleineren und groReren Mehrwoh-
nungshausern unterschieden, um das Verhaltnis von Gebaudehiille zu beheiztem Volumen
(A/V-Verhaltnis) zu beriicksichtigen: Kleinere Gebdaude haben im Verhaltnis zu ihrem Volumen
eine groBere AuBenflache und daher hohere Warmeverluste. Entsprechend ist fiir denselben
energetischen Standard ein hoherer Dammaufwand erforderlich als bei groReren Gebauden.

Die vorgeschlagenen U-Werte lassen sich mit bautechnisch gut umsetzbaren Dammstoff-
starken erreichen. Die Mehrkosten gegenliber den Mindestanforderungen sind in der Regel
gering und konnen durch niedrigere Energiekosten langfristig ausgeglichen werden.

GroBeres Mehrwohnungshaus Kleineres Mehrwohnungshaus
(>20 WE) (<20 WE)
U-Wert [W/(m2K)] Dammstarke U-Wert [W/(m2K)] Dammstarke
Auflenwand 0,15-0,17 20-22cm 0,12-0,14 24 - 28 cm
Fenster* 0,80 0,70
Flachdach, 0,13-0,16 26-32cm 0,10-0,12 30-34cm
Schragdach
Kellerdecke 0,18 - 0,20 10-18 cm 0,16 -0,18 14 =20 cm

Tabelle 1: Orientierungswerte fiir die energetische Qualitat ambitionierter Sanierungen von Mehrwohnungs-
hdusern. *Bei Fenstern ist zusatzlich der Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert) zu beachten.

Es lohnt sich, die Dammstarke nicht zu knapp zu bemessen —
Jeder zusatzliche Zentimeter verbessert die Energieeffizienz!

Amortisationsrechner fiir Bauteile

Das Osterreichische Institut fiir Baubiologie und -Okologie (IBO) hat gemeinsam mit baubook
den ,,Okologischen Amortisations- und Wirtschaftlichkeitsrechner” (AWR) fiir Bauteile entwi-
ckelt. Mit diesem Tool Iasst sich transparent ermitteln, ob sich eine Dammmalinahme sowohl
okologisch als auch wirtschaftlich lohnt — und wie sie sich auf zentrale Umweltkennwerte aus-
wirkt. Verschiedene Dammstarken, Baustoffe, Konstruktionen und Energietrager konnen dabei
direkt miteinander verglichen werden. Die Kostenkennwerte und Annahmen fiir die Wirtschaft-
lichkeitsberechnungen lassen sich individuell anpassen. https://www.baubook.at/awr




Dammung der Aulenwande

Die Dammung der AulRenwande ist eine zentrale MalRinahme der energetischen Sanierung. Sie
reduziert Transmissionswarmeverluste und verbessert den Wohnkomfort. Besonders sinnvoll
ist ihre Umsetzung im Zuge ohnehin geplanter Arbeiten an der Fassade, etwa bei einem Neu-
anstrich oder bei Putzsanierungen.

Fir die warmeschutztechnische Verbesserung von Aulenwanden stehen verschiedene Syste-
me zur Verfligung, zum Beispiel:

Warmedammverbundsysteme (WDVS)

vorgehangte hinterliftete Systeme

Tragkonstruktion mit Einblasdammung

Innendammsysteme

Warmedammverbundsysteme (WDVS)

Warmedammverbundsysteme sind eine kostenglinstige und weit verbreitete Losung zur Fas-
sadendammung. Dabei werden Dammplatten von auBen auf die bestehende Fassade geklebt
und/oder gediibelt, anschliefend mit Armierungsgewebe versehen und verputzt.

Als Ddmmstoffe kommen meist Polystyrol- oder Mineralfaserplatten zum Einsatz. Okologische
Alternativen sind beispielsweise Holzweichfaser-, Hanf-, Kork-, Schilf- oder Strohdammplatten
ohne kunststoffbasierte Bindemittel.

Nachteile von WDVS mit Putzoberflachen sind ihre mechanische Empfindlichkeit sowie die
Anfalligkeit fur Algen- und Pilzbewuchs. Auch die Entsorgung stellt ein Problem dar, da sich
die fest miteinander verbundenen Schichten bisher kaum sortenrein trennen lassen.

Abbildung 3: Bei der Mustersanierung in der Siidtiroler-Siedlung in Bludenz (Projekt SiidSan)
wurden die Leitungen der zentralen Liiftungsanlage auf der AuRenwand in den Aufbau des
Warmedammverbundsystems integriert.
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Sonderfall: Aufdopplung eines bestehenden Warmedammverbundsystems

— In den kommenden Jahren wird die nachtragliche Aufdopp-
lung bestehender Warmedammverbundsysteme zuneh-
mend an Bedeutung gewinnen. Altere WDVS erfiillen oft
nicht mehr die heutigen energetischen Anforderungen, da
Dammstoffdicken oder Warmeleitwerte zu gering sind. Eine
Aufdopplung ermaglicht, die Fassade energetisch auf den
aktuellen Stand zu bringen, ohne die alten Dammschichten
- entfernen und entsorgen zu mussen — haufig die kosten-
glinstigste Losung.

Ist die Verklebung und Verdiibelung der bestehenden Dam-
mung noch intakt, werden die zusatzlichen Platten direkt
angeklebt und mit Diibeln gesichert. Oft ist jedoch eine Ver-
groRerung derKlebeflachedurchdassogenannte,, Stripp-Ver-
fahren” notig, bei dem die Putzschicht der Fassade geschlitzt
wird. Anschliisse wie Fensterbanke miissen dabei ebenfalls
Abbildung 4: Aufdopplung eines angepasst oder erneuert werden.

bestehenden WDVS
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Vor einer Aufdopplung sind neben der Priifung des bestehen-
den WDVS auch brandschutztechnische Gutachten erforder-
lich. Einige Hersteller verfligen bereits liber bauaufsichtliche
Zulassungen fiir diese Systeme

Tragkonstruktion mit Einblasdammung

Bei dieser Methode werden an der AuRenwand Holzprofi-
le, Doppel-T-Trager oder andere Konstruktionen befestigt,
um die Hohlrdaume fiir die Einblasdammung zu schaffen.
Unebenheiten der Fassade lassen sich dabei problemlos
ausgleichen. Der Achsabstand der Profile richtet sich nach
dem gewahlten Putztragermaterial, das auf den Abstand- ;
haltern montiert wird, beispielsweise Holzfaserdamm- "s“ﬁg
platten.

Fir das Einblasen werden Locher in die Platten gebohrt,
durch die die Hohlraume fugenlos und setzungssicher mit
dem Dammstoff befillt werden. AnschlieBend wird die
Endoberflache aufgebracht, etwa Putz oder Verblender.
Als Einblasdammstoffe kommen unter anderem Zellulo- | ,
se, Stroh, Holzfaser, Mineralwolle oder Polystyrolgranulat g S 5

zum Einsatz. Abbildung 5: Vorbereitete Offnungen
zum Ausblasen der Hohlrdume mit
Zellulose-Dammstoff




Vorgehadngte hinterliiftete Dammfassade

Eine Alternative zum Warmedammverbundsystem bietet die vorgehangte Fassade: Sie
ermaoglicht nicht nur eine gestalterische Aufwertung, sondern punktet auch mit besserer Re-
zyklierbarkeit, da sich die Bauteile beim Riickbau sortenrein trennen lassen.

Zu Befestigung der Dammfassade wird an der Aullenwand ein Tragsystem aus Metall- oder
Holzprofilen angebracht, das einlagig oder kreuzweise zweilagig ausgefiihrt sein kann. Die
Zwischenraume werden mit Dammstoff gefiillt und durch eine diffusionsoffene Schicht vor
Wind und Feuchtigkeit geschiitzt. Darauf wird mit einem Abstand die Fassadenverkleidung
montiert, sodass Kondenswasser Giber den Luftraum abtransportiert wird. Als Dammmaterial
kommen beispielsweise Mineral-, Holzfaser-, Hanf- oder Strohplatten zum Einsatz. Auch Ein-
blasdammungen wie Mineralwolle, Zellulose, Holzfasern oder Stroh sind geeignet.

Innendammung

Ist eine AuBendammung aufgrund von Denkmalschutzanforderungen oder Grenzabstanden
nicht moglich, bleibt als Alternative oft nur eine Innendammung. Diese bedeutet einen groRen
Eingriff in den Innenraum und ist bauphysikalisch anspruchsvoll, weshalb hier nicht weiter
darauf eingegangen wird.

Fenstertausch

Die Qualitat der Fenster ist sowohl fiir die Energieeffizienz als auch fiir den Wohnkomfort
relevant. Wichtig sind dabei die folgenden Kriterien:

« U-Wert (U,): Gibt den Warmedurchgangskoeffizienten des Fensters an, er setzt sich
flachengewichtet zusammen aus dem U-Wert des Glases (Ug), dem des Rahmens (Uf)
sowie aus dem Warmebrilickenzuschlag fiir die Abstandhalter. Je kleiner der U-Wert,
desto besser die Dammwirkung.

e g-Wert: Beschreibt den Gesamtenergiedurchlass und zeigt, wie viel Sonnenenergie ins
Gebaude gelangt. Ein optimierter g-Wert kann Heiz- und KiihIbedarf reduzieren.

« Rahmenbreite: Schlankere Rahmen erhohen den Glasanteil und verbessern die
Tageslichtnutzung.

e Fensterposition: Die Einbausituation in der Wand beeinflusst die
Warmebrlickenbildung. Bei Fenstertausch sollten die neuen Fenster nach Moglichkeit
aulRenbindig oder ,,in der Dammebene” eingebaut werden.

e Sonnenschutz: AulRenliegende Systeme schiitzen effektiv vor sommerlicher
Uberhitzung; bestehende Rollladenkisten sollten gedammt oder ersetzt werden.



Systemschnitte Fenstereinbau mit unterschiedlicher Positionierung des Sonnenschutzes

Sowohl die Dammestarke als auch der Sonnenschutz wirken sich auf die Fensterposition
und die GroR3e der Glasflache aus:
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Abbildung 6: Ideale Montage der Fenster in Abbildung 7: Montage innerhalb

der Dammebene. Die Laibungstiefe auBBen der Laibung. Dieser Fall tritt oft bei
wird reduziert und es gelangt viel Tageslicht diinnerer Auflendammung und au-
ins Gebdude. Die Rahmen werden rundum Renblindigem Sonnenschutz ein. Die
tberdammt und Warmebriicken damit ausge- Montage innerhalb der Laibung ist
schlossen. Bei Dammstarken ab ca. 20 cm kann eine hinsichtlich Warmebriicken und
zusatzlich zwischen Fensterelement und Son- Belichtung deutlich schlechtere Lo-
nenschutz gedammt werden. sung.

Warmenbriickenkatalog fiir Fenstereinbau in Sanierung und Neubau

Detaillierte Hinweise zum Fenstereinbau bietet der umfassende , Warmebriickenkatalog
Fenstereinbau” des Energieinstituts Vorarlberg (online verfiigbar unter
https://www.energieinstitut.at/unternehmen/bauen-und-sanieren-fuer-profis/
anforderungen-an-gebaeude-und-planung/waermebruecken-und-luftdichtheit/
waermenbrueckenkataloge-fenstereinbau-sanierung-und-neubau)




Dach- und oberste Geschossdeckendammung

Die Dammung von Dachflachen oder der obersten Geschossdecke ist eine der wichtigsten
MaBnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz eines Gebaudes. Die Wahl der Dammldsung
hangt unter anderem von folgenden Faktoren ab:

» ArtdesDaches (z.B. Satteldach, oberste Geschossdecke, Flachdach)

» Nutzung des Dachgeschosses (bewohnt/nicht bewohnt, beheizt/nicht beheizt,
Lagerraum/nur Wartungsnutzung)

e Bauphysikalische Konstruktion und Statik des bestehenden Dachstuhls
bzw. der obersten Geschossdecke

» Zustand des Dachstuhls und der Dacheindeckung (z.B. Feuchteschaden, Luftdichtheit)

» Durchfiihrung der Sanierung in bewohntem oder unbewohntem Zustand

Bei jeder Dachsanierung sollte auch der Einsatz von Photovoltaik (PV) und Solarthermie ge-
pruft werden. Da die Dachflache ohnehin erneuert oder Uberarbeitet wird, bietet sich die
direkte Integration an. Alternativ sollten die baulichen und technischen Voraussetzungen
flir eine spatere Nachriistung — etwa Leitungsfiihrungen und Anschlussmoglichkeiten —
vorausschauend eingeplant werden.

Dammung der obersten Geschossdecke

Bei einem nicht ausgebauten, unbeheizten Dachgeschoss ist die Dammung der obersten Ge-
schossdecke die einfachste und kostengiinstigste Mallnahme. Geeignete Materialien sind,
abhangig von den Brandschutzanforderungen, Holzfaserdammplatten, Mineralwolle oder
Hartschaumplatten. Bei groBeren Dammstoffdicken empfiehlt sich eine zweilagige Verlegung,
da diinnere Platten einfacher zu verarbeiten sind und die Stol3e versetzt angeordnet werden
kdnnen. Auch Einblas- oder Schiittddmmungen, z. B. aus Zellulose oder Stroh, sind eine gute
Alternative, insbesondere auch in den Hohlraumen von Holzbalkendecken.

Fir die Begehbarkeit konnen je nach Nutzung des Dachgeschosses z.B. Holzbohlen, Holzwerk-
stoffplatten oder auch ein Trockenestrich verlegt werden. Dariiber hinaus gibt es weitere
Systeme, etwa das in Abbildung 8 dargestellte System mit speziellen Abstandshaltern.

Download unter:
https://www.isocell.com/de-at/news/artikel/woodyfix-isocell-zellulosefaser

Abbildung 8: Dammung der obersten GescholRdecke mit einem System aus Abstandshaltern,
begehbarem Belag aus OSB-Platten und Zellulose-Einblasdammung (Foto: Fa. Isocell)
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Zwischensparrendammung

Bleibt die bestehende Dacheindeckung eines Schragdachs erhalten, eignet sich eine Zwi-
schensparrendammung fiir eine nachtragliche Dammung von innen. Voraussetzung ist eine
regensichere, aber sehr dampfdiffusionsoffene Unterdeckung. Als Dammstoffe kommen Mat-
ten oder Platten aus Holzfaser oder Mineralwolle sowie Einblasdammungen aus Zellulose,
Holzfaser oder Stroh zum Einsatz. Reicht die Sparrenhohe flir den gewlinschten Warmeschutz
nicht aus, kann zusatzlich eine Untersparrendammung eingebaut werden.

Vor Beginn der Arbeiten sollte die Tragfahigkeit der Dachkonstruktion tberpriift werden, da
altere Sparren unter Umstdnden nicht ausreichend dimensioniert sind, um zusatzliche Lasten
durch Dammung oder Photovoltaikanlagen sicher zu tragen.

Flachdachdammung

Beidlteren Warmdachern mit zu geringer Dammstadrke werden zur energetischen Ertlichtigung
meist zusatzliche Dammung und eine neue, zusatzliche Abdichtung direkt auf der bestehen-
den Abdichtungsschicht des Daches verlegt. Die gangigsten Dammmaterialien hierfir sind
XPS und EPS, aber auch druckfeste Holzfaserplatten kommen zum Einsatz.

Ist die alte Dachabdichtung eines Warmdaches intakt, kann auch ein Plusdach ausgefiihrt
werden. Durch das Aufbringen einer feuchte- und druckbestandigen XPS-Dammung, einer
Trennlage sowie einer beschwerenden Deckschicht aus Kies oder Platten, kann der bestehende
Aufbau erhalten und eine energetische Verbesserung erzielt werden. Auch ein Griindach-Auf-
bau ist moglich, sofern es die Statik erlaubt.

Zur thermischen Sanierung eines zweischaligen, bellifteten Kaltdachs wird die Belliftungs-
schicht mit Dammmaterial gefiillt, wodurch aus dem Kaltdach ein Warmdach wird. Zum Schutz
vor Feuchtigkeit ist gegen innen eine Dampfsperre, nach aulRen hin eine diffusionsoffene,
winddichte Bahn zwingend erforderlich. Diese Konstruktion muss bauphysikalisch gepriift
werden.

Besondere Aufmerksamkeit bei der thermischen Flachdachsanierung erfordert die Attika: Sie
sollte rundum gedammt werden, um Warmeverluste zu vermeiden. Oft wird mit der zusatz-
lichen Dammung auch eine Erhdhung der Attika notwendig.

Dammung der Kellerdecke

Bei der Dammung der Kellerdecke gibt es neben dem angestrebten U-Wert weitere Anforde-
rungen, um optimale Energieeffizienz und Nutzungsqualitat zu erreichen:

* Lichte Hohe: Bei geringer lichter Raumhohe sind Dammstoffe mit besonders guter
Warmeleitfahigkeit vorteilhaft.

* Feuchtigkeit: Kellerraume sind anfallig flir Feuchteprobleme, daher sollten die
Dammstoffe feuchtegeeignet sein.

e Perimeterdammung: Idealerweise wird die Kellerdeckendammung mit einer
aullenliegenden Sockelddmmung kombiniert, die bis ins Erdreich reicht.

e Flankendammung: Eine zusatzliche Innendammung im oberen Bereich der AuRenwand
reduziert Warmebriicken an Ubergéangen zwischen Kellerwand, Kellerdecke und
AuBenwand.
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Die Wahl des geeigneten Dammmaterials und der Dammstadrke hdngt von den individuellen
Sanierungszielen, vom Budgetrahmen und von den spezifischen baurechtlichen Anforderun-
gen an das Gebdude ab.

Warmebrucken minimieren

Warmebriicken sind punktuelle oder lineare Stellenin der Gebaudehiille, an denen mehr Warme
nach aullen gelangt als in den angrenzenden Flachen. Neben den teils erheblichen Warmever-
lusten sinkt durch eine Warmebrlicke auch die Oberflachentemperatur auf der Innenseite, was
eine potenzielle Gefahr fiir Feuchtigkeitsanfall und Schimmelbildung darstellt.

Auch bei der nachtraglichen energetischen Verbesserung von einzelnen Bauteilen ist auf die
Vermeidung von Warmebriicken zu achten. Besonders Uberginge zwischen den Bauteilen,
etwa bei Balkonen oder zwischen Dach und Fassade, sollten moglichst so ausgefiihrt werden,
dass eine durchgehende Dammschicht entsteht.

Auch Bauteildurchdringungen wie Tragkonsolen, Gelander oder Markisen sollten fiir eine ther-
mische Trennung sorgfaltig geplant werden.

Beispielhaft st hier der Sockelbereich genauer ausgefiihrt. Der Ubergang zwischen der Fassade
und den erdberiihrten Bauteilen (Bodenplatte, Kellerdecke, Kellerwand) ist besonders anfallig
flr Feuchtigkeitseintrag und erhohte Warmeverluste. Die Fassadendammung sollte im Sockel-
bereich moglichst tief nach unten gefiihrt und mit der Perimeterdammung der Kellerwand
verbunden werden. Wie in Abbildung 9 rechts dargestellt, sollte die Dammung des Sockelbe-
reichs bis mindestens 80 cm unterhalb der Unterkante der Kellerdecke bzw. mindestens 80 cm
ins Erdreich hineingezogen werden. Die linke Variante, bei der die Dammung bereits oberhalb
des Erdreichs endet, ist nicht zu empfehlen.

Abbildung 9: Unterschiedliche Ausfiihrungen der Sockelddmmung in zwei Sanierungsprojekten: Die Dammung
sollte bis mindestens 80 cm unterhalb der Unterkante der Kellerdecke bzw. mindestens 80 cmins Erdreich
hineingezogen werden (rechtes Bild). Fotos: Energieinstitut Vorarlberg
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Abbildung 10 zeigt das Sockeldetail mit Perimeterddmmung sowie einer warmebriickenopti-
mierten Ausfiihrung von Kellerdeckendammung und einer innenliegenden Flankendammung
an der AuBenwand.

Abbildung 10: Ausfiihrung des Anschlusspunktes Sockel
mit Dammung der KellerauBenwand, der Kellerdecke
sowie einer innenseitigen Flankenddmmung

Optimierte Losungsvorschlage fiir verschiedene Anschlusspunkte werden beispielsweise in
Warmebrlickenkatalogen dargestellt.

Luftdichtheit

Die Luftdichtheit eines Gebdudes bestimmt, wie viel Luft - und damit Warme oder Kalte -
unkontrolliert entweicht. Eine luftdichte Hiille ist entscheidend fiir die Energieeffizienz und
schiutzt vor Bauschaden: Dringt warme, feuchte Innenraumluft in kdltere Bauteile ein und
kondensiert dort, kann dies Dammmaterial und Holzbauteile beschadigen.

Die Uberpriifung erfolgt mittels Blower-Door-Test, bei dem in einem Geb&ude ein definierter
Unter- und Uberdruck erzeugt wird und die nachstromende Luftmenge gemessen wird. Er-
gebnis ist die Luftwechselrate nsq, die angibt, wie oft pro Stunde das gesamte Luftvolumen
eines Gebaudes bei einer Druckdifferenz von 50 Pascal (Pa) ausgetauscht wird. Ein niedriger
nso-Wert steht fir eine bessere Luftdichtigkeit.

Fiir Neubauten definiert die OIB-Richtlinie 6 maximal zuldassige Grenzwerte, deren Einhaltung
auch fiir Sanierungen empfohlen wird: Wohngebaude ohne mechanische Liiftung sollten einen
nso-Wert < 3,0 h erreichen, bei Gebauden mit kontrollierter Liiftung liegt der Grenzwert bei
<15h",

Ambitionierte Sanierungen zeigen, dass deutlich strengere Anforderungen erreichbar sind: Die
Mustersanierung im Projekt StidSan in der Sudtiroler-Siedlung Bludenz erreichte einen Wert
von 0,60 h' und erfiillt damit sogar die Anforderungen von Passivhaus-Neubauten.

Bei Sanierungen sollte die Durchfiihrung von Luftdichtheitstests sowie ein einzuhaltender
nso-Wert vertraglich vereinbart werden.
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Einzuhaltende bzw. empfohlene Werte ng,

Gebdude ohne mechanische Liiftung* <30h?
Gebdude mit mechanischer Liiftung* <15h?
Standard EnerPhit (Sanierung mit Passi- <10h?

vhaus-Komponenten)

Passivhaus-Neubaustandard <06 h?

Tabelle 1: Anforderungen und Empfehlungen fiir die Luftdichtheit ns,

*Grenzwert OIB-RL6 2023 fiir Neubauten, sinnvoll aber auch fiir Sanierungen

Luftungswarmeverluste minimieren

Luftungswarmeverluste entstehen, weil die kalte Frischluft, die den Raumen aus hygienischen
Grinden zugefihrt wird, auf Raumtemperatur erwarmt werden muss. Bei Fensterliiftung
kommtesin der Heizperiode zu erheblichen Energieverlusten —insbesondere bei dauerhaftem
Kippliften.Zudem st die Luftwechselrate hierbeinicht regelbar, da sie von Wind, thermischem
Auftrieb und Nutzerverhalten abhangt.

Eine kontrollierte Wohnraumliiftung (KWL) mit Warmerilickgewinnung nutzt mechanische
Zu- und Abluftsysteme, bei denen die Warme der Abluft iber einen Warmetauscher auf die
einstromende Frischluft Ubertragen wird, ohne dass sich die Luftstrome vermischen. Abhangig
vom Warmeriickgewinnungsgrad und Nutzerverhalten kdnnen Liiftungswarmeverluste soum
bis zu 90 % reduziert werden, was den Heizenergiebedarf erheblich senkt.
Vorteile von Liiftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung:

e Reduktion der Liftungswarmeverluste um bis zu 90 %

« Senkung der Heizkosten (gebdudeabhangig, haufig 20—-30 %)

e Verbesserte Luftqualitat durch kontinuierliche Abfuhr von CO, und luftgetragenen
Schadstoffen

* Vorbeugung vor Schimmel- und Feuchteschaden durch Feuchteabfuhr
e Filterung der AuBenluft (z.B. Pollen, Feinstaub)

e Schutz vor Insekten

Verbesserter Schallschutz, da Fenster zum Liiften nicht gedffnet werden miissen

Zentrale Liiftungsanlagen

Bei umfassender Kernsanierung, Strangsanierung oder nachtraglicher Fassadendammung
kann eine zentrale Luftungsanlage mit Warmerlickgewinnung wirtschaftlich und technisch
die vorteilhafteste Losung sein. Vertikale Verteilleitungen konnen dabei entweder innerhalb
des Gebdudes oder in der auRenliegenden Dammschicht der Fassade angeordnet werden. In
der Sanierungsplanung sollten zentrale Liiftungsanlagen friihzeitig beruicksichtigt werden,
um verschiedene Konzepte zur Leitungsfiihrungen vergleichen zu kdnnen. Brand- und Schall-
schutzanforderungen sind gebaudeabhangig zu beachten.
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Dezentrale Wohnraumliiftung

Dezentrale Luftungsgerate mit Warmeriickgewinnung sind eine praktikable Losung, wenn die
Installation eines zentralen Luftverteilsystems in der Sanierung baulich nicht méglich oder
wirtschaftlich nicht vertretbar ist. Sie ermoglichen eine wohnungsweise Umsetzung bei ver-
gleichsweise geringer Eingriffstiefe in die bestehende Bausubstanz. Die Montage der einzelnen
Liftungsgerate in die AuBenwand erfordert eine Kernlochbohrung und Stromversorgung.

Serielle Sanierung der Gebaudehulle - mit oder
ohne Integration von Haustechnikkomponenten

Herkdmmliche Gebaudesanierungen werden bislang fast ausschlieBlich handwerklich auf der
Baustelle ausgefiihrt. Angesichts des Fachkraftemangels in der Bauwirtschaft werden seit den
2010er-Jahren sogenannte ,serielle” Systeme entwickelt und erprobt, bei denen groRformati-
ge Elemente fiir Fassaden und Dacher nach einem Aufmaf mit 3D-Scan im Werk vorgefertigt
und - im Idealfall - ohne Geriist montiert werden. Die Methode reduziert die Bauzeit und den
handwerklichen Aufwand vor Ort und ermdoglicht einfachere und teilautomatisierte Prozesse.

Serielle Fassaden- und Dachelemente werden hdufig mit Anlagentechnik kombiniert und
enthalten unterschiedliche Haustechnikkomponenten. Integriert werden beispielsweise Luf-
tungsleitungen, dezentrale Liftungsgerate, Warmeverteilleitungen, Flachenheizungen, Pho-
tovoltaikmodule bis hin zu dezentralen Warmepumpen. Der Integrationsgrad hangt von den
energetischen Zielsetzungen, den baulichen Rahmenbedingungen sowie von Eigentlimer-
struktur und Budget ab.

Besonders interessantist die serielle Sanierung bei architektonisch einfachen und bei typahn-
lichen Gebauden mit einem hohen Energieverbrauch, worunter etwa Mehrwohnungshauser der
1950er bis 1970er Jahre fallen. Wiederkehrende Bauteilabmessungen, identische Grundrisse
und vergleichbare Baujahre ermdglichen eine Standardisierung der Elemente und reduzieren
Planungs- und Produktionskosten. Durch die kurze Bauzeit ist die serielle Sanierung auch fir
Schulgebaude interessant, da diese wahrend der Sommerferien saniert werden konnen.

Vorteile

e Schnellere Bauzeiten und ein geringerer Abstimmungsaufwand auf der Baustelle.

e Arbeitsintensive Schritte wie Dammarbeiten oder das Anbringen der Fassaden-
verkleidung sind im Werk einfacher und teilautomatisiert durchfiihrbar.

e Durchdieindustrielle Fertigung der Elemente wird eine gleichbleibend
hohe Qualitat sichergestellt.

e Photovoltaik- und Solarthermiemodule konnen in die Fassaden- oder Dachmodule
integriert werden

* Haustechnikelemente, wie Warmeverteilleitungen, dezentrale Warmepumpen,
dezentrale Abluftanlagen oder Komfortliftungen mit Warmertickgewinnung kdnnen in
die Elemente integriert werden. Auch Konzepte zur Integration von Flachenheizungen
und kiihlungen werden entwickelt und getestet.

« Serielle Sanierungen kdnnen in bewohntem Zustand durchgefiihrt werden. Durch die
verkiirzte Bauzeit werden die Beeintrachtigungen der Bewohner*innen reduziert, und
Eingriffe in die Wohnungen sollen minimiert werden.
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Abbildung 11:Fotos oben links: Montage eines vorgefertigten Wandmoduls; Foto oben rechts: Integration von
Haustechnikelementenin die Fassadenebene; Bauherr: Gewobau, Erlangen

F
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Abbildung 12: Projekt mit vollflachigintegrierter PV-Dachanlage in Monchengladbach: Bauherr: LEG
Immobilien SE, Systemanbieter: B&0 Bau; alle Fotos: Energieinstitut Vorarlberg

Stand der Entwicklung, Markteinfiihrung und Nachfrage

Serielle Sanierungen haben sich seitden Anfangen vor 15-20 Jahren deutlich weiterentwickelt.
Nach ersten Pilotprojekten in mehreren europaischen Landern gelang es —angeregt durch die
niederlandische Initiative Energiesprong — in mehreren staatlich unterstiitzte Markteinfiih-
rungsprogramme anzustoBen. Seither arbeiteten Systemanbieter und Eigentiimer groRRerer
Wohngebaudeportfolios gemeinsam an der Entwicklung und Erprobung. Auch osterreichische
Unternehmen beschaftigen sich aktiv mit dieser Sanierungsmethode.

Die technischen Konzepte werden kontinuierlich verbessert, wodurch Effizienz und Umset-
zungsqualitat steigen. Gleichzeitig konnten die Kosten gesenkt werden, sie liegen jedoch ak-
tuell noch etwa 5-10 % uber denen konventioneller Sanierungen. Fiir eine wirtschaftliche
Durchfiihrung sind Bauunternehmen bislang haufig auf Férdermittel angewiesen. Mit einer
starkeren Marktdurchdringung werden jedoch Skaleneffekte erwartet, die kiinftig weitere
Kostensenkungen ermdéglichen sollen.
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Der Marktanteil serieller Sanierungen ist derzeit noch klein, doch spezialisierte Planungsbdiros
und ausfiihrende Unternehmen berichten von einer deutlichen Zunahme der Nachfrage und
einer insgesamt vielversprechenden Marktlage.

Beispiel ,RENVELOPE"

Im Projekt ,,RENVELOPE- — Energy Adaptive Shell” wurde in Wien ein Mehrfamilienhaus einer
gemeinniitzigen Wohnungsgesellschaft (Baujahr 1977, 24 Wohnungen, 7 Geschosse) mini-
malinvasiv mit vorgefertigten Modulen energetisch ertiichtigt. Fassaden, Dachboden und
Erdgeschoss des Stahlbetonbaus waren zuvor ungedammt, die Warmeversorgung erfolgte
dezentral Uber Gasetagenheizungen.

Die Fassadensanierung wurde mit vorgefertigten Elementen umgesetzt, die neben der Dam-
mung und einer weichen Dammschicht zum Ausgleich von Unebenheiten der Bestandswand
auch eine AuBenwandheizung enthalten. Die zusatzliche Bauteilaktivierung der AuBenwande
ermoglicht es, die Wdarmeabgabe Uber die bestehenden Heizkdrper, nach der Sanierung mit
niedrigeren Temperaturen, beizubehalten. Zur Warmeerzeugung wurde eine Kombination aus
Tiefenbohrungen (Erdsonden) mit Warmepumpe im Innenhof und Luft/Wasser-Warmepum-
pen auf dem Dach vorgesehen.

Da bei dem Gebaude vor 10 Jahren dreifachverglaste Fenster eingebaut wurden, war nach der
Montage der Elemente noch der Anschluss an die Fenster vor Ort herzustellen. Die Fassade-
nelemente waren bereits mit einer hinterlifteten Putztragerplatte versehen, der Putz wurde
dann vor Ort aufgebracht.

Das Projekt zeigt, dass bei einer seriellen Sanierung je nach Bedarf verschiedene Komponenten
in die Fassadenelemente integriert werden kdnnen.

« Schichtaufbau der sanierten AuRenwand: Innenputz, Bestandwand, AuBenputz, 10 cm
weiche Mineralfaser mit Warmeleitblechen und Heizrohren, 20cm gedammte
Holzelemente, Brandschutzplatte Gipsfaser, Windbremse, Abstandshalter Metall
(Hinterlliftungsebene), Putztragerplatte, Putz vor Ort

Abbildung 13: Montage der vorgefertigten AuBenwandelemente in einem der
Realisierungsprojekte des Forschungsvorhabens ,,Renvelope”; Wien; Bauherr: Sozialbau
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Baukasten Energiesprong - Planungshandbuch zum
seriellen Umbau von Wohngebauden zu Net-Zero-Hausern

Das Energiesprong-Prinizip ist ein Konzept zur seriel-
len Gebaudesanierung, bei dem Bestandsgebadude mit
industriell vorgefertigten Fassaden- und Dachelemen-
tenundintegrierter Haustechnik in kurzer Bauzeit auf
ein Net-Zero-Energieniveau gebracht werden.

Das Planungshandbuch behandelt systematisch die
Themenfelder Fassade, Dach, erganzende MaBnah-
men sowie Versorgungstechnik und analysiert zahl-
reiche Umsetzungsprojekte aus Deutschland.

Als ,Baukasten” bietet das Planungshandbuch pra-
xisorientierte Hilfestellung und stellt ein Instrument
bereit, mit dem sich mit vergleichsweise geringem
Aufwand eine projektspezifisch passende Planung
entwickeln lasst.

Die 450 Seiten umfassende Planungshilfe wird im Herbst 2026 als Buch vom Fraunhofer
Institut publiziert. Bis dahin ist das Planungshandbuch noch kostenfrei im Download er-
haltlich. Bei Interesse bitte kurze mail schreiben an planungshandbuch@teamtektura.eu
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