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Vorwort

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

Die Intention des Programms ist, die technologischen Voraussetzungen fir zukunftige
Gebaude zu schaffen. Zukiinftige Gebaude sollen hdchste Energieeffizienz aufweisen und
kostengtiinstig 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 gewabhrleisten.

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 oOffentlich zuganglich gemacht.

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

Ausgangssituation/ Motivation

Bei der Sanierung von Grinderzeithausern fehlen flr Originalfassaden moderne
Fensterlésungen, die eine hohe asthetische und thermische Qualitat aufweisen. Bei der
Sanierung und Dammung von sogenannten ,abgeraumten” Fassaden fehlen
Fensterelemente, die den Wohnwert und die asthetische Wirkung im StralRenraum starken.

Inhalte und Zielsetzungen

Fur Grunderzeithduser mit Originalfassaden wird flr das Szenario Fenstertausch eine neue
Ldsung entwickelt. Basierend auf marktgangiger Fenstertechnik wird eine Lésung mit
moderner Asthetik und hoher thermischer Performance als Gesamtsystem inklusive
Bauwerksanschlisse erarbeitet.

Fur abgeraumte Fassaden wird ein neues Fassadenelement entwickelt, das funktionellen
Mehrwert, Wohnraumerweiterung, thermische Behaglichkeit und eine asthetische
Aufwertung der Fassade und des Stadtraums leistet.

Methodische Vorgehensweise

Integrales Forschungsteam aus Architekt, Fensterbauer, Statiker, Bauphysiker und
Haustechniker

Erhebung der technischen und rechtlichen Rahmenbedingungen

Auslotung moglicher Lésungsansatze und mittels Variantenstudium iterative Annéherung an
ein Optimum

Prufung der finalen Losungen hinsichtlich Bauphysik und Statik
Ergebnisse

Fur Typ A (Fenstertausch) wurde die Machbarkeit fir 3 Losungen mit unterschiedlichem
Anwendungsbereich erarbeitet. Im Detail werden die Bauwerksanschliissen, Baulogistik und
Fenstertechnik durchgearbeitet, zu Demonstrationszwecken erfolgte der Einbau in eine
konkrete bauliche Situation.

Fur Typ B (neues Fassadenelement) wurde aus einer Variantenserie ein Losungsansatz
heraus gefiltert, die konstruktiven und bauphysikalischen Details bis zur Ausfiihrungsreife
vorbereitet und die Einsatzmdoglichkeiten werden in 3D-renderings dargestellt.
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Abstract
Starting point/ Motivation

In the field of refurbishment of "Grunderzeit"-buildings there are no window components
available which have an up to date thermal performance and equal an elegant aesthetic
appeal. On the other hand there are a lot of Griinderzeit buildings which have lost their
aesthetic valuable elements in the facade and ended up as simple plain facades with a
boring grid of unique window holes, so there is a need for new fagade-components which
enrich the public appearance of the building and which foster the quality of living rooms
behind.

Contents and Objectives

GRUEFF will develop two different types of new window- facade elements, which base on
commonly available industrial parts, with high aesthetic and energetic performance and as
an integrated system up to detail drawings.

Type A shall deliver a very elegant and thermal high performing window that matches the
aesthetic needs of original Griinderzeit facades with rich ornaments and without external
thermal insulation.

Type B is foreseen as a new developed window-element for plain facades with standard
external insulation. By its new design it shall enhance significantly the appearance in the
public space and by fully integrated features like ventilation with heat recovery and shading
upgrade the functionality for the occupants.

Methods

GRUEFF applies integrated team research with partners in the field of architecture, window
manufacturing, civil engineering, building physics and m & e- engineers.

The research proceeds step by step starting wiht basis research with feedback loops and
ending up with iterative improvement to a solution.

Results

For type A (window replacement) the feasibility study is accomplished for 3 versions which
enable different applications. Type A is documented in detail and workshop drawings, One
manufactured Type A window with integrated sunshading was installed for demonstration
purposes in a Grinderzeit-building.

For type B (new facade element) one final version was developed out of a series of test
versions.

All required detail drawings are developed, ready to be adopted for the workshop drawings of
a test-building, renderings are prepared to show the range of applications.
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1 Inhalt:

Projektziele:

Ziel war die Entwicklung von 2 Lésungen fur das System Griinderzeit-Fassade-Fenster mit
hdchsten Anspriichen an Gestaltung, Energieeffizienz und Komfort. Die Entwicklung erfolgt
in Abstimmung mit den zustandigen Behdrden der Stadt Wien, den Mag. Abteilungen 19, 37,
37S, 39. Ziel ist, die Losungen bis zur Produktionsreife zu bringen und in einem
Demonstrationsprojekt im Rahmen des Leitprojektes ,Grinderzeit plus* exemplarisch
einzusetzen.

Die erste Entwicklung (Typ A) erarbeitet eine Fensterldsung fir gegliederte Fassaden mit
original vorhandenen Zierteilen, hier geht es darum die Eleganz der grinderzeitlichen
Fenster hinsichtlich Proportion, Profilbreiten, Schattenwirkung in einer modernen Losung mit
hochwertiger Fenstertechnologie und mit hoher thermischer Performance neu zu
interpretieren.

Die zweite Entwicklung (Typ B) fokussiert auf ein neues Fenster/Fassadenelement fur den
Fall der umfassenden Sanierung eines Grinderzeithauses mit einer abgeraumten Fassade
mit Au3enddmmung. Hier geht es neben der thermischen Performance um eine wesentliche
Hebung des Wohnwertes und die Einfilhrung neuer Fassadenelemente zur Belebung des
Stadtbildes.

Bei der Konzeption wird die Balance zwischen Mehrwert und konstruktivem Aufwand
gesucht. Diese 2. Entwicklung ist deshalb von so groRer Bedeutung, weil die ihres
urspriinglichen Dekors entkleidete Fassade, die banale griinderzeitliche Rasterstruktur der
Fenstertffnungen zeigt, welche dringend eine gestalterische Aufwertung im Sinne der
nachhaltigen Entwicklung des 6ffentlichen Stadtraumes erfordert.

Im folgenden Haupttext sind die Projektpartner als Autoren am Anfang der jeweiligen Kapitel
genannt, alle nicht gesondert gekennzeichneten Textteile stammen von pos architekten.

1.1 AP 2, Grundlagen

1.1.1 Gestalterische Parameter

Die gestalterischen Méglichkeiten fur eine Neuentwicklung werden wesentlich durch die
beiden Felder historischer Bestand und aktuelle baurechtliche Grundlagen bestimmt.

Das historisch teilweise noch komplett vorhandene System aus den wesentlichen Teilen
Mauerwerks-Fassade und Fenster zeichnet sich durch eine formale Schliissigkeit aus die
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wesentlich durch eine fortschreitende Optimierung und Industrialisierung der Bautechnik und
deren Komponenten bestimmt ist.

Vom Konzept basiert die Grinderzeitfassade auf einem rigiden zweidimensionalen
Rastersystem, das durch GescholRhéhen, Raumbreiten bestimmt ist. Dieses wird Uberlagert
durch die Tiefenwirkung, basierend einmal auf der zweischaligen Fenstertechnologie des
Kastenfensters und andererseits durch eine industrialisierte Fassadenornamentik mit
standardisierten Elementen wie Hauptgesimse und Fensterumrahmungen.

Das eigentliche Fensterelement ist gekennzeichnet durch Optimierung der
Holzrahmentechnik mit sehr schlanken Rahmenansichten, die noch zuséatzlich durch gezielte
Profilierung optisch verschlankt wird. Dies ergibt im Gesamtbild eine differenzierte, sehr
kleinteilige Tiefenstaffelung des Gesamten Fensterbereichs, beginnend bei der Position in
der Leibung, tUber die Profilierung des AulRenfliigels bis zur Tiefenwirkung der inneren
Fensterfliigelebene.

1.1.1.1 Bestand: Grinderzeithauser und Fenster

Griunderzeit in Wien

Nach der hochbarocken Bauperiode von 1683 bis ca. 1770 und dem Manufakturzeitalter von
1770 bis 1840 wird die Epoche der Grunderzeit mit den Jahreszahlen 1840 bis 1918
eingegrenzt.

In den acht Jahrzehnten der Griinderzeit entwickelte sich Wien von einer Stadt mit 440 000
Einwohnern zu einer Metropole mit Gber 2 Mio. Einwohnern. Drei Viertel des vor 1840
vorhandenen Bestandes an Wohnh&usern in der Innenstadt und in den Vorstadten wurde
abgerissen und neu aufgebaut. Dartiber hinaus wurde um die Vorstadte ein zweiter Ring
geschlossener Bebauung gezogen, der einen Grol3teil der ehemaligen Vororte Giberwuchs.
(Bezirke aulRerhalb des Gurtels) Es kam erstens zum einem Abstromen gréRRerer
Bevdlkerungsteile aus der Stadt und den Vorstadten, weil sie dem Druck der ansteigenden
Boden und Mietpreise nicht gewachsen waren, und zweitens musste fir eine Grofl3zahl neu
zuziehender Bevolkerungsgruppen aus meist niedrigen Gesellschaftsschichten neuer und
billiger Wohnraum geschaffen werden.

In den neu erschlossenen, peripheren Vorortbereichen entstanden einténige
Mietskasernenviertel im Rasterschema, die Uberwiegend Kleinstwohnungen enthielten.
Heute noch prégt diese Epoche das Stadtbild. *

Die Griinderzeit wird im Allgemeinen in 3 Abschnitte eingeteilt?:

! Aus: DI U. Schneider, DI Frank Brakhan, DI Thomas Zelger: Programm Haus der Zukunft: ALTes
Haus, Barrierefreies Wohnen im GriinderzeitPassivHaus; 12/2005, S. 25

2 Aus: Otto- Immobilien, 1. Zinshaus- Marktbericht, 2009
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e Die Frihgrinderzeit ( 1840 — 1870)
Parzellen anfangs noch in L- Form
Wechsel von der rechteckigen zur quadratischen Parzelle
Niedrige Bauhdhen
.Pseudowohnhof* auf Doppelparzellen

e die Hochgrunderzeit ( 1870 — 1890)
Ubergang zur H- Form
Hang zum reprasentativen, Zinsh&auser als Wohnpalaste
Am Stadtrand: Grunderzeitvillen
Steigende Bodenpreise, max. Ausnutzung der verfigbaren Flachen
Bau der Bank- und Bdrsengebaude

o die Spatgrinderzeit: (1890- 1918)
Gestaltung der GeschaftsstralRen erreicht inren Hohepunkt
Bau des Giirtels
Maximale Flachenausnutzung

Mischungen aus Jugendstil und Spathistorismus

Grunderzeit- Fenster

Die Fenster in Wiener Grunderzeithdusern sind in der Regel Kastenfenster aus Holz mit
Einfachverglasungen. Die beiden Fligelrahmen sind auf Grund der verfigbaren GlasgréRen
oft durch Fenstersprossen zusétzlich unterteilt. Es ergibt sich also ein geschlossener
.Kasten" aus den aufReren und inneren Fligeln und dem Rahmen mit einer Tiefe von etwa
8-25cm. Auf Grund der gro3en Fensterhdhe in Griinderzeithausern und der leichteren
Bedienbarkeit der Flugel ist der Kasten zumeist im oberen Drittel waagrecht durch einen
Kampfer in der innen und aul3eren Fensterebene unterteilt. Dadurch ergibt sich jeweils eine
Oberlichte welche, ein- oder zweiflligelig, konstruktiv analog den Fensterfligeln ausgefuhrt
ist.

Der Kasten sitzt bei gegliederten Fassaden meist um den massiven Fensteranschlag
zurtickversetzt in der Fensteroffnung und bleibt somit auch witterungsgeschutzt. Die ca. 3-4
cm breiten Fliigelrahmen sind i.d.R. profiliert und seitlich mit Fensterbandern am Kasten
befestigt. Die Verglasung ist von der Aul3enseite in den Fligel eingekittet und wirkt als
aussteifende Platte in der Statik des Flugels mit. Zuséatzlich sind die Fensterfliigel oft in den
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Ecken mit Fensterwinkelbandern verstarkt. Beide Fensterebenen in Kastenfenstern dieser
Zeit 6ffnen nach innen und werden durch eine Falzverriegelung nach oben in den K&ampfer
und unten in das Fensterbrett verriegelt. Betatigt wird die Verriegelung durch die mittig am
Flagelstulp montierte Fensterhalbolive oder einen Fensterreiber.

Falls die Originalfenster — als auf3erordentlich beanspruchte Teile der Geb&udehdiille- Gber
die Jahrzehnte nicht ausreichend gewartet und gangig gehalten wurden, weisen diese
Undichtheiten im Bereich der Falze auf und sind schwer zu bedienen. Auch die
Bauanschlussfugen entsprechen nicht zeitgemafRen Standardanforderungen an die
Luftdichtheit. AuRerdem kdnnen die Fenster nicht gekippt werden. All diese Mangel fihren in
vielen Grunderzeithdusern zu erheblichen Luftungswéarmeverlusten und fordern
Sanierbarkeit ein.

1.1.1.2 Sanierung von Grunderzeitfenstern

Die hohen gestalterischen Qualitaten von Kastenfenster sind beim Grof3teil heutiger
Sanierungen von Griinderzeithdusern ohne relevanten denkmalpflegerischen Anspruch oft
nur sekundar. Primar sind Benutzerkomfort und Dammwirkung, daher wird nicht zuletzt aus
Kostengriinden auf eine Fenstersanierung verzichtet und ein Fenstertausch veranlasst.

Um die thermischen Qualitaten eines Kastenfensters zu verbessern und gleichzeitig die alte
Fassadenansicht zu erhalten, gibt es auch Sanierungsmodelle mit Erneuerung der inneren
Fensterebene mit entsprechender Isolierverglasung und Fensterprofilen mit Doppelfalz 0.4.

Beispielhaft fiir prototypische Sanierungen von Kastenfenstern kann hier auf folgendes
Projekt verwiesen werden, welches zurzeit im Rahmen des BMvit- Haus der Zukunft
Programm entsteht: ,Sanierung einer griinderzeitlichen Wienerwaldvilla auf
Passivhausstandard mit aktiver und passiver Solarnutzung innerhalb eines geférderten
Wohnbauprojektes*®

Hier werden fur Kastenfenster passivhaustaugliche Details entwickelt unter Erhaltung der
aul3en liegenden Fensterflligel und innenseitige Ergdnzung zum Passivhausfenster.

Uber den gesamten Lebenszyklus betrachtet ist die laufende Instandhaltung eines
Grunderzeitfensters von den Gesamtkosten her betrachtet gleichwertig wie ein einmaliger
Fenstertausch. Einige Beispiele zeigen, dass Original-Griinderzeitfenster bei guter Pflege
Standzeiten von Uber 150 Jahren haben.

® Quelle Internet: http://www.hausderzukunft.at/results.html/id6218#h3; Projektleiter: DI Ralph
Baumgartner, Aufbauwerk der ésterreichischen Jungarbeiterbewegung Bau-, Wohnungs- und
Siedlungsges.m.b.H.
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1.1.1.3 Potentialabschatzung fir Fenstertausch

Die Abschatzung des Sanierungsbedarfes ist eine der Grundlagen fir die Ermittlung des
Marktpotentials. Prazise Erhebungen zum Bestand an Griinderzeitfenstern in Wien und zum
Sanierungsbedarf sind derzeit nicht vorhanden. Es wird daher versucht auf Basis der
verfligbaren Daten die Anzahl an ,griinderzeitlichen“ Fenstern in Wien grob abzuschatzen.

Zusammenstellung der verwendeten Daten von MA18: Anzahl
GEBAUDE in Wien, gesamt 168.167
GEBAUDE in Wien, errichtet bis 1918*) 40.086
WOHNUNGEN errichtet bis 1918 195.268
WOHNRAUME in Wohnungen, errichtet bis 1918 971.457

Tabelle 1: Potentialabschatzung flur Fenstertausch

Fundamentale Grundlage ist die Wohnungs- und Geb&audezéhlung der Statistik Austria von
2001 in einer Aufbereitung durch die MA 18. Darin ist die Kategorie ,Griinderzeithauser*
zeitlich unscharf als Sammel-Datensatz vor 1880 und zwischen 1880-1918 abgebildet.
Darauf aufbauend und erganzt um Grundbuchdaten und Auszlige aus dem
Kulturgiterkataster arbeitet die Statistik von OTTO- Immobilien. Weiters bertcksichtigt wurde
eine interne Erhebung der MA19*.

Abschatzung Version Al

Basiert auf dem Datensatz der Hauserzéhlung der MA18, alle Hauser bis Baujahr 1918,
darin sind also auch Bauten vor 1840 enthalten, welche im wesentlichen noch heute
erhaltene Reste in der Innenstadt und den ehemaligen Vorstadten enthalten. Es wurden nur
Hauser mit Wohnnutzung bericksichtigt. Basierend auf dem Datensatz der
Wohnungszahlung der Statistik Austria. Das Verhéltnis des Datensatzes an Wohnungen,
welche bis 1918 errichtet wurden, zum Gesamtbestand an Wohnungen wurde hier auf die
ermittelten 168.167 Gebaude in Wien umgelegt, um daraus eine ungefahre Anzahl an
Hausern hochzurechnen, welche bis 1918 errichtet wurden.

In dieser Annahme sind daher auch Bauten vor 1840 enthalten, welche im wesentlichen
noch heute erhaltene Reste in der Innenstadt und den ehemaligen Vorstadten enthalten. Es
wurden nur Hauser mit Wohnnutzung berticksichtigt.

* Miindliche Aussage von DI. Scheuchl, MA 19, konnte nicht durch Datensétze verifiziert werden
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Abbildung 1: MA18: Der errechnete Anteil an Gebauden, errichtet bis 1918,
ergibt ca. 24% vom Gesamtbestand der 168.167 Gebaude Wiens

30.000 -
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Abbildung 2: MA18: Bezirksweise Aufteilung von Gebauden in Wien, errichtet bis 1918,
Auswertung auf Basis von Wohnungszéhlungen MA18, 2001

Die Geb&udeanzahl wird mit einer vereinfachten typologischen Annahme zur zugehérigen
Fassade Uberlagert um die Fensteranzahl ndherungsweise abzuschatzen.

Diese typologisch vereinfachte Annahme geht aus von im Mittel 3,5 Obergeschossen®, 7
Fensterachsen und 2 Hauptfassaden (Stral3en- und Hofseite) wirde ca. 1,95 Mio.
Grunderzeitfenster ergeben.

Mit einem weiteren, durch MA18 erfassten Datensatz, an ,nicht erneuerten Fenstern“ in
Wohnungen“® im Gesamtbestand an Wohnungen in Wien, kann ein genereller

Minderungsfaktor von 78% fiir unsanierte Fenster abgeleitet werden.

Daraus errechnet sich ein mégliches Potential von ca. 1,54 Mio. an unsanierten Fenstern in
Bauten mit Errichtung bis 1918

® EG plus 4 Obergeschosse 1. Bez., EG plus 3 Obergeschosse auRerhalb
® Aus Datensatz MA18: ,Keine Erneuerung der Fenster im tiberwiegenden Teil des Gebaudes*
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Abschatzung Version A2:

Diese basiert auf der Wohnungszéhlung aus 2001, beriicksichtigt sind alle Wohnungen
errichtet bis 1918, beinhaltet also eine kleine Unschérfe mit vorgriinderzeitlichen
Wohnungen. Es wurden pro Wohnung im Mittel 6 Hauptfenster angenommen, pro Wohnung
multipliziert ebenfalls eine Summe von knapp 1.17 Mio. Fenstern, davon unsaniert: 919.000
(78%).

Abschéatzung Version A3:

Diese basiert auf der Wohnungszéhlung aus 2001 und den darin ausgewiesenen
Wohnréaumen errichtet vor 1918....verfigbare Anzahl der Wohnrdume in Geb&uden, errichtet
vor 1918, ergibt bei der Annahme von 2 Fenstern pro Raum ein Potential von 1.94 Mio.
Fenstern, davon unsaniert 1,52 Mio. (78%).

Annahme B

Als weitere Quelle fur die Annahme des Marktpotentials von sanierbaren Griinderzeitfenstern
kann die umfangreiche Recherche zu Griinderzeit- Zinshausern von Otto-Immobilien aus
dem Jahr 2009 herangezogen werden’. Hier wird aber auf Grund des Ansatzes aus der
Immobilienverwertung von einer reduzierten Anzahl an Griinderzeit- ,Zinshdusern*
ausgegangen, die im Einzelbesitz und nicht im Wohnungseigentum sind. Der Datensatz
schliel3t weiter auch Sondernutzungen und Vorstadtvillen aus, bezieht sich auf die Baujahre
1848-1918 und beinhaltet auch Gebaude der Frihgrinderzeit.

15.529

Abbildung 3: OTTO- Immobilien: Anteil an Grinderzeit- Zinshdusern am gesamten
Gebaudebestand Wiens: 9%

" Siehe ?
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B Gebaude Wien gesamt
B Zinshduser 1848-1918

25000

20000

15000

10000

5000

Anzahl

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Bezirk

Abbildung 4: OTTO- Immobilien: Bezirksweise Aufteilung von Grunderzeit- Zinshausern It.
Studie OTTO- Immobilien 30.06.2009°

Hier ergdbe sich eine daraus hochgerechnete Annahme von ca. 760.000 Fenstern, davon
nach dem vorigen Anteilsschlissel ca. 600.000 unsanierten Fenstern (78%).

Annahme C

Von der MA 19 wurde 2007 eine Statistik mit Griinderzeithausern erhoben®. Die Z&hlung
ergab im 1. Bezirk 870 und im 2.-23. Bezirken 30.800 Hauser, was eine Summe von 31.670
Griinderzeithdusern ergibt. Das entspricht knapp 19% der gesamten Gebaude in Wien.

Abbildung 5: MA19: Anteil an Grinderzeithdusern der gesamten Gebaude in Wien, It. Zahlung
MA19, Stand 2007: 19% *°

8 Datensatz aus: Otto- Immobilien, 1. Zinshaus- Marktbericht, 2009
% Lt. Ruicksprache mit MA19, vom 17.09.2010
104, Rucksprache mit MA19, vom 17.09.2010
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Bei einer Berechnungsannahme fir Grinderzeitfenster wie in Annahme A ergibt das 1.55
Mio. Fenster, davon 1,21 Mio. unsaniert (78%).

Gegeniiberstellung der Berechnungsannahmen:
Fenster gesamt

B Fenster unsaniert

2.500.000 1 & 2
. (o))
< o~
% g % g S
2.000.000 - 3 ¥ Y
5 N RN
n 5 A n o
1.500.000 - N PN
- N
- 3 - —
2 % g
1.000.000 -~ o 3 A
~N N
[e)]
wn
500.000 -+
0
A Al A2 B C
MA18 MA18 MA18 OTTO MA19
(Gebaude) (Wohnungen) (Wohnrdume)  (Zinshduser) (GZ- Hauser)
bis 1918 bis 1918 bis 1918

Abbildung 6: Abschatzung der Anzahl von Griinderzeitfenstern in Wien: Gesamt/ Unsaniert

Im Vergleich der obigen Versionen wird klar, dass zwar die préazise Zahl von Fenstern in
Grinderzeithdausern mangels Datengrundlagen unmoglich ist, dass aber selbst bei
vorsichtiger und pessimistischer Annahme ein Potential von mindestens 500000
sanierungsbedirftigen Griinderzeitfenstern in Wien vorhanden sein durfte.

1.1.1.4 Typologie Grunderzeitfenster

Aquivalent zur Abschatzung der Fensteranzahl wurden die historischen Fenstertypen
erhoben, die Hauptquelle dazu ist die Fensterstudie der MA 19", Diese verwendet die
Ubliche typologische Entwicklung fur die tbliche Abgrenzung in Bauperioden der Frith- Hoch-
und Spatgriinderzeit.

" Bernard, Barnert, Kupf, Feller, Tabor, Zimmermann: Wiener Fenster, 2006, MA19.
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Auswahl Fenstertypen

In der Fensterstudie der MA19 ist klar die bekannte Gewichtung der Typologie ablesbar mit
einem Schwerpunkt des dreiteiligen Fensters, bei dem die Gesamtdffnung durch ein
Oberlicht und darunter liegende zwei 6ffenbare Drehfligel charakterisiert wird. Im Laufe der
Entwicklungsgeschichte ist eine stetige Vereinfachung der Teilung bis hin zur letzten Periode
mit zweiteiligen sehr schlanken hoch-proportionierten Fensterfliigeln.

Diese vorherrschende Typologie der dreigeteilten AuRenansicht wurde auch als Basis fur die
Entwicklung von GRUEFF herangezogen.

Da es bei GRUEFF um eine integrierte Entwicklung des gesamten Fassadensystems geht,
war es erforderlich auch eine Referenzfassade zu verwenden, die es ermdglicht die Einzel-
Fensterlosung in den Kontext einer Gesamtfassade zu stellen.

Dazu wurde eine typische Fassade mit reichen Zierteilen aus der Hochgriinderzeit aus dem
8. Wiener Gemeindebezirk verwendet, fir die den Autoren ausfiihrliche und detaillierte
Plangrundlagen zur Verfiigung stehen, auch Fensteraufmalie, die mit den Typologien der
MA 19-Studie abgeglichen wurden.

Zur Absicherung wurden noch zusatzlich Profilquerschnitte und Details vor Ort
aufgenommen und als Typ 1 und 2 dokumentiert.

Eigenschaften eines typischen Griinderzeitfensters:

Vorteile: Hohe gestalterische Qualitéten in Proportion, Detailausfiihrung, Profilierung
Hoher Glasanteil, gute Durchlichtung
Einfache Wartung und Instandsetzung
Geringes Fliugelgewicht

»2Abstufung“ der Temperaturunterschiede zwischen innen und auf3en durch
2 getrennte Fensterebenen- der kiihle Bereich des Fassadenanschlusses
ist durch den Kasten etwas gepuffert

im Rahmen des Systems Grinderzeit ist die Dichtheit abgestimmt auf den
erforderlichen Luftwechsel zur Bauteilsicherheit

Nachteile: Thermische Qualitat entspricht nicht Stand der Technik:
U,~-Wert, Fenster mit Glas ca. 2,3 W/m2K
Uy-Wert, cingebaut Ca. 2,70 W/m2K

In der Regel kein auRenliegender Sonnenschutz

Juli 2011 16/174



GRUEFF, Endbericht
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Aufwendige Reinigung mit 4 Glasflachen

Dichtheit nach modernen Anforderungen nicht gegeben, aber siehe oben
gleichzeitig ein gewisser Vorteil,

Daher Luftungswarmeverluste in den Fugen und im Anschluss des Kastens
an das Mauerwerk durch veraltete Fenstertechnik

In der Regel eine Lifter-Kippstellung moglich

Hohe Kosten bei Ersatz-Neuanfertigung
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Typ 1. Original Kastenfenster mit Sprossen

Glaslichte
1.56 m*

157.5

114

S ©

Abbildung 7: Typ 1: Griinderzeitfenster mit Sprossen: Ansicht, Lot- und Waagschnitt
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Typ 2:  Original Kastenfenster ohne Sprossen

Glaslichte
163 m*

5
2305

157.5

114

& ©

| 1m|

Abbildung 8: Griinderzeitfenster ohne Sprossen: Ansicht, Lot- und Waagschnitt
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T

Abbildung 9: Grinderzeitfenster Detail: Lotschnitt

Abbildung 10:Grinderzeitfenster Detail: Waagschnitt
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Abbildung 11: Grinderzeitfassade:

Beispielfassade Maria Treu Gasse 3, 1080 Wien, Fenster mit/ ohne Sprossen
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1.1.2 Rechtliche Grundlagen

Als Vorbereitung fur die weitere Planung wurden nach mehreren Ricksprachen mit der
Baubehdrde (MA 37) die fur den Fassadenbereich relevanten baurechtlichen Grundlagen
erhoben:

1.1.2.1 Bauordnung fiir Wien®?

Fur den Typ A (Fenstertausch) sind bei Ersatz lediglich die U-Werte relevant, bei
Renovierung oder denkmalgerechter Neuherstellung sind die aktuellen U-Werte nicht
zwingend anzuwenden.

Fur Typ B (Erker) sind hier vor allem die Regelungen fur auskragende Bauteile relevant.

§ 75. (1) Die Bauklasseneinteilung setzt die Gebaudehdohe fiir Wohngebiete und gemischte
Baugebiete fest.

Darauf aufbauend werden bei hohen Gebdudeklassen in sehr dicht bebauten
Grinderzeitvierteln mit engen Gassen haufig Einschrankungen hinsichtlich Vorbauens in den
Strallenraum vorgeschrieben, d.h. in vielen Fallen sind keine oder nur Auskragungen von
nur einem Meter madglich, da sich die Gebdudehdhe aufgrund der relativ schmalen Gassen
(ca. 15m) in grinderzeitlichen Stadtteilen nach § 75 (4) berechnet. Diese Regelung betrifft
nicht die Hofseiten, dort ist normalerweise eine Auskragung von 1,50m méglich.

§ 83(2)f:

Treppenhausvorbauten, Aufzugsschéchte und Erker, sofern diese Bauteile eine Ausladung
von hdchstens 1,50 m aufweisen, insgesamt héchstens ein Drittel von der Gebaudelange
einnehmen und einen Abstand von mindestens 3 m von der Nachbargrenze einhalten. Die
sich daraus fur die Erker ergebende Kubatur an einer Gebaudefront kann unter Einhaltung
dieser Ausladung und des Abstandes von Nachbargrenzen an dieser Front frei angeordnet
werden. An Gebauden, deren Gebaudehohe nach den Bestimmungen des § 75 Abs. 4 und 5
zu bemessen ist, diurfen solche Vorbauten an den Straf3enfronten nur eine Ausladung von
héchstens 1 m aufweisen;

883(2)g:

Bis zu einem weiteren Drittel der Gebaudelange Balkone, sofern der unter ihnen gelegene
Teil der Verkehrsflache infolge seiner besonderen Ausgestaltung (Grinstreifen u. dgl.) nicht
Verkehrszwecken dient; die Ausladung dieser Balkone darf héchstens 2,50 m betragen und
sie mussen von den Nachbargrenzen einen Abstand von wenigstens 3 m einhalten.

12 Quelle: Internet: http://www.bauordnung.at/oesterreich/wien.php , geandert am 27.08.2008; Stand
20.09.2010
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§83(4):

Vorbauten, Tiren und Fensterabschliisse diirfen bis zu einer Hohe von 2,50 m nicht in den
Gehsteig ragen. Bis zu einer H6he von 6 m dirfen sie weiters eine 60 cm innerhalb der
fahrbahnseitigen Gehsteigkante gedachte Linie nicht tGiberragen.

Fazit fur Typ B (Erker):

1. Zur Grundgrenze missen mindestens 3 Meter Abstand gewahrt werden, d.h. Erker
auf der ersten Fensterachse nach der Grundgrenze sind im Regelfall nicht moglich

2. Grundsatzlich sind Auskragungen von 1,50 Meter zuldssig, werden jedoch durch die
Regelungen im 875 und 883 beschrankt: an allen Gebauden auf der Baulinie,
Stral3enfluchtlinie oder Verkehrsfluchtlinie sind Auskragungen von maximal einem
Meter moglich. Das Bedeutet dass in der Regel nur hofseitig héhere Auskragungen
mdglich sind.

3. In Erkern bis zu einer Héhe von 6 m Uber StralBenniveau muss die Mdglichkeit von
nach auf3en 6ffenbaren Fensterabschlissen unbedingt in Abstimmung mit der
jeweiligen Gehsteigbreite geplant werden und mit der Baubehédrde vorab besprochen
werden.

4. Bis 150% Nutzflache + 50% Balkon/Terrassen Flachensteigerung gilt ein Gebaude
als Altbau/Bestand. Dartiber muss das gesamte Gebaude als Neubau gewertet
werden und somit auch die entsprechenden Normen und Gesetze einhalten (z. B. die
Regelungen zur Erdbebensicherheit) *3

13 Quelle: Merkblatt der MA37-S vom 31.02.2008; Pkt. 4.1 und 4.3
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Abbildung 12: Grafische Zusammenfassung der wichtigsten baubehdrdlichen Regelungen

1.1.2.2 Magistratsabteilung 19, Begutachtung Gestaltung

Jede Fassadenanderung wird in Wien von der MA 19 begutachtet. Die derzeitigen Richtlinien
sind auf die baukulnstlerische Qualitat des bestehenden Gebaudes abgestimmit.
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In Schutzzonen und bei Einzelgebauden unter Denkmalschutz wird grundsatzlich die
Herstellung des historischen Originalzustands verlangt.

Bei Sanierungen im Griinderzeitbestand, bei sogenanntem ,Fenstertausch”, wird eine
Losung verlangt, die in Fensterteilung und Farbgebung auf die vorhandene Fassadenstruktur
und die bestehenden Fenster abgestimmt ist.

Konkrete Vorgaben hinsichtlich Materialitat, angestrebte Profilbreiten oder spezielle
Einbauarten hinsichtlich Anschlussdetails gibt es derzeit nicht.

Details fur den Einzelfall werden jeweils in einem persdnlichen Beratungsgesprach im Zuge
der Baueinreichung besprochen und ausformuliert.

1.1.2.3 OIB Richtlinie 2 — Brandschutz**

Auszlge der relevante Paragraphen aus der OIB Richtlinie 2 — Brandschutz
1. Begriffsbestimmungen (Ausgabe April 2007)

Gebéaude der Gebaudeklasse 4 (GK4)

Gebéaude mit nicht mehr als vier oberirdischen GeschoRen und mit einem Fluchtniveau von
nicht mehr als 11 m, bestehend aus einer Wohnung bzw. einer Betriebseinheit ohne
Begrenzung der Grundflache oder aus mehreren Wohnungen bzw. mehreren
Betriebseinheiten von jeweils nicht mehr als 400 m2 Grundflache.

Gebéaude der Gebaudeklasse 5 (GK5)
Gebaude mit einem Fluchtniveau von nicht mehr als 22 m, die nicht in fallen, sowie Gebaude
mit ausschlieRRlich unterirdischen GescholRen.

2. OIB Richtlinie 2 (Ausgabe April 2007):

2.1.2 Fur Gebaude ab der Gebaudeklasse 2 gelten - sofern fiir Baustoffe hinsichtlich ihres
Brandverhaltens in dieser Richtlinie keine Anforderungen festgelegt werden - die
Anforderungen der ONORM B 3806.

* Quelle: Internet: http://www.bauordnung.at/oesterreich/oib_richtlinie2.php , Ausgabe: April 2007,
geandert am 01.09.2008; Stand 20.09.2010
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Brandverhaltens mindestens A2 bestehen, sofern in Tabelle 1 keine Ausnahmen vorgesehen sind.

Abbildung 13: OIB Richtlinie 2, Tabelle 1:

3. Ausbreitung von Feuer und Rauch innerhalb des Bauwerks

3.1.5 Begrenzen Decken ubereinander liegende Brandabschnitte, so muss entweder ein
deckenibergreifender Aulienwandstreifen von mindestens 1,2 m Héhe in der
Feuerwiderstandsklasse El 90 vorhanden sein oder muss die brandabschnittsbildende
Decke mit einem mindestens 0,8 m horizontal auskragenden Bauteil gleicher
Feuerwiderstandsklasse verlangert werden. Bei Gebauden der Gebaudeklasse 5 sind
jedenfalls Baustoffe der Euroklasse des Brandverhaltens mindestens A2 zu verwenden.

3.1.6 Turen, Tore, Fenster und sonstige Offnungen in AuRenwénden, die an
brandabschnittsbildende Wande anschliel3en, missen von diesen - sofern die horizontale
Brandiibertragung nicht durch gleichwertige MaRnahmen begrenzt werden kann - einen
Abstand von mindestens 0,5 m haben.
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Der Abstand solcher Offnungen voneinander muss bei Gebauden, deren AuRenwéande an
der brandabschnittshildenden Wand einen Winkel von weniger als 135 Grad bilden,
mindestens 3 m betragen.

3.3 Deckeniibergreifender Aul3enwandstreifen

Fur Gebaude der Geb&udeklasse 5 mit mehr als sechs oberirdischen GescholRen muss ein
deckenubergreifender AuRenwandstreifen von mindestens 1,2 m Hohe in der
Feuerwiderstandsklasse El 30-ef bzw. EW 30-ef aus Baustoffen der Euroklasse des
Brandverhaltens mindestens A2 vorhanden sein. Diese Anforderung gilt nicht, sofern (a) ein
mindestens 0,8 m horizontal auskragender Bauteil in der Feuerwiderstandsklasse REI 90
bzw. El 90 aus Baustoffen der Euroklasse des Brandverhaltens mindestens A2, oder (b) eine
geeignete technische Brandschutzeinrichtung (z.B. erweiterte automatische
Ldschhilfeanlage, Sprinkleranlage) vorhanden ist.

Erlauterungen zur OIB Richtlinie
Zu Punkt 3.3: Deckeniibergreifender AuRenwandstreifen

Um die vertikale Brandausbreitung Uber die Fassade zu begrenzen, wurde erst flir Gebaude
ab der Gebaudeklasse 5 mit mehr als sechs oberirdischen Geschol3en ein
deckenulbergreifender AuRenwandstreifen mit einer Feuerwiderstandsdauer von 30 Minuten
und aus Baustoffen des Brandverhaltens mindestens A2 gefordert. Bis zur angegebenen
GescholRgrenze wird zudem davon ausgegangen, dass die Feuerwehr inshesondere mit
entsprechenden Geraten die Brandausbreitung entlang der Fassade einzuschrénken
vermag. Anstelle des deckeniibergreifenden Au3enwandstreifens.

Ergadnzung der Ma37 — Gruppe B:

Bei Gebauden mit nicht mehr als 4 Geschossen kénnen diese zu einem Brandabschnitt
zusammengefasst werden kénnen, sodass im Parapetbereich keine brandschutztechnischen
MaRnahmen erforderlich sind.*

Unter gewissen Voraussetzungen kann gegebenenfalls auf Basis eines
Brandschutzkonzeptes in Verbindung mit § 2 Wiener Bautechnikverordnung bezogen auf ein
konkretes Bauvorhaben eine Reduktion der Feuerwiderstandsklasse in Aussicht gestellt
werden. *°

Fazit:

> Quelle: MA37, Rechtsauskunft per Email vom 06.07.2010, DI Irmgard Eder, Leiterin Ma37- B
'® Quelle: MA37, Rechtsauskunft per Email vom 17.12.2010, DI Irmgard Eder, Leiterin Ma37- B
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Abstand zu Brandabschnittswénden (in der Regel auch die Grundgrenze) sollte
mindestens 50 cm betragen.

Bis zu 4 Geschossen entfallen brandschutztechnische MalRnahmen im
Parapetbereich, bei htheren Gebauden mussen die Geschosse als Brandabschnitte
behandelt werden und entsprechende MalRnahmen (siehe Zeichnung) ergriffen
werden.

Balkonplatten sollten mindestens R30 oder A2 erfiillen

U-Wert Boden und Decke des Erkers max.: 0,20 W/m2K
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Abbildung 14: Grafische Zusammenfassung der wichtigsten Regelungen
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1.1.2.4 OIB Richtlinie 3 — Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz’

Auszige der relevante Paragraphen aus der OIB Richtlinie 4 zum Thema Entwasserung der
auskragenden Bauteile

3.1 Sammlung und Ableitung von Niederschlagswassern

3.1.1 Einrichtungen zur technisch einwandfreien Sammlung und Ableitung von
Niederschlagswassern sind dann erforderlich, wenn

- die beim Bauwerk anfallenden Niederschlagswasser auf Verkehrsflachen oder
Nachbargrundstiicke gelangen kénnen oder

- eine gesammelte Ableitung zur Vermeidung von Beeintrachtigungen (z.B. Durchfeuchtung
von Mauerwerk) erforderlich ist.

Dabei kénnen Flachen geringen Ausmaldes (z. B. Gesimse, Vorspriinge, Balkone) aul3er
Betracht gelassen werden.

Fazit:

Grundsatzlich ist die Sammlung von Regenwasser Uber Verkehrsflachen und
Nachbargrundstiicken erforderlich. Da sich der Absatz 3.1.1, OIB 3 auf die Ausnahme
.Flachen geringes Ausmales” bezieht ist eine projektbezogene Auslegung der Rechtslage
durch die zustandige MA 37 einzuholen. ,Die Entscheidung tber die Notwendigkeit eigener
Abfallrohre wird daher eine Einzelfallentscheidung sein.“*® Eine definitive Aussage von
Seiten der MA 37 war im Rahmen dieses Forschungsprojektes nicht einholbar, weil
nachvollziehbar auf die méglicherweise sehr unterschiedlichen Rahmenbedingungen eines
Projektfalles hingewiesen wurde.

1.1.2.5 OIB Richtlinie 4 — Nutzungssicherheit und Barrierefreiheit®

Auszuge der relevante Paragraphen aus der OIB Richtlinie 4

5.1.3 Werden vertikale Verglasungen aus ESG mit einer Absturzhohe des Glases von mehr
als 4,0 m hergestellt, missen sie Uber Schutzvorrichtungen verfligen oder konstruktive
MaRnahmen aufweisen, sodass bei Bruch der Verglasung durch Herabfallen von
Glasstiicken eine Gefahrdung von darunter befindlichen Personen vermieden wird.

" Quelle: Internet: http://www.bauordnung.at/oesterreich/oib_richtlinie3.php , Ausgabe: April 2007,
edndert am 01.09.2008; Stand 20.09.2010

® Rechtsauskunft bzgl. Entwasserung Erker MA37 (Zitat aus E-Mail), vom 18.08.2010

% Quelle: Internet: http://www.bauordnung.at/oesterreich/oib_richtlinie4.php , Ausgabe: April 2007,

geandert am 05.09.2008; Stand 20.09.2010
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1.1.2.6 Wohnungseigentums- und Mietrecht

Es sei darauf hingewiesen, dass ein Erker in der Regel eine VergréRerung der
Wohnnutzflache und eine Verbesserung des Wohnwertes darstellt und damit Nutzwerte und/
oder Mietvertrage angepasst werden miissen.

1.1.3 Grundlagen Fenstertechnik
Autor: Fa. Walch

Bei den Griunderzeitfenstern handelt es sich nach MalRgabe der technischen Moglichkeiten
des 19. Jahrhunderts um ein sehr ausgereiftes Fenstersystem, gepragt durch die damals zur
Verfligung stehenden Materialien und Handwerkstechnik im Bereich Holz, Glas, Beschlage
und Oberflachenbeschichtung.

Sie koénnen jedoch i.d.R. die heute geforderten Anspriiche an Dichtheit, Benutzerverhalten
und den geforderten U-Werten, welche durch Normen und den Stand der Technik
vorgegeben sind, bei Weitem nicht mehr erflllen.
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Bei dieser Variante ist eine konstruktive Uberlappung der 4uReren Baufuge mit dem Ziel,
dass an der Aul3enleibung keine bauliche Sanierung notwendig ist, ersichtlich. Durch die 1,5
cm breite dauerelastische Abdichtung zwischen Fihrungsprofil der Beschattung und dem
bestehenden Mauerwerk kénnen Bauliche Toleranzen aufgenommen werden. Diese
Variante wurde aus architektonischen Griinden ausgeschieden.

Bei den Ausfiihrungsvarianten A.01.V3 ohne Kampfer, A.02.V3 mit Kampfer und
Sonnenschutz, A.03.V5 mit integriertem Sonnenschutz sind die im Projekt definierten
Vorgaben bzgl. Architektur, Wirtschaftlichkeit, bauliche und montagetechnische
Umsetzbarkeit und Integration der Sonnenschutzldsung am besten erfullt.

1.1.4 Grundlagen Haustechnik
Autor: New Energy Consulting

Im Zuge der Sanierung von Geb&audefassaden werden in aller Regel auch die Fenster
erneuert. Daher ergibt sich die Situation dass aufgrund der Dichtigkeit heutzutage Ublicher
Fensterkonstruktionen kein ausreichender Luftwechsel in den Raumlichkeiten mehr
gewabhrleistet ist. Eine LUftung rein Uber die Fensterliftung ist sehr stark vom
Nutzerverhalten abhangig, aber auch von der Lage der Fenster (H6he, Windrichtung, ...) und
der Witterung im Allgemeinen. Durch eine Fensterliftung sind Luftwechselraten von ca.
0,1fach pro Stunde bis zu extremen 40fach pro Stunde méglich. Neben einem zu
erwartenden Verlust an Wohnkomfort durch z.B. Zugerscheinungen ist eine unnétige
Verschwendung von Energie durch eine unkontrollierte Fensterliiftung zu erwarten.

Fir eine einigermalf3en ausreichende Luftqualitdt muss mindestens viermal taglich fir je ca. 5
Minuten eine StoR3liftung durchgefiihrt werden. Gerichtsentscheide gehen allerdings davon
aus, dass es einem Mieter nicht zugemutet werden kann, mehr als zweimal taglich eine
StoRluftung durchzufiihren. Fur Vollzeitbeschaftigte ist dies in den erforderlichen Abstanden
auch kaum mdglich. Schimmelprobleme kdnnen dann aufgrund zu hoher relativer Feuchte
vor allem bei Altbauten mit niedrigen Innenoberflachentemperaturen im Bereich von
Warmebriicken nicht ausgeschlossen werden, lassen sich aber, wie oben erlautert, haufig
nicht den Bewohnern (Mietern) anlasten.

Zudem lasst sich bei Fensterliftung kaum vermeiden, dass entweder zu viel oder zu wenig
geliftet wird, da sich der exakt “richtige” Zeitpunkt, um die Fenster wieder zu schliel3en, in
der Praxis nicht ermitteln lasst. (Quelle Altbaumodernisierung mit Passivhaus-Komponenten,
Passiv Haus Institut November 2009)

Typische Quellen fir die Feuchtigkeit in der Luft sind unten angefihrt.
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Feuchteanfall in Wohnriumen

durch

Person, ruhend 40 gh
Person, wohnungsibliche Tangheit 90 gh
Topfpflanse 10 gh
Eoch- und Feuchtreinigungsprozel 1000 gih
Waschmaschne 300 gh
Duschbad 2600 gih
Freie Wasserebelachen 200 gh

Abbildung 15: Feuchtanfall in Wohnraumen?

Fur eine beispielhafte 4 Personen Wohnung ergibt sich laut der im folgenden Bild
dargestellten Berechnung eine Wasserdampfmenge von ca. 12,6 kg welche tber die Luft
abgefihrt werden muss, um einerseits langfristige Bauschaden (z.B. Schimmelbildung, ...)
zu vermeiden, aber auch um eine behagliches Raumklima zu gewahrleisten. Dies ist im
Prinzip unabhangig von der Raumgeometrie oder sonstigen rdumlichen Parametern. Durch
das relativ grof3e Volumen von Raumen in Griinderzeithdusern, bedingt durch grof3ziigige
Raumhohen, tritt lediglich eine geringe zeitliche Verzdgerung auf, bis das die vorhandene
Luft als "verbraucht" empfunden wird.

% Quelle: www.cepheus.at, CEPHEUS - Cost Efficient Passive Houses as EUropean Standards;
Stand 20.09.2010
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Feuchteanfall in einer 4-Personen-Modellwohnung
Geschosswolmung it 100 in? Wolmfliche

Feuchtequellen. Gl zetigkettsfaktor Rechming
gh Schlafuhe 1,0 4P x 1,0 x 40 gh = Shid
14h  wohmungsibhche Tatgkest 0,6 AP 20,6%90 ghx 1414
15 TepfpBanzen 15% 10 ghx 24 hd

3h Kochen und Feuchtreinigen 1000 g x 3W/d
0,5  Waschmaschinenlaufe 0,5x 300 g/d

20min  Duschbad 2600 gfh x 20/60 Wd

1000 cm? im: _"Huma‘bmﬂinm zB.
[ Sonstiges (zB. ragennasss
Eleidung)
Sumrme

[Wasserdampfabgabe

1280 g/d
3024 g/d
3600 gfd
3000 g/d
150 g/d
867 g/d

480 g/d

200 gfd
12601 g/d

diese 12,6 Fg Wasserdampl miisz en iiber che Litfhumg entsorgt werden.

Abbildung 16: Beispielhafte Berechnung des Feuchtanfalls in einer 4 Personen Wohnung?

Da moderne Fenster (und auch Tiren) im Sinne einer moglichst grof3en Einsparung an
Heizenergie relativ dicht im Gegensatz zu alten Fenster sind, und eine Fensterliftung wie
oben beschrieben keinen kontrollierbaren und energetisch optimalen Luftaustausch

garantieren kann, besteht die Notwendigkeit
nach einer kontrollierten, mechanischen
Wohnraumliftung.

Werden im Zuge der Sanierung alte
Kastenfenster durch neue
Warmeschutzfenster ersetzt, ist besonders
auf die Ausfuhrung der Warmedammung zu
achten. Durch fehlende oder mangelhafte
Warmedammung kénnen namlich
Warmebricken entstehen, welche
Bauschaden wie zum Beispiel
Schimmelbildung durch Kondensation von
Luftfeuchtigkeit begunstigen.
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Kondensatbildung,
die Folgen sind
Schimmelbildung !

Mangelhaft ausgefiihrte Wéarmedammung fiihrt zu

Waérmebriicke,
innen.

Kondensat

und  Schimmelbildung

L Quelle: www.cepheus.at, CEPHEUS - Cost Efficient Passive Houses as EUropean

Standards; Stand 20.09.2010
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Gemalde OIB-Richtlinie 3 — Hygiene, Gesundheit und Umweltschutz, Punkt 10.1.2 ist"... in
R&umen, deren Verwendungszweck eine erhebliche Erhohung der Luftfeuchtigkeit erwarten
lasst (insbesondere in Kliche, Bader, Nassrdaumen etc.), die natirliche oder mechanische
Be- oder Entliftung so einzurichten, dass eine zu Schaden fihrende
Wasserdampfkondensation verhindert wird."

Idealerweise erfolgt die kontrollierte Be- und Entliftung der Raumlichkeiten tber eine
zentrale Luftungsanlage fur das gesamte Wohnobjekt, da hier aufgrund von
Gleichzeitigkeiten bei der Luftmenge die Anlagenteile (z.B. Ventilator, Filter, ...) geringer
dimensioniert werden kdénnen, und sich somit die Betriebskosten reduzieren lassen. Fir eine
zentrale Luftungsanlage sind jedoch teilweise umfassende bautechnische Mallnahmen im
Bestand notwendig, welche bei gleichzeitiger Bewohnung des Objektes zu einer kurzfristigen
und mehr oder weniger massiven Beeintrachtigung fur die Nutzer fuhren kénnen.

Besteht diese Mdglichkeit nicht, so sind flr eine entsprechende Sicherstellung des
hygienischen Mindestluftwechsels nach einem Fenstertausch so genannte dezentrale
Laftungsgerate heranzuziehen, welche direkt in der AulRenwand eingebaut werden, und den
Luftwechsel fur den jeweiligen Raum sicherstellen kénnen. Bei innen liegenden Raumen sind
entsprechende Luftungsleitungen nach auf3en zu fiihren, was aufgrund der geringen
Luftmengen und dadurch notwendigen geringen Liftungskanalquerschnitte einfacher zu
realisieren ist als bei einer zentralen Luftungsanlage.

Vorteil bei dieser Art der Be- und Entluftung ist, dass im Prinzip die gesamten
bautechnischen Mafnahmen nur in der Aul3enwand notwendig sind, und teilweise im
Rahmen eines Fenstertausches ohne grofen Mehraufwand integriert werden kdnnen.

Zu beachten ist das durch die Einrichtung der Wohnung, zum Beispiel M6bel im Bereich des
Luftungsgerates, es einerseits zu Zugerscheinungen kommen kann wenn Sitzgelegenheiten
zu nahe am Luftungsgerat aufgestellt werden. Andererseits kann es durch Kasten oder
Vorhange (beispielhaft) zu einer Beeintrachtigung der Luftstromung, und somit des
Luftaustausch im Raum kommen. Fir eine optimale Funktion der dezentralen
Liftungsanlage ist es daher notwendig dass das Geréat frei positioniert wird und die
Luftstromung nicht durch M6bel, Vorhange oder sonstige Einrichtungsgegenstande behindert
wird. Allfallige einzuhaltende Mindestabstande sind je nach Geratetyp und —Hersteller
unterschiedlich und sind je nach der Situation und den Mdglichkeiten vor Ort individuell
abzustimmen.
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Abbildung 18: Einsatzschemen in der kontrollierten Wohnraumliftung (Quelle: Tabellenbuch
Sanitar-Heizung-LUftung, Gehlen 2000)

Oben sind mehrere Varianten fir die Be- und Entliftung von Raumen dargestellt. In weiterer
Folge werden Systeme gemal dem Beispiel Nr. 5 — Liftung mit Warmerickgewinnung,
dezentral (Einzelgerate) — naher dargestellt, da diese aufgrund der Aufgabenstellung fir die
gegenstandliche Situation am besten geeignet sind.

Als Alternative ware noch die Variante gemaf Bild 1 zu beriicksichtigen:
- Abluft wird Uber Ventilator (z.B. im WC) mechanisch abgesaugt
- Zuluft stromt frei (ohne Ventilator) in den Raum von auf3en nach

- Zu beachten ist hierbei das es keine Méglichkeit der Warmertickgewinnung aus der
Abluft gibt, und es im Bereich der Zuluftnachstrémung zu unbehaglichen
Zugerscheinungen kommen kann.

Fur einen ordnungsgemalfien Betrieb einer Luftungsanlage muss die Gebaudehiille selber
eine gewisse Mindestdichtigkeit aufweisen, um den effizienten Betrieb der Liftungsanlage zu
gewabhrleisten. Daher ist beim Einbau von neuen Fenster auf einen dichten Anschluss an das
Mauerwerk zu achten, und allfallige vorhanden Offnungen in der Fassade (z.B. Durchfiihrung
fur Antennenkabel, ...) sind dauerhaft zu verschlie3en.

Fur die Dichtigkeit der Gebaudehiille sind folgende Werte einzuhalten (gemal ONORM B
8110-1)

- Gebaude ohne Liftungsanlage max. 3,0facher Luftwechsel
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- Gebaude mit integrierter LUftungsanlage max. 1,5facher Luftwechsel
- Passivhaus max. 0,6facher Luftwechsel

Unsanierte Altbauten haben in der Regel eine relativ undichte Gebaudehille. Drucktests in
80 verschiedenen Ein- und Mehrfamilienh&usern ergaben einen durchschnittlich 7,4fachen
Luftwechsel im Altbaubestand. Trotz dieser hohen Undichtigkeit kénnen die Fugen in der
Gebaudehille keinen zuverlassigen Beitrag zur erforderlichen Beliftung des Gebaudes
liefern. (Quelle Altbaumodernisierung mit Passivhaus-Komponenten, Passiv Haus Institut
November 2009)

Der Luftwechsel wird bei einer Druckdifferenz von 50 Pascal zwischen innen und auf3en,
gemittelt Giber Unter- und Uberdruck und bei geschlossenen Ab- und Zuluftéffnungen
gemessen (z.B. mittels Blower-Door-Test). Die genauen Anforderungen und Prifverfahren
sind unter anderem in der OIB-Richtlinie 6, Pkt. 7.2, sowie der ONORM EN 13829
festgehalten.

Kondensatbildung im Gerat

Da ein Hauptgrund fur den Einbau von kontrollierten Wohnraumliftungsgeraten die Abfuhr
von Uberschissiger Feuchte in der Luft ist, kann es bedingt durch tiefe Temperaturen der
Aulenluft im Winter zu einer Kondensation der Feuchtigkeit im Warmetauscher kommen.
Dieses Kondensat muss dann nach auf3en abgeleitet werden. Um zu verhindern dass das
anfallende Kondensat unkontrolliert zum Beispiel Uber die Fassade lauft oder auf 6ffentliche
Flachen tropft (Gefahr von Eisbildung im Winter!), ist der Bau einer Kondensat-Ablaufleitung
notwendig.

Es gibt jedoch auch Geréate am Markt welche konstruktionsbedingt keine Kondensatableitung
aus dem Gerat ermdglichen. Um zu verhindern das es in diesen Geraten zu einem Anfall von
Kondensat kommt, wird die Ventilatorleistung und somit die Luftleistung reduziert. Durch die
geringere Luftmenge wird die Abluft weniger stark abgekuhlt, weshalb es zu keiner
Kondensatbildung im Gerat kommt. Daraus resultiert jedoch auch ein geringerer
Wirkungsgrad der Warmertuckgewinnung (siehe Tabelle 2).

Ermittlung Luftvolumenstrom

Als Grundlage fur die Ermittlung fur den erforderlichen Luftvolumenstrom wird von einer
Belegung des Raumes (unabhéngig von Grundflache, Raumhohe, ...) mit maximal 2
Personen ausgegangen, wodurch sich — speziell fur Schlafraume — ein notwendiger Mindest-
Luftvolumenstrom von 20ms3/h ergibt.

Grundsatzlich gibt es fir diese Art der Wohnraumluftung mehrere Produkte am Markt,
welcher aber nicht oder nur zum Teil den Passivhauskriterien entsprechen. Daher wurde im
Rahmen dieser Studie versucht gemeinsam mit Herstellern ein solches Gerat zu entwickeln.
Nach anfanglichem Interesse von einigen Herstellern gab es jedoch in Folge keine
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verbindliche Zusage Uber die Zusammenarbeit flr die Entwicklung eines solchen Gerétes
seitens der Hersteller.

In Tabelle 2 ist eine Ubersicht tiber derzeit am Markt verfiigbare Liiftungsgerate, welche sich
fur die Sanierung und den Einbau im Fensterbereich bei Griinderzeithdusern eignen,
angefuhrt. Die Auswahl eines geeigneten Gerates hat immer unter der Bertucksichtigung der
Bedingungen vor Ort und des Umfang der geplanten Sanierungsmafinahmen zu erfolgen.

Firma Gerat Luftmenge | Warmerlickgewinnung Schall- Stromaufnahme Kondensatableitung
druckpegel
Art Wirkungs-
grad
[m¥h] - [%] [dB(A)] W] [Wims/h
SIMKA Komfort 15 90 <20 4 0,26 Notwendig,
20 Kreuz- automatische
30 Gegenstrom Entleerung
45 Warmetauscher
StoRliftung 60 16 0,27
PAUL VENTOS 50 20 18 12 0,60 Notwendig
LUFTUNG DC 40 Gegenstrom 83 26 22 0,55
80 Warmetauscher 34 42 0,53
115 37 62 0,54
FOXX-AIR FoX- 20 82 20 7 0,35 notwendig
Luftungsgerat 40 Kreuzstrom 27 13 0,33
60 Warmetauscher 33 18 0,30
100 46 52 0,52
MIP eb 20 Kreuz- 75 22 7 0,35 Nicht notwendig
energiebox 40 Gegenstrom 65 28 9 0,23
60 Warmetauscher 50 40 13 0,22
LTM Thermoliifter 014
1230 36 Luftstrom- >80 <21 5 ' Nicht notwendig
11 2 Geréate notwendig !! bis umkehr
108
SIEGENIA | AEROMAT 25 Gegenstrom 62 26 8 0,32 Nicht notwendig
AUBI VT-WRG 40 Warmetauscher 37 25 0,63
feuchtegereg-
FOXX-AIR DiNO-S 5 eltes - - - - Nicht notwendig
Nachstromele-
35 ment - - - -
Meltem M-WRG-S 15 Kreuzstrom- 76 15 3,8 0,25 nicht notwendig,
30 plattenwarme- 24 52 0,17 Uber Abluftrohr
60 Ubertrager 125 0,21
mip Mittel- EB-Energie- 15 60 Nicht notwendig
stands- bank 25 55 25 0,10
Projekt GmbH 35 50 45 0,13

Tabelle 2: Aufstellung und technische Daten dezentrale Luftungsgerate bzw.
Nachstromelemente

1.1.5 Grundlagen Bauphysik
Autor: Schoberl&Paoll

1.1.5.1 Bestandsanalyse

Grundlagen der thermischen Sanierung von Griinderzeitgebauden:

Griunderzeitgebaude, die heute beispielsweise in Wien einen Grof3teil der inneren Bezirke
dominieren, wurden in einer Zeit errichtet als Bauphysik in der heute bekannten Form nicht
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existierte. Erst durch die Rahmenbedingungen des modernen energieeffizienten und
dadurch dichten Bauens und die damit einhergehenden Anspriiche der Nutzer an den
Wohnkomfort mussten neue Anforderungen an den Warme-, Schall- und Feuchtigkeitsschutz
der AuRenbauteile definiert werden.

Die AuRenbauteile Wand, Dach, Kellerdecke und Fenster eines Bestandsgebaudes aus der
Grinderzeit entsprechen nicht mehr dem heutigen Stand der Technik. Eine thermische
Sanierung dieser Gebaude auf einen zeitgemafien Standard ist jedoch vielfach mit gewissen
Auflagen und Problemstellungen verbunden. Hinzu kommt, dass viele Griinderzeitgebaude
in Wien denkmalgeschitzt sind oder sich zumindest in Schutzzonen befinden. Das hat zur
Folge, dass die Fassade oftmals Uberhaupt nicht verandert werden darf und die Fenster
strengen gestalterischen Kriterien des Bundesdenkmalamtes oder zumindest der
Magistratsabteilung 19 (MA 19 - Architektur und Stadtgestaltung) genligen missen.

Da die thermische Behaglichkeit einen hohen Stellenwert fur die Empfindung des
Wohnkomforts hat, werden unsanierte oder unzureichend sanierte Griinderzeitgebaude
vielfach als unbehaglich empfunden. Dafir sind vor allem Zugluft zufolge Undichtheiten bei
Fenster- und Bauanschlussfugen sowie geringe Oberflachentemperaturen der
AulRenbauteile und Kaltluftabfall vor Fensterflachen und die damit verbundene
Strahlungsasymmetrie (unterschiedliche Oberflachentemperaturen der umgebenden
Bauteile) verantwortlich.

Vorteile der thermischen Sanierung:

Eine thermische Sanierung der gesamten Gebaudehitille stellt den Idealfall zur Behebung der
0.g. Komfortdefizite dar. Dies hétte den weiteren positiven Effekt, dass durch das Aufbringen
von Dammschichten geringere Temperaturdifferenzen innerhalb der Bestands-
AulRenbauteilschichten (z.B. Mauerwerk) auftreten und somit die thermischen Belastungen
vermindert werden, was sich positiv auf die Lebensdauer der Bauteile auswirkt.

Sanierung des Daches und der Kellerdecke:

In den allermeisten Fallen ist im Falle der Sanierung eines Grinderzeitgeb&udes die Frage
nach der Dammung der obersten GeschofRdecke (zum unbeheizten Dachraum) nicht von
Relevanz, da Dachgeschol3e von Griinderzeitgebauden v.a. durch ihre innerstadtische Lage
einen hochwertigen und begehrten Raum fir Wohnraumschaffung in Form von
DachgeschofRausbauten darstellen.

Auch die unterste GescholRdecke (Kellerdecke) kann in der Regel mit vergleichsweise
geringem Aufwand thermisch saniert werden. Hier ist darauf zu achten, dass auch die
tragenden Wéande mit einer ,Kragendammung"“ ausgefihrt werden, um die Warmebrticken so
gering wie méglich zu halten.

Sanierung der Fassade:
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Liegt das Geb&ude nicht in einer Schutzzone oder gilt die Fassade nicht als schiitzenswert,
ist es jedenfalls sinnvoll DAmmung aufzubringen. Dies ist meistens bei Gebauden der Fall,
deren Zierglieder aufgrund zu starker Beschadigungen wéhrend des Krieges entfernt werden
mussten. Wenn der Wunsch oder die Auflage besteht, dass diese Zierglieder, wie
beispielsweise Gesimse, analog oder dhnlich dem Urzustand wieder hergestellt werden
sollen, kann dies beispielsweise mit Dammstoff-Fertigteil-Elementen erfolgen. Diese
Ausflihrung stellt eine warmebriickenfreie und relativ kostenglinstige Mal3hahme dar, um
Bestandsgebaude thermisch deutlich zu verbessern und gleichzeitig weitgehend das
Erscheinungsbild der Errichtungsperiode zu wahren.

In Schutzzonen und bei denkmalgeschiitzten Geb&duden kann die thermische Sanierung der
Fassade leider nicht ohne Weiteres durchgefiihrt werden. Hier besteht als Mdglichkeit der
warmetechnischen Verbesserung der Au3enwénde nur die Variante einer innen
angebrachten Warmedammung. Die damit einhergehenden Schwierigkeiten wie
beispielsweise Warmebricken, Kondensatanfall und daraus resultierende Faulnis an
Tramkopfen wurden zwar bereits vielfach untersucht, es ist jedoch festzustellen, dass diese
Probleme noch nicht als allgemein bekannt anzusehen sind und Innendammungen daher
viel zu oft ohne BegleitmalRnahmen oder weiterfilhrende Untersuchungen eingesetzt werden.
Vor allem musste detailliert untersucht werden, welches Dammsystem den Optimalfall fur die
jeweilige Nutzung darstellt. So kann es beispielsweise bei Vorsatzschalen mit Dampfsperre
bereits nach kurzer Zeit zu einem Bauschaden zufolge Kondensation innerhalb der
Konstruktion kommen, wenn die Dampfsperre nicht fachgerecht an die angrenzenden
Bauteile angeschlossen ist oder durch Steckdosen und sonstige Durchdringungen
geschwacht wird. Auch ist eine Innenddmmung mit kapillarem Wassertransportvermégen
und Feuchtigkeitsabgabe nach innen (Kalziumsilikat) nur dann anzuraten wenn die
Mdglichkeit besteht die an die Raumluft abgegebene Feuchtigkeit durch Luftung abzufiihren.

Sanierung der Fenster:

Eine der wirksamsten thermischen SanierungsmafRhahme ist die Erneuerung der Fenster.
Die Rahmen der Bestands-Kastenfenster in Griinderzeithdusern bestehen aus Vollholz. Als
Glas wurde nach dem damaligen Stand der Technik Flachglas eingesetzt. Mangels
Vorhandensein von Dichtungen wurde der Luftzwischenraum oft mit warmer Innenluft
durchstromt, was einen Kondensatanfall im Scheibenzwischenraum verursacht.

Die Luftungsverluste Uber die Fenster in Form von natirlicher Luftung (gewollte
Fensterliftung) und v.a. Undichtigkeiten sind mit die grol3ten Warmeverluste in
Griunderzeithausern. Die Undichtigkeiten an Fenstern treten zwischen Fensterrahmen und -
flugel, Fensterfligel und Glas und an der Bauanschlussfuge zw. Fensterrahmen und
Mauerwerk auf. Dadurch werden nicht nur Warmeverluste, sondern auch Unbehagen durch
Zugluft hervorgerufen.
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Hier kann durch Sanierung auch unter Einhaltung der Denkmalschutzvorgaben sehr viel
hinsichtlich Verbesserung des Warmeschutzes, der Behaglichkeit und des Wohnkomforts
bewirkt werden.

1.1.5.2 Gesetzliche Regelungen in Wien

In Osterreich sind bei Sanierungen GroRteils die Anforderungen der OIB-Richtlinien
(insbesondere die Richtlinie 6 [OIB07]) eingehalten werden. Je nach Ausmalf} der Sanierung
(bzw. Denkmalschutzzustand) muss entweder nur nachgewiesen werden, dass die U-Werte
der sanierten Bauteile den Mindestanforderungen entsprechen oder es sind Grenzwerte fir
den Heizwarmebedarf einzuhalten.

1.1.5.3 Besondere Aspekte der Fenstersanierung in Griinderzeithausern

Bei der Sanierung von Grinderzeitgebaudefenstern miissen mehrere Aspekte berlicksichtigt
werden. Neben den gestalterischen Vorgaben, die vom Bundesdenkmalamt und der MA 19
(Architektur und Stadtgestaltung) definiert werden, ist auch eine Reihe von technischen und
bauphysikalischen Rahmenbedingungen zu beriicksichtigen:

¢ Maximaler Gesamt-Fenster-U-Wert (U,,) von 1,40 W/m2K geméanR Wiener
Bautechnikverordnung [WBTV08] bzw. OIB RL 6 [OIB07] und ONORM B 8110-1
[OENOS3].

e Uber die baurechtlichen und normativen Anforderungen an den Gesamt-U-Wert des
Fensters hinausgehende Anforderungen geman bauphysikalischer Berechnungen. Bei
hochenergieeffizienten Gebauden (z.B. Passivhausern) ist von einem Fenster-U-Wert
(Uy) in der GrélRenordnung von < 0,80 W/m2K auszugehen.

e Der Fensterrahmen muss so gebaut werden, dass seine Innenseite moglichst frei von
Kondensat und hohen relativen Luftfeuchten bleibt.
Als Warmeschutzverglasung sollte gemaR Stand der Technik zumindest eine 2-
Scheiben-Isolierverglasung zur Anwendung kommen. Bei héheren thermischen
Anforderungen kommen 3-Scheiben-Isolierverglasungen zum Einsatz.

¢ Die Verwendung von 3-Scheiben-Isolierverglasungen hat den Vorteil, dass dadurch die
Innenoberflache der Glasflachen nahezu Raumtemperatur aufweist und so der
Kaltluftabfall am Fenster minimiert wird.

o Das gesamte Fenster (Glas inkl. Rahmen) hat den baurechtlichen und normativen
Anforderungen an den Schallschutz zu entsprechen (z.B. WBTV [WBTVO08], OIB RL 5
[0IBO7a], ONORM B 8115-2 [OENO6]).

e Die Oberflachentemperatur beim Glasrandverbund sollte gentigend hoch sein, um das
Schimmel- bzw. Kondensatrisiko zu minimieren. Aus diesem Grund sollten méglichst
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Glasabstandhalter mit geringer Warmeleitfahigkeit eingesetzt werden. Weiters ist auf
einen ausreichend tiefen Glaseinstand im Fensterfliigel zu achten.

¢ Dichtungen sollten auf den Rahmen abgestimmt sein und das ganze Fenster mdglichst
luftdicht abschlieRen, damit die feuchtwarme Luft nicht im Rahmeninneren kondensiert
und der unkontrollierte Warmeverlust Uber das Fenster moglichst gering ist. Um den
gewilnschten Anpressdruck des Fligels an die Dichtungen zu erhalten, ist die GroR3e der
Dichtungen auf die Anzahl und den Abstand der Verriegelungspunkte abzustimmen.
Auch ist die Anzahl der Dichtungsebenen entscheidend fiir die Dichtheit des Fensters.

e Der Einbau sollte grundsatzlich gemaR der ONORM B 5320 [OENO6a] erfolgen:
0 innen: Abschluss luft- und dampfdiffusionsdicht
0 aul3en: Abschluss wind-/schlagregendicht und dampfdiffusionsoffen.

In der Sanierung sind diese Forderungen sinngeman und im Umfang des technisch
Machbaren umzusetzen.

¢ Die Einbauwarmebricken sollten moglichst minimiert werden, um den Warmeverlust
gering zu halten und um eine ausreichend hohe Oberflachentemperatur an den kritischen
Punkten der Innenbauteiloberflachen zu erreichen. Somit kénnen Schimmel- bzw.
Kondensat an der Fensterlaibung verhindert werden.

¢ Mit dem Tausch der alten Fenster andert sich auch der solare Eintrag in das Gebaude.
Beim Tausch gegen ein gleich groR3es Fenster mit 3-Scheiben-Verglasung wird der
solare Eintrag gegeniiber dem Ursprungszustand um ca. 20-25 % vermindert (g-Wert
Bestand ca. 0,67, g-Wert neu ca. 0,50) [OIBO7b].

Insgesamt wird jedoch die warmetechnische Gesamtsituation verbessert, da die
ungewollten Luftungs- und Warmeverluste Uber das Fenster um ein Vielfaches reduziert
werden (mehr als ca. 50 % Reduktion). Im Sommer hat ein geringer g-Wert den positiven
Effekt, dass weniger Solarenergie in den Raum eingetragen wird.

¢ Bei einer nachtraglich warmegedammten Griinderzeitgebaudefassade kann bei gleicher
FenstergroRRe der solare Eintrag durch den Uberstand der zuséatzlichen
AuRRenwanddammung zusatzlich verkleinert werden. Die Abminderung des solaren
Eintrages kann bei 20 cm Warmedammung bis zu ca. 15 % betragen.

e Um eine Uberhitzung der Aufenthaltsraume zu vermeiden, werden jedenfalls zusatzliche
SonnenschutzmalRnahmen empfohlen. Die beste Wirkung erzielt ein auRenliegender
Sonnenschutz. Unter Umstanden kann je nach Orientierung auch ein innenliegender
Sonnenschutz ausreichend sein, da die Raume von Griinderzeitgebauden relativ grol3e
speicherwirksame Massen besitzen. Besonders wirksame innenliegende
Verschattungseinrichtungen sind hochreflektierende Innenscreens, die ahnliche
Verschattungswerte wie auf3enliegende MaRhahmen erreichen kénnen, zusatzlich aber
den Vorteil der vollkommenen Witterungsunabhangigkeit haben.
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In jedem Fall ist aber auf eine ausreichende Nachtliftung der Aufenthaltsraume zu
achten. Werden die Speichermassen wahrend der kiihleren Nachtstunden nicht
ausreichend ,entladen*, kann auch die beste Verschattung die Uberwarmung nach
wenigen Tagen nicht verhindern.

1.1.6 Grundlagen Statik

Autor: Werkraum Wien
Beschreibung Bestandssystem

Das "typische" Wiener Grinderzeithaus wurde um die Jahrhundertwende errichtet. Es hat
eine Lange (parallel zur Stral3e) von ca. 20 m bis 25 m (AuRenmal) und ist 2 Trakttiefen zu
je ca. 5.50 m bis 6.00 m (lichte Abmessungen). Damit hat es AuRenwande, die von
regelmafig gegliederten Fenstern und der Passage in den Hof durchbrochen werden und
eine Mittelmauer, die im Regelfall die Kamine aufnimmt und sonst durch Offnungen nur
schwach durchortert werden. Die Queraussteifung Ubernehmen die Giebelwande und das
Stiegenhaus. Weiters sogenannte 15er Wande, die im Abstand von ca. 4.50 m bis 5.50 m
angeordnet sind. Diese letztgenannten Wande sind sehr schlank (vergl. z.B. EN 1998-1)
Ubernehmen aber, It. derzeitigen Wissenstand, wesentliche Aufgaben der Aussteifung.

Die Decken sind im allgemeinen Holztramdecken mit Verschalung, die Decke oberhalb des
letzten Geschosses eine Dippelbaumdecke. Beide Systeme haben, aus derzeitiger Sicht nur
schwach aussteifende Funktionen.

Grundsatzlich ist das vorhandene Mauerwerk auf Eignung zu priifen. Derzeit ist es Stand der
Technik mindestens eine Mortelqualitat M1 (Druckfestigkeit 1 N/mm?2) flr tragendes
Mauerwerk vorliegen zu haben. Die Steindruckfestigkeit ist erfahrungsgeman bei den Wiener
Grinderzeithausern im oberen Bereich der Ziegelfestigkeiten.

Das Gesamtgewicht der Konstruktion, inklusive Nutz- und Schneelasten betragt ca. 20 kN
(charakteristisch) und ist damit wenige Prozente der tblichen Gesamtpfeilerlast (abhangig
vom Fensterachsenabstand und des betrachteten Geschosses)

Der nachristbare Erker soll, wie oben beschrieben, an die Fassade eines "typischen"
Grinderzeithauses montiert werden. Im Regelfall wird in einer Fensterachse das
(nichttragende) Parapet ausgebrochen und die Konstruktion in Stahlbauweise in die
angrenzenden Pfeiler vertikal verhangt. Die Horizontalkréafte, die aufgrund der Auskragung
entstehen, werden Deckennahe eingeleitet, sodass die Pfeiler keine zusatzliche Biegung
erhalten. Zugkrafte (im Regelfall an der Oberseite) werden zusatzlich in die Trame mittels
direkter Verschraubung eingeleitet.
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1.2 AP 3, Machbarkeit Typ A

Fenstertyp A soll eine innovative Lésung fir Grinderzeitfassaden mit gut erhaltenen
Zierteilen liefern. Der Schwerpunkt liegt hier auf der gestalterisch-funktionellen Optimierung
mit verfugbaren Komponenten und bekannten Produktionsverfahren.

Nach Erarbeitung der Grundlagen wurden verschiedene Einbauvarianten fir gegliederte
Fassaden erarbeitet, auf Umsetzbarkeit geprift und selektiert. Die verbleibenden Varianten
wurden bis in die Detailebene dargestellt.

1.2.1 Formulierung gestalterisch-funktionaler Parameter

Die Analyse bestehender Grinderzeitfenster ergab die funktionale Anforderungen maximaler
Glaslichte, minimaler Stock- und Rahmenansichtsflachen und die Vorgabe, die hohen
gestalterischen und haptischen Qualitaten historischer Holzfenster mit aktuellem Stand der
Technik adaquat zu interpretieren.

1. Eines der Hauptkriterien war es, ein Fenstersystem mit annéhernd gleich schlanken
Ansichtsbreiten, wie dies bei den originalen Griinderzeitfenster war, zu finden, damit die
Hauptcharakteristik der Gebaude und der Lichteinfall in die Wohnungen erhalten werden
kann.

2. Es sollte sich hierbei um ein Holz-Alu System handeln. Durch die Alu-Abdeckung im
AulRenbereich sollen eine leichte Pflege und Wartung sowie die Dauerhaftigkeit gewahrleistet
sein. Im Innenbereich sollte das Holz die naturlich, asthetisch haptische Wirkung der
originalen Griunderzeitfenster vermitteln.

3. Das System sollte jedoch zugleich zeitgemafle Anspriiche an Architektur und Design
erfullen (klare Linien) und frei von nachgeahmten Profilierungen sein.
4, Die Fensterbeschlagstechnik sollte dem aktuellen Stand entsprechen. Glas und

Holzrahmen sollten miteinander verklebt sein, damit die statischen Eigenschaften von Holz
und Glas gegenseitig genutzt wird. Dadurch ergibt sich eine hohe Standfestigkeit und die
Fenster bleiben zugleich Winkelstabil. Dies schont die Beschlage und verlangert die
Lebensdauer. Das System sollte auch Fenster hoher wie 250 cm zulassen, damit nach
Bedarf die Fensterbristung entfernt werden kann und die Fensterfligel in der gesamten
Hohe ausgefuhrt werden kénnen.

5. Die Fenster sollten warmetechnisch fur Niedrigenergiebauten geeignet sein bzw.
sollten zusatzliche Dammmalnahmen mdglich sein.

6. Das Fenstersystem sollte sich in die vorhandene Bausituation sinnvoll integrieren
lassen und zugleich erweiterbar fur integrierte Sonnenschutzlésungen sein.

Die Suche von entsprechend innovativen Fenstersystemen und Sondierung des Marktes
nach verfiigharen Komponenten fiihrte zur Wahl des System IP 55 von IP Company??. In

22 Quelle: Internet: http://www.ipcompany.de/ , Stand 09/2010
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Abstimmung mit dem Projektpartner Walch?® wurden fiir die gewéhlte Musterfassade
mehrere Einbauvarianten mit diesem System entwickelt und bis ins Detail 1:2,5 entwickelt,
um konkrete Vor- und Nachteile herausarbeiten zu kénnen. Diese wurden zum Abschluss
der jeweiligen Untersuchung in einem Fazit zusammengefasst.

Die Entscheidung fur eines bereits auf dem Markt befindlichen Systems und die Vorlage von
samtlichen Priifzeugnissen und Zertifizierungen sollte die Entwicklung der Fenstertypen
erleichtern und in der Folge den ungehinderten Praxiseinsatz ermdglichen.

Unter Bericksichtigung der definierten technischen und bauphysikalischen Vorgaben wurde
auf dem Profil IP55 von ip- company aufbauend ein Gesamtsystem mit allen Anschliissen fir
eine bestehende Altbausituation entwickelt.

2 Quelle: Internet: http://www.walchfenster.at/ , Stand 09/2010
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Abbildung 19: Prifzeugnis ip-company
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Abbildung 20: Konformitatserklarung ip-company
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1.2.2 Fenstertechnik

Hauptbeitrag: Autor: Christian Walch

1.2.2.1 Untersuchung von Fenstersystemen

Unter diesen definierten Zielvorgaben wurden Fenstersysteme folgender Firmen untersucht:
Freisinger, Zech, Katzbeck, Gaulhofer, ip-company, Monobloc, Actual, Josko und
Scheittherm.
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= , 2
: E c®»3 g < ‘© S o5 - < £y ¢ B
Firmen Typ E 52 %,& 53; : @ . ; g %% g% g ;% é ggg g % = Bemerkungen
z eEYN g - 2 g g0 |§°° |&° & g%
5] i
1 | Freisinger ja M OK 0,7 | 0,85 84 132 120 132 124 202
5 Entwéasserung unten, kritisch, da
Zech Elegance 3.1 ja T OK 0,5 | 0,75 75 134 134 134 124 192 Holz betroffen sein kénnte
3 | Katzbeck "D1" ja A OK 06 | 0,8 68 105 105 122 105 170
4 | Gaulhofer ja M OK 06 | 09 73 121 133 121 132 175
Verklebung auf Ebene 1 und 4
5 bzw 6 Systemerganzungen
ip-company ja T OK 06 | 0,8 62 103 103 104 103 139 |flr Laibung und Fihrungen
6 | Timm-Monobloc ja T OK 06 | 08 62 106 127 104 106 170
. Actual
c-line c-line ja A OK 0,5 | 0,73 68 105 105 116 105 162
8 Actual
f-line f-line ja A OK 0,5 | 0,73 68 105 105 116 105 162
9 josko
Feuerstein "Diamant 89" | ja M OK 0,6 | 0,79 79 120 120 124 120 175
10 | scheitherm ja T OK | 06| 08 | 62 102 | 102 | 104 | 102 140
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Tabelle 3: Vergleich verschiedener Fenstersysteme

Zusatzlich wurde auf der Fenstermesse in Nurnberg und auf der Baumesse in Minchen
nach geeigneten Fenstersystemen lIt. definierten Kriterien recherchiert.

. Das Hauptkriterium der Rahmenansichtsbreiten bzw. der Glaslichten wurde von den
Systemen von Russ-Monoblock, Scheiwiller und ip-company am besten erfulit.

. Das Kriterium klare Linien und zeitgemafies Design erflllt das ip-Fenster am besten.

. Bei den Kriterien der Technik hat ip-Fenster durch die zusatzliche Verklebung auf
Ebene 1 trotz schmaler Rahmen eine hohe Standfestigkeit und kann dadurch vorgegebene
Fensterh6he von 270-280 cm produzieren und fur deren Standfestigkeit im Winter
garantieren.

1.2.2.2 ip-Fenster im Vergleich mit herkdmmlichen Holz-Alu-Fenstern:
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Abbildung 21: Vergleich ip- Profil mit herkdmmlichem Holz-Alu Fenster- Profil

1.2.2.3 Integration des ausgewahlten Fenstersystems in die baulich recherchierte
bzw. definierte Leit-Situation der Grinderzeith&auser.

Bei der Entwicklung der Details wurde zusatzlich eine auRRen liegende Uberdammung des
Fenstersystems geplant. Lt. U-Wert Berechnung von Schéberl & Péll ergeben sich durch
diese MalRnahme der zusatzlichen Uberdammung des AuRenprofils Unterschiede von 3-4
Hundertstel. Wegen dieses geringen Unterschiedes wurde auf Basis des Grundprofils
weitergearbeitet, weil damit wesentliche Mehrkosten aus der Sonderanfertigung der
zusatzlichen ProfilauBendammung entfallen.

Die in die Fensterleibung blndig eingeplante Beschattungsflihrung ist durch die
Malftoleranzen der Grinderzeithauser so nicht moglich bzw. es wiirden die Fiilhrungen
unterschiedlich in die Leibung springen. Zusatzlich ist der Ubergang der tiefer liegenden
Fuhrung zur aufRen liegenden Wetterbankverblechung ein technisch kritisches Detail.

Die Variante des inneren Holzfutters hat den Vorteil, die durch den Ausbau des
Kastenfensters entstandene Baufuge abzudecken, damit keine bauliche Malnahme in der
inneren Fensterleibung notwendig ist (Oberflachenerhalt der bestehenden Leibungen).
Zugleich ergibt sich eine architektonische Wirkung wie bei den urspriinglichen
Kastenfenstern.

Bei dieser Variante ist eine konstruktive Uberlappung der 4uRReren Baufuge mit dem Ziel,
dass an der Aul3enleibung keine bauliche Sanierung notwendig ist, ersichtlich. Durch die 1,5
cm breite dauerelastische Abdichtung zwischen Fuhrungsprofil der Beschattung und dem
bestehenden Mauerwerk kénnen bauliche Toleranzen aufgenommen werden. Diese Variante
wurde aus architektonischen Griinden ausgeschieden.
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Bei den Ausfiihrungsvarianten A.01.V3 ohne Kampfer, A.02.V3 mit Kampfer und
Sonnenschutz, A.03.V5 mit integriertem Sonnenschutz sind die im Projekt definierten
Vorgaben bzgl. Architektur, Wirtschaftlichkeit, bauliche und montagetechnische
Umsetzbarkeit und Integration der Sonnenschutzldsung am besten erfullt.

1.2.3 Sonnenschutz

Folgende Sonnenschutzsysteme wurden untersucht:

Aluraffstore AufRen

Vorteile: Einfache und sehr flexible Lichtlenkung

Nachteile: Gestalterisch nicht integrierbar in Griinderzeitliche Fassaden durch die
Pakeththen von bis zu ca. 20-25 cm

Innenliegender Sonnenschutz

Vorteile: von auf3en kaum sichtbar
historischer Charakter der Fenster wird nicht gestort
kostengtinstig und witterungsgeschitzt

Nachteile: Bauphysikalisch ungunstige Position hinsichtlich sommerlicher Erwarmung

AuRenliegende Markise

Vorteile: Geringe Ansichtsbreiten in der Fassade sind mdglich, Durchmesser der
Rolle bis minimal ca. 7cm

Einfach zu bedienen
Robustes System, sehr hohe Beschattungswirkung
Nachteile: gestalterische Anforderung

Bedienung: Bedienung von auf3enliegenden Markisen ist in der geplanten
Einbausituation nur mit Motorantrieb mdglich. (Die Einbausituation des
geplanten Fensters bietet keine Mdglichkeit fir den Einbau eines
Kurbelantriebs. Die Achse der Kurbel befindet sich hinter dem
Fuhrungsseil, die Achse der Durchbohrung kann nur im 90° Winkel zum
Fenster sein, bedingt durch die geringen Ansichtsflachen wirde man im
gegeben Fall bereits im Bereich des Fligels landen.)
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Raffstore im Scheibenzwischenraum

Vorteile: Witterungsgeschutzt
Flexible Lichtlenkung maoglich
Geringer Eingriff in die Aul3enansicht

Nachteile: ein ca. 10-20 cm breiteres Lamellenpaket bleibt sichtbar
Verminderung der Lichtdurchgangsflache

Breiter Scheibenzwischenraum notwendig (ca. 30mm, d.h. 3-
Scheibenverglasung mit vorgeschlagenen Rahmenprofilen kaum maoglich)

Reparatur nur durch Glastausch mdéglich

Sonnenschutzglas

Vorteile: Von auf3en kaum sichtbar, lediglich in der Ténung der Scheibe erkennbar
Nachteile: Unflexibel, da keine Anderung des G-Werts moglich ist

Im Winter energetisch nicht sinnvoll da passive solare Gewinne verloren
gehen

Dauerhafte Verringerung des Tageslichteinfalls, vor allem im
Winterhalbjahr betriblich

1.2.4 Diskussion Varianten und Auswahl Zielszenario

Nach der Ausarbeitung der Grundlagen gelang die Entwicklung und Ausarbeitung eines
optimierten Grundtypen (mit und ohne Kampfer) samt aller Anschliisse an die bestehende
Fenster6ffnung, unter minimalem Eingriff in die bestehende Substanz (Typ A.01).

Mit dem Anspruch, einen auRenliegenden Sonnenschutz in das System mit zu integrieren,
ergaben sich daraus mehrere umsetzbare Varianten. In Typ A.02 wurde im oberen Drittel
des Fensters, auf dem dafiir notwendigen Kampfer ein minimales Sonnenschutzrollo
(Markise) entworfen und damit die klassische Teilung des Grunderzeitfensters zitiert. Der
Markisen-Kasten hat einen runden Querschnitt mit technisch minimiertem Durchmesser von
7 cm.

Die Variante Typ A.03 schlagt den Einbau einer Markise im Sturzbereich, zwischen dem
bestehenden Anschlag und der daflr zurlickversetzen Fensterebene, vor. Dadurch konnte
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auf den eingefiihrten Kampfer nur zum Zwecke der Befestigung des Sonnenschutzes
verzichtet werden. Diese Lésung entspricht in der Lage der Fensterebene der urspriinglichen
inneren Schicht des alten Bestandsfensters. Durch die seitliche Ausdammung der
Fensternische ergibt sich eine weitere leichte Verbesserung der thermischen
Einbausituation.

Diese Varianten wurden nach der Variantendiskussion zur weiteren Bearbeitung im
Zielszenario ausgewahlt.

1.2.4.1 Entwicklung: Darstellung der Varianten

Im Folgenden werden die entworfenen Varianten in der Reihenfolge ihrer Entstehung
dargestellt und deren Vor- und Nachteile gegentubergestellt.
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Typ A.01.v1 Fenster ohne Sonnenschutz, ohne Kampfer

Vorteile: Schlichtes, elegantes Fenster mit geringen Ansichtsbreiten und maximierter
Glasflache (mehr als Original!), gutes Kosten-Leistungsverhaltnis

Nachteile: Teilung in 2 schlanke Flugel entspricht nicht der historischen Teilung in 2
Fligel und Oberlicht

Nur innenliegender Sonnenschutz moglich

Fazit: kommt als Basisvariante in den Zielkatalog, besonders geeignet fiir weniger
besonnte Fassaden, und bei schlechten Belichtungsverhéltnissen, z.B. bei
engen StralRenfluchten

Glaslichte Glaslichte
163 m? 1.77 m®

AL 103 AL 102
t

q 5
E E
Ansicht Bestandsfenster 2,M1:20 Ansicht Fenstertyp A.01, M1:20
e
-
@ ™

m

Abbildung 22: Typ A.01.v1: Vergleich Ansicht Alt/ Neu
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Glaslichte
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Abbildung 23: Typ A.01.v1l: Ansicht, Lot- und Waagschnitt
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Abbildung 24: Typ A.01.vl: Fassade &
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Typ A.01.v2 Fenster ohne Sonnenschutz, mit Kampfer

Typ A.01.v2: Ansicht

o Vorteile: Schlichtes Fenster mit geringen Ansichtsbreiten Teilung und Lage entspricht
dem historischen Vorbild

o Nachteile: Der Kampfer ist technisch bedingt und etwa gleich breit wie das Original,
geringere Glaslichte, hbhere Fensterkosten, geringere thermische Performance durch
langeren Glasverbund.

e Fazit: eine mogliche Ausflhrungsvariante, wenn die horizontale Teilung gestalterisch
wesentlich besser mit der vorhandenen Fassadenstruktur korreliert.

AL 103

AL 227.5

Typ A02
Glaslichte 1,69 Hocrs,)

Abbildung 25: Typ A.01.v2: Ansicht
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Typ A.02.v2 Fenster mit Sonnenschutz, Markise vor dem Kampfer,
Lichtlenkung im Oberlicht (Okalux)

Vorteile: Schlichtes Fenster mit geringen Ansichtsbreiten
vorgelagerter Markise verstarkt plastische Wirkung
Teilung entspricht dem historischen Vorbild
Lichtlenkungsprisma im Oberlicht bringt mehr Licht in die Raumtiefe
Nachteile: erhdhte Kosten durch Kampfer und Sonnenschutz und Lichtlenkelement,
Lichtlenkung im Oberlicht beeintrachtigt etwas die Durchsicht

Fazit: Schdne Neuinterpretation des Kampferbereichs durch vorgesetzte
Markisenrolle und gleichzeitig wesentliche funktionelle Aufwertung mit
aufRen liegendem Sonnenschutz gegen sommerliche Uberhitzung, wird in
den Zielkatalog aufgenommen.

Glaslichte Glaslichte
1.63 m* 1.70 m?
AL103 AL
o §
§ 4
E
Ansicht Bestandsfenster 2,M1:20 Ansicht Fenstertyp A.02.v2, M1:20
e
@ ¥

| 1m|

Abbildung 26: Typ A.02.v2: Vergleich Ansicht Alt/ Neu
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Glaslichte
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Abbildung 27: Typ A.02.v2: Ansicht, Lot- und Waagschnitt
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2m

Abbildung 28: Typ A.02.v2: Fassade
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Typ A.03.v1 Zuriickgesetztes Fenster mit Sonnenschutz, mit Kampfer,
Raffstore unter Sturz

Vorteile: auRRenliegender Sonnenschutz
Teilung und Lage entspricht dem historischen Vorbild

Nachteile: Raffstore ist durch die erforderliche Konstruktionshdhe fiir das
Lamellenpaket von 20-25 cm Uber dem Fensterrahmen (bestehender
Sturzbereich) gestalterisch nicht tragféahig.

Fazit: wird aus gestalterischen Griinden wegen des Jalousiekastens nicht weiter
verfolgt.

Glaslichte
1.70 m?

AL 102

T T

230.5

AL 227
2275

Abbildung 29: Typ A.03.v1l: Ansicht und Schnitt Sturzbereich mit méglichem Raffstore, M1:20
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Typ A.03.v2 Zuriickgesetztes Fenster mit Sonnenschutz, mit Kdmpfer, Markise im
Sturz eingebaut

Vorteile: Sonnenschutz wird Uberzeugend in die Fassade integriert
Bauphysikalisch gute Losung durch Leibungsddmmung
Bauablauf einfacher (besserer Zugriff auf Abdichtungsebenen)
Teilung entspricht dem historischen Vorbild

Nachteile: Fenster ricken nach innen, starkere Schattenwurf
Bauphysikalisch etwas schlechterer U,,-Wert durch Kampfer.

Fazit: Ldsung grundsatzlich ahnlich wie nachfolgend A.03.v3

Glaslichte
1.70 m?

AL 102

1 t

230.5

Al 227
227

Abbildung 30:Typ A.03.v2: Ansicht und Schnitt Sturzbereich mit méglicher Markise, M1:20

Juli 2011 64/174



GRUEFF, Endbericht

Typ A.03.v3 Zuriickgesetztes Fenster mit Sonnenschutz, ohne Kampfer,

Vorteile:

Nachteile:

Fazit:

Glaslichte
1.63 m?

AL103

Markise im Sturz eingebaut

Sonnenschutz wird Uberzeugend in die Fassade integriert

Bauphysikalisch gute Losung, die Leibungsdammung hinter
Fuhrungsschiene Sonneschutz verbessert den U,-Wert, cingebaut

Bauablauf einfacher als A.02, besserer Zugriff auf Abdichtungsebenen

Schlichtes Fenster mit geringen Ansichtsbreiten und gesamt maximierter
Glasflache (hoher als Bestandsfenster!)

Fenster ricken nach innen, starkerer Schattenwurf, Teilung weicht vom
historischen Vorbild ab

Wird als favorisierte Losung weiterverfolgt, besonders geeignet wenn
auf3en liegender Sonnenschutz erforderlich ist, z.B. bei Std- und
Westorientierung der Fassade.

Glaslichte
1.77 m?

§ N
E E
Ansicht Bestandsfenster 2, M1:20 Ansicht Fenstertyp A.03.v3,M1:20
- =
e
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im

Abbildung 31:Typ A.03.v3: Vergleich der Ansicht Alt / Neu

| 1m|

Abbildung 32: Typ A.03.v3: Ansicht, Lot- und Waagschnitt
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Abbildung 33: Typ A.03.v3: Fassade =

1.2.4.2 Zielszenario und Zusammenfassung

Die Varianten A03.v3, A02.v2 und A01.v1 wurden in der Abwagung von gestalterischen und
thermischen Eigenschaften fiir aussichtsreich befunden.

Verbesserungsmoglichkeiten wurden im Bereich des Anschlusses und der Uberdammung in
Folge untersucht und in Abstimmung mit Fenstertechnik und Bauphysik die Einbaudetails
entwickelt.

Bei allen 3 Losungsansatzen ist fur den Einbau folgendes zu beachten:

Die Ansichtsflache von aul3en, d.h. die sichtbare Flache der Fensterprofile, definiert die
genaue Lage des Fensters in der Rohbauéffnung und bestimmt damit das Stockaulienmal}
des Fensters. Die Anschlussdetails sind der jeweiligen Rohbausituation entsprechend
anzupassen.
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Typ A.01.v3 Fenster ohne Sonnenschutz, ohne Kampfer, mit zusatzlich Gberdammten

Fensterstock
Vorteile: Bessere DAmmung des Fensterrahmens, sonst wie Typ A.01
Nachteile: Aufwandigere Herstellung des Fensterprofils durch Aufdoppelung mit einer

zweiten Deckschale

Fazit: Mdglicher Einsatz fiir thermische Sanierung, wenn kein besonderer aul3en
liegender Sonneschutz erforderlich ist, z.B. bei Nordlage der Fassade,
Maximierung der Fenster- Glasflachen z.B. bei engen Stral3enfluchten.

Typ A.02.v3 Fenster mit Sonnenschutz, Markise vor Kampfer, Lichtlenkung im
Oberlicht (Okalux), zusatzlich Uberdammter Fensterstock

Vorteile: Bessere DAmmung des Fensterrahmens, sonst wie Typ A.02.v2

Nachteile: Aufwandigere Herstellung des Fensterprofils durch Aufdoppelung mit einer
zweiten Deckschale

Fazit: Wirkt durch au3en liegendem Sonnenschutz gegen sommerliche
Uberhitzung. Mdglicher Einsatz fiir thermische Sanierung in sensiblen
Bereichen mit denkmalpflegerischen Anspriichen zur Erhaltung des
historischen Erscheinungsbildes.

Typ A.03.v4 Fenster mit Sonnenschutz, ohne Kampfer, Lichtlenkung im Oberlicht
(Okalux), zusatzlich iberdammter Fensterstock

Vorteile: Bessere Dammung des Fensterrahmens sonst wie A.03.v3
Nachteile: Fenster riicken nach innen, optische Verdnderung zur historischen Ansicht
Teilung entspricht nicht dem historischen Vorbild

Fazit: Madglicher Einsatz fir thermische Sanierung, wenn auf3en liegender
Sonnenschutz erforderlich ist, z.B. bei Sudlage der Fassade und wenn
Maximierung der Fenster- Glasflachen mdglich ist.
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1.2.5 Bauphysik

Autor: Schoberl&Poll

1.2.5.1 Zusammenfassung, Vergleich ,alt" / ,neu”

Im Nachfolgenden sollen die Unterschiede zwischen einem Bestands-Kastenfenster und der

im gegenstandlichen Forschungsvorhaben entwickelten Fensterkonstruktion beleuchtet

werden.

Untersuchung der historischen Ausfihrung (Grinderzeit-Kastenfenster):

Geringe Luftdichtheit, wodurch Folgendes verursacht wird:

o0 Kondensationsproblem an Innenoberflachen und vor allem im
Fensterzwischenraum.

0 Relativ hohe Warmeverluste durch die Undichtigkeiten des Fensters.

0 Geringer Schallschutz.

0 Geringer Schutz vor Schlagregen und dadurch Beschadigungen am Holzrahmen,
der Fensterbank und dem angrenzenden Mauerwerk.

Hoher U-Wert des Fensterrahmens, der Verglasung und somit des gesamten
Fensters verursacht hohe Warmeverluste und kritische Oberflachentemperaturen
(Gefahr von Schimmel und Kondensat).

Hoher g-Wert der Verglasungen gegentiber modernen 3-Scheiben-Verglasungen
verursacht erhdhten Sonneneintrag (ca. 20-25 % mehr). Das ist zwar im Winter von
Vorteil, jedoch nachteilig im Sommer, da dadurch mehr Warmeenergie in die RAume
gelangt. Durch den hohen U-Wert des Fensters (ca. 2,3 — 2,5 W/m2K) kann jedoch
gegeniber Fenstern in moderner Bauweise im Sommer mehr Wéarme durch
Nachtauskiihlung entweichen. In unsanierten Griinderzeitgebauden ist in aller Regel
kein moderner Sonnenschutz vorhanden, was einen sehr negativen Einfluss auf die
sommerliche Uberwarmung hat.

Untersuchung der ,neuen“ Varianten:

Juli 2011

Guter U-Wert - derzeitige Variante mit einer 3-Scheiben-Verglasung mit Ug=0,5
W/m2K erreicht einen Fenster-U-Wert Uw zwischen 0,9-1,0 W/m2K.

Auch die Varianten fir die verschiedenen Einbausituationen zeigen, dass selbst im
Grunderzeitgebaude ohne zusatzliche AuBenwandddmmung vergleichsweise geringe
Einbauwarmebricken und somit geringe U-Werte im eingebauten Zustand erreicht
werden kénnen:

o Einbauwarmebriicken Psi-Einbau: ca. 0,15-0,04 W/mK
0 AU zufolge Einbau: ca. 0,2-0,4 W/mzK
0] Uw,eingebaut: ca.1,1-1,4 W/m2K
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e Die Luftdichtheit des neuen Fensters ist um ein Vielfaches héher als jene des
Bestandsfensters. Dadurch wird die Infiltration der kalten (Winter) bzw. warmen
(Sommer) AulRenluft in den Raum stark reduziert, was zusatzliche Energieeinsparung
und erhéhten Komfort zur Folge hat.

1.2.5.2 Fenstervarianten

In der nachfolgenden Darstellung sind nochmals die 3 unterschiedlichen Fenstervarianten
ersichtlich.

A.02 A.03

Abbildung 34: Angenommene Geometrie der 3 Fenstervarianten [eigene Abb.]

1.2.5.3 Ergebnisse der Rahmen-U-Wert-Berechnungen des neu entwickelten Fensters

In der folgenden Abbildung sind die berechneten Rahmen-U-Werte des neuen
Fensterrahmens, dessen unterschiedliche Einsatzvarianten in dieser Studie untersucht
werden, abgebildet.

Rahmen-U-Wert

1.6 N\\ /
> 1.4 - —
£ 12
-~
= 1
£
+ 0.8
QL
2 06
= N

v.4

0.2

0

Unten Seitlich/Oben Pfosten Kampfer

Abbildung 35: Ergebnisse der Rahmen-U-Wert-Berechnungen [eigene Abb.]
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Uf unten 1,69 W/m2K
Uf seitlich 1,38 W/m2K
Uf oben 1,38 W/m2K

Uf Pfosten (vertikal) 1,37 W/m2K
Uf Kampfer (horiz.) 1,55 W/m2K

Tabelle 4: Ergebnisse der Rahmen-U-Wert-Berechnungen [eigene Tab.]

In den nachfolgenden beiden Abbildungen sind die berechneten Isothermenbilder mit
zugehdrigen Falschfarbendarstellungen der Temperaturen vom untersuchten Fensterrahmen
(seitlich/unten/oben) dargestellt.

Abbildung 36: Isothermen und Falschfarbendarstellung der Temperaturen des seitlichen bzw.
oberen Teiles des Fenstertyps A. [eigene Abb.]
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Abbildung 37: Isothermen und Falschfarbendarstellung der Temperaturen des unteren Teiles
des Fenstertyps A. [eigene Abb.]

1.2.5.4 Ergebnisse der Gesamt-U-Wert-Berechnungen der Fenstervarianten des neu
entwickelten Fensters

Die Fenster-U-Werte U,, wurden alternativ zur ansonsten Ublichen Methode mit
Standardfensterabmessungen (1,23 m x 1,28 m) anhand von konkreten, in
Griunderzeithausern tblichen und in diesem Forschungsvorhaben auch fir die weiteren
Betrachtungen herangezogenen Fensterabmessungen von ca. 1,14 m x 2,34 m errechnet.

Die Einbauwarmebrickenkoeffizienten Psi-Einbau wurden fir eine ungedammte (z.B.
denkmalgeschutzte) Grinderzeithausfassade berechnet.

Nachfolgend sind u.a. die Fenster-U-Werte U,, und Fenster-U-Werte im eingebauten Zustand
Uuw,eingebaut fUr die 3 untersuchten Falle dargestellt.
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| Uw Uw eingebaut Delta Uw Einbau | Psi-Einbau unten | Psi-Einbau seitlich | Psi-Einbau oben

W/m?K W/m?K W/m2K W/mK W/mK W/mK

1,01 1,37 0,36 0,090 0,148 0,148

0,97 1,33 0,36 0,090 0,148 0,148

0,93 1,29 0,36 0,090 0,148 0,148

Typ A.02_Ug0.5_Psi0.053 1,04 1,40 0,36 0,090 0,148 0,148
Typ A.02_Ug0.5_Psi0.043 1,00 1,37 0,36 0,090 0,148 0,148
Typ A.02_Ug0.5_Psi0.033 0,97 1,33 0,36 0,090 0,148 0,148
1,01 1,22 0,20 0,039 0,081 0,105

0,98 1,18 0,20 0,039 0,081 0,105

0,94 1,14 0,20 0,039 0,081 0,105

Tabelle 5: Zusammenfassung der U- und Psi-Werte der verschiedenen Varianten.
Psi=0,053: Glasabstandhalter Alu; Psi=0,043: Glasabstandhalter Edelstahl;
Psi=0,033: Glasabstandhalter Kunststoff (z.B. Swisspacer V). [eigene Tab.]

1.2.5.5 Berechnungen im Detail
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Uw-Wert_Typ A.01_Ug0.5_Psi0.053 Uw-Wert_Typ A.01_Ug0.5_Psi0.043 Uw-Wert_Typ A.01_Ug0.5_Psi0.033
Uf unten 1,69 W/m?K| [Uf unten 1,69 W/m2K| |Uf unten 1,69 W/m?K
Uf seitlich 1,38 W/mK| |Uf seitlich 1,38 W/mK| |Uf seitlich 1,38 W/mK
Uf oben 1,38 W/mK| |Uf oben 1,38 W/m2K| |Uf oben 1,38 W/mK
Uf Pfosten (vertikal) 1,37 W/m3K| |Uf Pfosten (vertikal) 1,37 W/m?K| |Uf Pfosten (vertikal) 1,37 W/mK
Ug 0,50 W/mK| |ug 0,50 W/m2k | |Ug 0,50 W/m?K
Psi-Glasrand unten 0,052 W/mK | [Psi-Glasrand unten 0,043 W/mK | |Psi-Glasrand unten 0,033 W/mK
Psi-Glasrand seitlich 0,053 W/mK | [Psi-Glasrand seitlich 0,043 W/mK | |Psi-Glasrand seitlich 0,033 W/mK
Psi-Glasrand oben 0,053 W/mK | [Psi-Glasrand oben 0,043 W/mK | [Psi-Glasrand oben 0,033 W/mK
Psi-Glasrand Pfosten 0,103 W/mK | [Psi-Glasrand Pfosten 0,086 W/mK | |Psi-Glasrand Pfosten 0,066 W/mK
Psi-Einbau unten 0,090 W/mK | |Psi-Einbau unten 0,090 W/mK | [Psi-Einbau unten 0,090 W/mK
Psi-Einbau seitlich 0,148 W/mK | [Psi-Einbau seitlich 0,148 W/mK | |Psi-Einbau seitlich 0,148 W/mK
Psi-Einbau oben 0,148 W/mK | |Psi-Einbau oben 0,148 W/mK | |Psi-Einbau oben 0,148 W/mK
A(Fen) 2,67 m? A(Fen) 2,67 m? A(Fen) 2,67 m?
A(Glas) 1,78 m? A(Glas) 1,78 m? A(Glas) 1,78 m?
A Rahmen unten 0,118 m? A Rahmen unten 0,118 m? A Rahmen unten 0,118 m?

r
A Rahmen seitlich '0,440 m? A Rahmen seitlich '0,440 m? A Rahmen seitlich 0,440 m?
A Rahmen oben 0,118 m? A Rahmen oben 0,118 m? A Rahmen oben 0,118 m?
A Pfosten vertikal 0,222 m? A Pfosten vertikal 0,222 m? A Pfosten vertikal 0,222 m?
fGlas 0,66 fGlas 0,66 fGlas 0,66
fRahmen 0,34 fRahmen 0,34 fRahmen 0,34
Ig unten 0,83 m Ig unten 0,83 m Ig unten 0,83 m

r
Ig seitlich " 427 m Ig seitlich " 427 m Ig seitlich 427 m
Ig oben 0,83 m Ig oben 0,83 m Ig oben 0,83 m
Ig Pfosten 2,14 m Ig Pfosten 2,14 m Ig Pfosten 2,14 m
| Einbau unten 1,14 m | Einbau unten 1,14 m | Einbau unten 1,14 m
| Einbau seitlich " 4,68 m | Einbau seitlich i 4,68 m | Einbau seitlich i 4,68 m
| Einbau oben 1,14 m | Einbau oben 1,14 m | Einbau oben 1,14 m
Uw=1/A(Fen) * [Ug*Ag+Uf*Af+lg*Psi(Glasrand)+le*Psi(Einbau)] | [Uw=1/A(Fen) * [Ug*Ag+Uf*Af+Ig*Psi(Glasrand)+le*Psi(Einbau)] | [Uw=1/A(Fen) * [Ug*Ag+Uf*Af+lg*Psi(Glasrand)+le*Psi(Einbau)]
Uw= 1,01 W/m2K| |Uw= 0,97 W/m?K| |Uw= 0,93 W/m2K
Uw eingebaut= 1,37 W/m3K| |Uw eingebaut= 1,33 W/m3K| |Uw eingebaut= 1,29 W/m?K

Tabelle 6: Uw Werte Typ A.01
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Uf unten 1,69 W/m?K
Uf seitlich 1,38 W/m2K
Uf oben 1,38 W/m?K
Uf Pfosten (vertikal) 1,37 W/m3K
Uf Kdmpfer (horiz.) 1,55 W/m?K
Ug 0,50 W/m2K
Psi-Glasrand unten 0,052 W/mK
Psi-Glasrand seitlich 0,053 W/mK
Psi-Glasrand oben 0,053 W/mK
Psi-Glasrand Pfosten 0,103 W/mK
Psi-Glasrand Kampfer 0,104 W/mK
Psi-Einbau unten 0,090 W/mK
Psi-Einbau seitlich 0,148 W/mK
Psi-Einbau oben 0,148 W/mK
A(Fen) 2,67 m?
A(Glas) 1,72 m?

A Rahmen unten 0,118 m?

A Rahmen seitlich ’0,440 m?

A Rahmen oben 0,118 m?

A Pfosten vertikal 0,149 m?

A Kampfer horiz. 0,130 m?
fGlas 0,64
fRahmen 0,36

Ig unten 0,83 m

Ig seitlich 3,99 m

Ig oben 0,94 m

Ig Pfosten i 1,44 m

Ig Kdmpfer 0,94 m

| Einbau unten 1,14 m

| Einbau seitlich r 4,68 m

| Einbau oben 1,14 m

Uw=1/A(Fen) * [Ug*Ag+Uf*Af+lg*Psi(Glasrand)+le *Psi(Einbau)]

Uf unten 1,69 W/m?K
Uf seitlich 1,38 W/m2K
Uf oben 1,38 W/m?K
Uf Pfosten (vertikal) 1,37 W/m2K
Uf Kampfer (horiz.) 1,55 W/m?K
Ug 0,50 W/m2K
Psi-Glasrand unten 0,043 W/mK
Psi-Glasrand seitlich 0,043 W/mK
Psi-Glasrand oben 0,043 W/mK
Psi-Glasrand Pfosten 0,086 W/mK
Psi-Glasrand Kampfer 0,086 W/mK
Psi-Einbau unten 0,090 W/mK
Psi-Einbau seitlich 0,148 W/mK
Psi-Einbau oben 0,148 W/mK
A(Fen) 2,67 m?
A(Glas) 1,72 m?

A Rahmen unten 0,118 m?

A Rahmen seitlich ’0,440 m?

A Rahmen oben 0,118 m?

A Pfosten vertikal 0,149 m?

A Kampfer horiz. 0,130 m?
fGlas 0,64
fRahmen 0,36

Ig unten 0,83 m

Ig seitlich 3,99 m

Ig oben 0,94 m

Ig Pfosten i 1,44 m

Ig Kdmpfer 0,94 m

| Einbau unten 1,14 m

| Einbau seitlich i 4,68 m

| Einbau oben 1,14 m

Uw=1/A(Fen) * [Ug*Ag+Uf*Af+lg*Psi(Glasrand)+le*Psi(Einbau)]

Uf unten 1,69 W/m2K
Uf seitlich 1,38 W/m2K
Uf oben 1,38 W/m?K
Uf Pfosten (vertikal) 1,37 W/m2K
Uf Kdmpfer (horiz.) 1,55 W/m?K
Ug 0,50 W/m?2K
Psi-Glasrand unten 0,033 W/mK
Psi-Glasrand seitlich 0,033 W/mK
Psi-Glasrand oben 0,033 W/mK
Psi-Glasrand Pfosten 0,066 W/mK
Psi-Glasrand Kampfer 0,066 W/mK
Psi-Einbau unten 0,090 W/mK
Psi-Einbau seitlich 0,148 W/mK
Psi-Einbau oben 0,148 W/mK
A(Fen) 2,67 m?
A(Glas) 1,72 m?

A Rahmen unten 0,118 m?

A Rahmen seitlich '0,440 m?

A Rahmen oben 0,118 m?

A Pfosten vertikal 0,149 m?

A Kampfer horiz. 0,130 m?
fGlas 0,64
fRahmen 0,36

Ig unten 0,83 m

Ig seitlich 3,99 m

Ig oben 0,94 m

Ig Pfosten " 1,44 m

Ig Kdmpfer 0,94 m

| Einbau unten 1,14 m

| Einbau seitlich " 4,68 m

| Einbau oben 1,14 m

Uw=1/A(Fen) * [Ug*Ag+Uf*Af+Ig*Psi(Glasrand)+le*Psi(Einbau)]

Uws= 1,04 W/m?K| |Uw= 1,00 W/m?K| |Uw= 0,97 W/m2K
Uw eingebaut= 1,40 W/m?K| |Uw eingebaut= 1,37 W/m?K| |Uw eingebaut= 1,33 W/m2K
Tabelle 7: Uw Werte Typ A.02
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Uw-Wert_Typ A.03_Ug0.5_Psi0.053 Uw-Wert_Typ A.03_Ug0.5_Psi0.043

Uf unten 1,69 W/m?K ||Uf unten 1,69 W/m?K||Uf unten 1,69 W/m?K
Uf seitlich 1,38 W/m?K ||Uf seitlich 1,38 W/m?K || Uf seitlich 1,38 W/m?K
Uf oben 1,38 W/m?K ||Uf oben 1,38 W/m?K||Uf oben 1,38 W/m2K
Uf Pfosten (vertikal) 1,37 W/m2K ||Uf Pfosten (vertikal) 1,37 W/m*K||Uf Pfosten (vertikal) 1,37 W/m?K
Ug 0,50 W/mK ||Ug 0,50 W/m?K||ug 0,50 W/m?K
Psi-Glasrand unten 0,052 W/mK ||Psi-Glasrand unten 0,043 W/mK ||Psi-Glasrand unten 0,033 W/mK
Psi-Glasrand seitlich 0,053 W/mK ||Psi-Glasrand seitlich 0,043 W/mK ||Psi-Glasrand seitlich 0,033 W/mK
Psi-Glasrand oben 0,053 W/mK ||Psi-Glasrand oben 0,043 W/mK ||Psi-Glasrand oben 0,033 W/mK
Psi-Glasrand Pfosten 0,103 W/mK ||Psi-Glasrand Pfosten 0,086 W/mK ||Psi-Glasrand Pfosten 0,066 W/mK
Psi-Einbau unten 0,039 W/mK ||Psi-Einbau unten 0,039 W/mK ||Psi-Einbau unten 0,039 W/mK
Psi-Einbau seitlich 0,081 W/mK ||Psi-Einbau seitlich 0,081 W/mK ||Psi-Einbau seitlich 0,081 W/mK
Psi-Einbau oben 0,105 W/mK ||Psi-Einbau oben 0,105 W/mK ||Psi-Einbau oben 0,105 W/mK
A(Fen) 2,67 m? A(Fen) 2,67 m? A(Fen) 2,67 m?
A(Glas) 1,78 m? A(Glas) 1,78 m? A(Glas) 1,78 m?
A Rahmen unten 0,118 m? A Rahmen unten 0,118 m? A Rahmen unten 0,118 m?

r
A Rahmen seitlich '0,440 m? A Rahmen seitlich 0,440 m? A Rahmen seitlich '0,440 m?
A Rahmen oben 0,118 m? A Rahmen oben 0,118 m? A Rahmen oben 0,118 m?
A Pfosten vertikal 0,222 m? A Pfosten vertikal 0,222 m? A Pfosten vertikal 0,222 m?
fGlas 0,66 fGlas 0,66 fGlas 0,66
fRahmen 0,34 fRahmen 0,34 fRahmen 0,34
Ig unten 0,94 m Ig unten 0,94 m Ig unten 0,94 m

r r r

Ig seitlich 4,27 m Ig seitlich 4,27 m Ig seitlich 4,27 m
Ig oben 0,94 m Ig oben 0,94 m Ig oben 0,94 m
|g Pfosten 2,14 m Ig Pfosten 2,14 m |g Pfosten 2,14 m
| Einbau unten 1,14 m | Einbau unten 1,14 m | Einbau unten 1,14 m

r
| Einbau seitlich " 4,68 m | Einbau seitlich 4,68 m | Einbau seitlich |- 4,68 m
| Einbau oben 1,14 m | Einbau oben 1,14 m | Einbau oben 1,14 m
Uw=1/A(Fen) * [Ug*Ag+Uf*Af+lg*Psi(Glasrand)+le*Psi(Einbau)] ||[Uw=1/A(Fen) * [Ug*Ag+Uf*Af+Ig*Psi(Glasrand)+le*Psi(Einbau)] |[Uw=1/A(Fen) * [Ug*Ag+Uf*Af+lg*Psi(Glasrand)+le*Psi(Einbau)]
Uw= 1,01 W/m3K ||{Uw= 0,98 W/m?K||Uw= 0,94 W/m2K
Uw eingebaut= 1,22 W/m?K ||Uw eingebaut= 1,18 W/m?K||Uw eingebaut= 1,14 W/m2K

Tabelle 8: Uw Werte Typ A.03
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1.2.5.6 Isothermenbilder und Psi-Werte

A.01/A.02 — Einbau seitlich, oben

Abbildung 38: Isothermenbild [eigene Abb.]

Psi-Einbau = 0,148 W/mK
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A.01/A.02 — Einbau unten

Abbildung 39: Isothermenbild [eigene Abb.]

Psi-Einbau = 0,090 W/mK
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A.03 — Einbau seitlich

%‘l@

Abbildung 40: Isothermenbild [eigene Abb.]

Psi-Einbau = 0,081 W/mK
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A.03 — Einbau oben

Abbildung 41: Isothermenbild [eigene Abb.]

Psi-Einbau = 0,105 W/mK
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A.03 — Einbau unten

Abbildung 42: Isothermenbild [eigene Abb.]

Psi-Einbau = 0,039 W/mK
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1.2.5.7 Bewertung des Schimmel- bzw. Kondensatrisikos

Die Berechnung des Schimmel- bzw. Kondensatrisikos erfolgt gemaR der ONORM B 8110-2:
Warmeschutz im Hochbau. Teil 2: Wasserdampfdiffusion und Kondensationsschutz
[OENO3].

Randbedingungen bei der Berechnung des Schimmel- bzw. Kondensatrisikos:

Die Warmeuibergangswiderstande sind gemal der ONORM B 8110-2, Tabelle 4 —
Warmelbergangswiderstdnde an der Oberflache:

Warmelbergang an auf3enseitigen Oberflachen Rg:

e R =0,04 m%K/W

Warmelbergang an raumseitigen Oberflachen Rg;:
e an Glas und Rahmen: Ry = 0,13 m%.K/W

e an anderen raumseitigen Oberflachen: R = 0,25 m2.K/W

Die Temperatur im Innenbereich wurde mit 20 °C und die Temperatur im Auf3enbereich mit -
10 °C gemaR der ONORM B 8110-2 angenommen. Die Temperaturannahmen haben keinen
Einfluss auf das Ergebnis (frs;).
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A.01/A.02 — Einbau seitlich, oben

Abbildung 43: Isothermenbild

Temperature

11.9C

Abbildung 44: geringste Innenoberflachentemperatur [eigene Abb.]

GemarR ONORM B 8110-2:

_8,-8 119°C—(-10)°C _

Rsi — = =0,73
9 -9  20°C—(-10°C)

0,73 > 0,69 - geringe Kondensationsgefahr
0,73 > 0,71 - geringe Schimmelbildungsgefahr

Die Konstruktion ist hinsichtlich Schimmelbildung und Kondensationsschaden an
Innenoberflachen mit hoher Wahrscheinlichkeit als tauglich zu betrachten.
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A.01/A.02 — Einbau unten

Abbildung 45: Isothermenbild

Abbildung 46:geringste Innenoberflachentemperatur [eigene Abb.]

Gemanr ONORM B 8110-2:

_9,-8 116°C—(-10)°C _

fo. = = =
"8 -9  20°C-(-10°C)

0,72

0,72 > 0,69 - geringe Kondensationsgefahr
0,72 > 0,71 - geringe Schimmelbildungsgefahr

Die Konstruktion ist hinsichtlich Schimmelbildung und Kondensationsschaden an
Innenoberflachen mit hoher Wahrscheinlichkeit als tauglich zu betrachten.
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A.03 — Einbau seitlich

Abbildung 47: Isothermenbild

Abbildung 48: geringste Innenoberflachentemperatur [eigene Abb.]

GemarR ONORM B 8110-2:

_9,-9,  11,9°C—(-10)°C _
98-8 20°C-(-10°C)

0,73 > 0,69 - geringe Kondensationsgefahr
0,73 > 0,71 - geringe Schimmelbildungsgefahr

Die Konstruktion ist hinsichtlich Schimmelbildung und Kondensationsschaden an
Innenoberflachen mit hoher Wahrscheinlichkeit als tauglich zu betrachten.
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A.03 — Einbau oben

Abbildung 49: Isothermenbild

Temperature

MEC

Abbildung 50: geringste Innenoberflachentemperatur [eigene Abb.]

GemarR ONORM B 8110-2:

_8,-8 116°C—(-10)°C _
H9-9  20°C-(~10°C)

0,72

0,72 > 0,69 - geringe Kondensationsgefahr
0,72 > 0,71 - geringe Schimmelbildungsgefahr

Die Konstruktion ist hinsichtlich Schimmelbildung und Kondensationsschaden an
Innenoberflachen mit hoher Wahrscheinlichkeit als tauglich zu betrachten.
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A.03 — Einbau unten

Abbildung 51: Isothermenbild

Temperature

11.3C

Abbildung 52: geringste Innenoberflachentemperatur [eigene Abb.]

GemaR ONORM B 8110-2:

9. -8 119°C—(~10)°C
Rsi = = = 0,73
9-9  20°C—(-10°C)

0,73 > 0,69 - geringe Kondensationsgefahr
0,73 > 0,71 - geringe Schimmelbildungsgefahr

Die Konstruktion ist hinsichtlich Schimmelbildung und Kondensationsschaden an
Innenoberflachen mit hoher Wahrscheinlichkeit als tauglich zu betrachten.
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1.2.5.8 Schlussfolgerungen bzgl. Fenstereinbau

Wie in den Grafiken und Tabellen der voranstehenden Kapitel, bzw. in der nachfolgenden
Abbildung zu erkennen ist, sind die Zuschlage fir die Einbauwarmebricke (Psi-Einbau) im
Vergleich zu einer modernen Einbausituation relativ hoch.

Die eingebauten U-Werte Uy, cingebaut SiNd gegentiber den reinen U,-Werten ohne
Berticksichtigung der Einbausituation um bis zu 40 % verschlechtert.

Wie in Variante A.03 gezeigt wurde, kann durch Uberddmmung des Fensterstocks die
Verschlechterung des U-Wertes zufolge der Einbausituation auf ca. 20 % reduziert werden.
Das bedeutet, dass lediglich durch Verfullung des durch den Abbruch des Bestandsfensters
entstehenden Hohlraumes mit Dammestoff die Einbausituation bei nahezu unveréanderter
Optik thermisch deutlich verbessert werden kann.

_ o
1
1 el
) L
1
™)
0Jo
1.0
Psi-Einbau = ca. 0,02 W/mK Psi-Einbau = ca. 0,15 W/mK

Abbildung 53: Gegenuberstellung der Einbauwarmebriicke Psi-Einbau im Neubau und im
ungeddmmten Bestand

links: Einbausituation im Neubau, rechts: typische Einbausituation eines neuen Fensters im
Bestand [eigene Abb.]
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1.2.5.9 Optimale Position des Fensters in ungedammter Bestandswand

Ergénzend zu den oben beschriebenen Berechnungen wurde auch die optimale
Fensterposition hinsichtlich der Einbauwarmebriicke bei denkmalgeschitzter Fassade mit
~Anschlagsziegel" untersucht.

Unter der Annahme, dass der Anschlagsziegel jeweils bis zum Fensterrahmen reicht, hat
sich eine fast mittige Position als Optimum gezeigt.

Es wurde von einer 54 cm dicken Ziegel-Auenwand ausgegangen.

Abbildung 54: Optimale Position des Fensters in ungedammter Bestandswand [eigene Abb.]

1.2.5.10 Sommerverhalten

Folgend wird der Einfluss der Verschattung auf die sommerliche Uberwéarmung fiir die
denkmalgeschitzte Fassade und die nicht denkmalgeschiitzte Fassade (gedammt) gezeigt.

Die Berechnung erfolgte nach dem halb-dynamischen Verfahren, welches in der neuen
,Sommernorm“ ONORM B 8110-3 zur Anwendung kommen wird.

Fur die Berechnung wurde ein westlich orientierter Wohnraum mit 20 m2 Nutzflache und 2
Fenstern herangezogen. In den folgenden Abbildungen sind jeweils die operative
(empfundene) Temperatur im untersuchten Raum und die Aul3entemperatur zu ersehen.

Fur die Berechnung wurde eine Temperaturschwingung im Sommer in Wien (mittlere
Tagestemperatur ca. 24 °C) mit zugehérigen Sonneneinstrahlungsdaten herangezogen.

Die Westseite wurde als die kritische Orientierung gewahlt.
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Bestandsfall ohne Sonnenschutz:

= AuBenwande ungedammt,
= alte Kastenfenster,
= ohne Sonnenschutz

In der nachfolgenden Abbildung ist der Bestandsfall zu ersehen. Es ist zu erkennen, dass die
operative Raumtemperatur sogar Uber der Aulentemperatur liegt, da sich der Raum durch
die starke ungehinderte Sonnenstrahlung aufheizt. Die nachtliche Fensterltftung reicht nicht
aus, damit der Raum in der Nacht gentigend auskunhlt. Weiters ist die Zeitverzégerung der
Temperaturspitzen im Innenraum gegeniber der Auf3enluft zu sehen. Dies kann durch die
Nachmittagssonneneinstrahlung erklart werden. Zu diesem Zeitpunkt ist der Raum bereits
durch die AuRentemperatur aufgeheizt und die Speichermassen kdnnen die einstrahlende
Solarenergie nicht aufnehmen.

Temperatur in °C

20

10
0 a & 12 16 20 24

Zeitin Stunden

Abbildung 55: AulRen- und operative Temperatur im Bestandsfall ohne Sonnenschutz
(AuBenwande ungedammt, alte Kastenfenster, kein Sonnenschutz) [eigene Abb.]

Bestandsfall mit auRenliegendem Sonnenschutz:

= AuRenwande ungedammt,
= alte Kastenfenster,
= aulRenliegender Sonnenschutz

Die in der nachsten Abbildung dargestellte Situation entspricht dem vorgehenden Fall mit
dem Unterschied, dass die Fenster mit einem auf3enliegenden Sonnenschutz ausgestattet
sind. Durch die hochwirksame AuRRenverschattung erreicht die maximale operative
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Innenraumtemperatur einen Wert von ca. 25 °C, was eine sehr deutliche Verbesserung
gegenlber der vorangegangenen Variante darstellt.

Somit kann in dem betrachteten Raum eine gentigende Behaglichkeit im Sommer erreicht
werden. An der kleinen Amplitude des Temperaturganges im Innenraum ist sehr gut die
Wirkung der hohen speicherwirksamen Masse des Raumes (massive Auf3en- und
Innenwande) zu sehen.

Temperatur in °C

10
0 a 8 12 16 20 24

Zeitin Stunden

Abbildung 56: AulRen- und operative Temperatur im Bestandsfall mit au3enliegendem
Sonnenschutz
(AuBenwande ungedammt, alte Kastenfenster, auRenliegender Sonnenschutz) [eigene Abb.]

Fenstertausch (Typ A) ohne Sonnenschutz:

= AuBRenwande ungedammt,
» Fenstertausch (Typ A),
= ohne Sonnenschutz

Nachfolgend ist der Einfluss des Fenstertausches bei Verwendung des neuen Fenstertyps A
bei gleich bleibenden Randbedingungen und keinen SonnenschutzmalRnahmen zu ersehen.
Durch die fehlende Verschattung Giberwarmt der Raum im Sommer, jedoch etwas geringer
als in der Bestandsvariante. Das ist durch den geringeren g-Wert der Verglasung zu
begriinden.

Damit die Innenraumtemperatur in einem behaglichen Bereich liegt, sollten hier jedenfalls
zusatzliche Sonnenschutzmaflnahmen zur Anwendung kommen.
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Abbildung 57: AuBen- und operative Temperatur im Fall Fenstertausch (Typ A) ohne
Sonnenschutz
(AuBenwande ungedammt, Fenstertausch (Typ A), kein Sonnenschutz) [eigene Abb.]

Fenstertausch (Typ A) mit auRenliegendem Sonnenschutz:

= AuRenwande ungedammt,
= Fenstertausch (Typ A),
= aulRenliegender Sonnenschutz

Die nachfolgende Abbildung zeigt den Fall Fenstertausch (Typ A), ausgestattet mit einem
aul3enliegenden Sonnenschutz. Die sonstigen Randbedingungen bleiben identisch.

Interessant an diesem Fall ist, dass die operative Raumtemperatur zwar die gleiche
Charakteristik wie bei der zu vergleichenden Bestandsvariante mit Sonnenschutz besitzt, die
operative Raumtemperatur aber um ca. 0,5 °C hoher ist. Dies ist v.a. durch die Kombination
der thermisch sehr hochwertigen 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung mit dem
aufR3enliegenden Sonnenschutz zu erklaren. Die geringe Menge an Warmeenergie, die trotz
aulRenliegendem Sonnenschutz in den Raum gelangt, kann durch die 3-Scheiben-
Warmeschutzverglasung wahrend der Phase ohne Liftung nicht so leicht wie beim
Bestandsfenster durch Transmission abgegeben werden.

Der Unterschied zwischen den beiden Varianten ist jedoch verhaltnismaRig gering und die
operative Raumtemperatur bleibt auch bei dieser Variante im Sommer im behaglichen
Bereich.
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Temperatur in °C

40

10 -
0 1 3 12 16 20 24

Zeitin Stunden

Abbildung 58: Aul3en- und operative Temperatur im Fall Fenstertausch (Typ A) mit
aullenliegendem Sonnenschutz

(AuBenwande ungedammt, Fall Fenstertausch (Typ A), aulRenliegender Sonnenschutz) [eigene
Abb.]

1.2.6 Statik
Autor: Fa. Werkraum Wien
Da die Variante A keinen statischen Eingriff in die bestehende Tragstruktur bedeutet und sie

lediglich ein Ausbauelement (Fenster) austauscht, ist sie aus konstruktiver Sicht vollkommen
unbedenklich.

1.2.7 Haustechnik

Vorbemerkung, Autor: Pos- Architekten

Grundsatzlich ist aus architektonischer bzw. denkmalpflegerischer Sicht zu allen nachfolgend
vorgestellten Systemen mit Liftungsgeraten folgendes anzumerken:

Zu- bzw. Abluftéffnungen stellen i.d.R. einen baulichen Eingriff in die bestehende Fassade
oder deren Gliederungselemente dar und sollten vermieden werden. Die prinzipielle
Umsetzbarkeit muss vorab unbedingt mit der komplexen Bestandssituation abgeklart
werden:

- Loftungsbanke in gegliederten Grinderzeitfassaden kénnen z.B. im Parapetbereich
mit durchlaufenden Fensterbankgesimsen kollidieren. Aufwandiger Einbau, bzw.
Auswechslung tragender Gesimse usw. ware die Folge.
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- Stockaufdoppelungen fir die Integration von Luftungsoffnungen widersprechen den
schlanken Ansichtsbreiten von historischen Kastenfenstern, somit auch den hier
entwickelten Fenstertypen

- Veranderung der Fassadengestaltung durch Liftungsgitter

Aus oben stehenden Griinden stellen die nachfolgenden Beschreibungen nur einen Beitrag
zum Stand der Technik fur prinzipielle Moglichkeiten von Wohnraumluftung Gber den
Fassadenbereich dar und keine grundsatzlich empfohlene Maflinahme flr originale
Grunderzeitfassaden.

Hauptbeitrag, Autor: New Energy Consulting

Kriterium bei der Variante A ist das die Offnungen fiir die Zuluft- und Abluftfiihrung im
Rahmenbereich der Fenster integriert, und bautechnische MalRnahmen auf ein Minimum
reduziert werden. Dafir bieten sich beispielhaft folgende Losungsmdglichkeiten / Produkte
an.

Durch den Einbau einer so genannten Energiebank (Hersteller mip) im Briistungsbereich
wie unten dargestellt, lasst sich das Liftungsgerat sowohl von auf3en als auch von innen
ohne grol3en Eingriff in das Erscheinungsbild des Gebaudes integrieren.

Abbildung 59: Einbausituation Fensterbankliftungsgerat, Quelle Fa. mip (Mittelstands-Projekt
GmbH)

Ist ein Einbau im Bereich der Brustung nicht mdglich oder gewiinscht, so gibt es alternativ
dazu auch die Méglichkeit das Luftungsgerat im Bereich des Fenstersturzes wie folgend
dargestellt, anzuordnen. Nachteilig kann bei dieser Variante sein, das die Sichtbarkeit von
aul3en in starkerem Mal3 gegeben ist wie bei einem Einbau im Bereich der Fensterbriistung.

Ist aufgrund der Lage des Wohnobjektes mit einer Uberdurchschnittlich hohen
Larmbelastung zu rechnen (Einflugschneise Flughafen, Nahe zu stark befahrenen Stral3en
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oder Eisenbahnanlagen, ...), so empfiehlt es sich die Geréte der Fa. SIEGENIA-AUBI Typ
AEROMAT VT WRG naher in Betracht zu ziehen, da diese ein SchalldammmalR von Ry~
1,9=40dB bzw. D,,~=47dB vorweisen (gemessen nach DIN 52210 bei 300mm Bautiefe,
Angaben laut Hersteller).

Abbildung 60: Einbausituation und Praxisbeispiel Fensterluftungsgerat im Sturzbereich, Quelle
Fa. SIEGENIA-AUBI

Im Allgemeinen ist sowohl beim Einbau in der Fensterbriistung als auch im Fenstersturz nur
eine geringfligige Erweiterung der Rohbaulichte erforderlich. Beim Einbau im Fenstersturz ist
eine erhohte Sichtbarkeit nach aul3en gegeben, beziehungsweise kann es je nach Anschluss
an die Raumdecke der Innenseite zu einer Verminderung der Lichteintrittsflache kommen.

Da eine Hauptaufgabe solcher Geréte die zuverlassige Abfuhr von tiberschissiger
Feuchtigkeit im Raum ist, kann es bei kalten AuRentemperaturen in Verbindung mit hohem
Feuchteanfall im Raum zur Bildung von Kondensat im Warmetauscher des Liftungsgerates
kommen. Bei Geraten dieser Bauart ist jedoch in der Regel konstruktionsbedingt nicht
moglich eventuell anfallendes Kondensat aus dem Gerdt zu leiten. Daher wird zur
Vermeidung einer Kondensatbildung durch die Reduzierung der Ventilatorleistung (und damit
der Luftmenge) die abzufihrende Fortluft weniger stark abgekihlt wird (=Reduzierung
Kondensationsrisiko).

Abluftanlage

Die einfachste und kostengtinstigste Losung um dauerhaft frische Luft und eine nicht zu
hohe relative Luftfeuchtigkeit zu gewahrleisten, ist die Installation einer Abluftanlage. Hierbei
wird die Luft in Raumen mit Geruchs- oder Feuchtebelastung abgesaugt und durch frische
Luft, die in den Wohn- und Schlafraumen tiber Offnungen in der AuRenwand nachstromt,
ersetzt. Aus Grunden der Behaglichkeit sollten die Aul3enlufteinldsse oberhalb von
Heizkorpern oder an der Decke positioniert werden um zu verhindern, dass die Nutzer direkt
mit kalter Luft angestromt werden. Falls erforderlich kdnnen die Aul3enwanddurchlasse
optional mit Schalldampfern und Luftfiltern ausgestattet werden.
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Da Abluftanlagen systembedingt keine Warmerickgewinnung aus der Abluft ermdglichen,
lasst sich durch sie keine Verminderung der Luftungswarmeverluste erreichen. (Quelle
Altbaumodernisierung mit Passivhaus-Komponenten, Passiv Haus Institut November 2009)

Die prinzipielle Ausfiihrung einer solchen Abluftanlage ist in der folgenden Abbildung
dargestellt.

Zentraler Abluftventilator,
druckkonstant geregelt
Ablufteler .
Feuchtere
Max. Lufti
Grundlift
Anschluss

Innenansi

s T

Abbildung 61: Einbaubeispiel zentrale Absaugung mit Zuluft-Nachstrémelementen, Quelle Fa.
FOXX-AIR

Beispielhafte Dimensionierung der Liftung fir einen Raum in einem Griinderzeithaus:

Annahmen:
Mindest-Luftmenge pro Person: 20 m3/h
Raumho6he ca. 3,5m, Tiefe ca. 5 m, 2 Fensterachsen
Entspricht ca. einem 20m? Raum:
- Minimal 1 Person pro Fenster = 40m3/h Luftbedarf pro Raum
- Maximal 2 Personen pro Fenster = 80 m3/h Luftbedarf pro Raum
Empfohlenes Gerét:
Energiebank, Fa. mip, Einbau bei jedem Fenster*)

Luftleistung pro Gerét 15/ 25/ 35 m3/h
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Wenn pro Fenster ein Luftungsgerét eingebaut, wird ergibt sich somit eine Luftleistung von
30/50/ 70 m3/h.

Bei der Minimalbelegung des Raumes mit 2 Personen kann der bendtigte Luftbedarf von 40
m3/h mit dieser Variante abgedeckt werden.

Bei der Maximalbelegung des Raumes mit 4 Personen kann der bendtigte Luftbedarf von 80
m3/h mit dieser Variante nicht ganz abgedeckt werden, es ergibt sich eine Differenz von
10m3/h. Aufgrund der Situation, dass die Raumhohe in Grinderzeithausern durchschnittlich
3,5m betragt (Neubau ca. 2,6m bis 2,8m) ergibt sich eine Verzégerung durch das relativ
grole Raumvolumen bis die Luft als "schlecht" empfunden wird. Dennoch ist in der Regel zu
erwarten das die Luftqualitat im Durchschnitt besser ist (geringer CO2-Gehalt, optimale
Feuchtegehalt) als bei Fehlen einer kontrollierten Wohnraumltftung. Bei einer reinen
Fensterliftung spielen mehrere Faktoren zur Qualitat der Raumluft eine Rolle, siehe hierzu
auch 1.2.7 Grundlagen Haustechnik.

1.2.8 Kosten Typ A:

Bei der Ermittlung der Kosten fiir das Fenster wurde von einem Bauvorhaben mit 50 zu
tauschenden Fenstern ausgegangen.

Die Kosten wurden fiir alle 3 Fenstertypen ermittelt.

Abbildung 62: Ergebnis der Grobkostenschéatzung fir die 3 Fenstertypen

Die Kosten kdnnen nach den spezifischen Gegebenheiten des jeweiligen Bauvorhabens
abweichen, insbesondere die Einbausituation und der Zustand der baulichen
Leibungsanschliisse kdnnen Mehrkosten verursachen.

1.3 AP 4, Prototyp A

1.3.1 Ausarbeitung:

Typ A.01.v3 Fenster ohne Sonnenschutz, ohne Kampfer, mit zusatzlich tberdammten
Fensterstock
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Abbildung 63: Typ A.01.v3: Ansicht, Lot- und Waagschnitt L
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Typ A.02.v3 Fenster mit Sonnenschutz, Markise vor Kampfer, Lichtlenkung im
Oberlicht (Okalux), zusatzlich Uberdammter Fensterstock

Abbildung 64:Typ A.02.v3: Ansicht, Lot- und Waagschnitt
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Typ A.03.v5 Fenster mit Sonnenschutz, ohne Kampfer, Lichtlenkung im Oberlicht
(Okalux), zusatzlich iberdammter Fensterstock
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Abbildung 65: Typ A.03.v5: Ansicht, Lot- und Waagschnitt

1.3.2 Montageablauf- Einbau Typ A

Im Folgenden werden die Arbeitsschritte fir den Fenstertausch in einer typischen
Einbausituation beschrieben:

Vorbereitungsarbeiten:
Abbruch des bestehenden Kastenfensters

Im ersten Schritt wird das bestehende Kastenfenster samt Fensterbank innen,
Sohlbankverblechung und Mdrtelbett abgebrochen.

Im Anschluss werden exakte Schnittkanten beim bestehenden Putz hergestellt, um in
Folge besser anarbeiten zu kdnnen.

Herstellen Glattstrich auf Mauerwerk

Abbildung 66: Montage: Abbruch Kastenfenster, Herstellen Glattstrich

Fenstereinbau:

Versetzen Fenster
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Abbildung 67: Montage: Versetzen Fenster

Ausstopfen mit Schafwolle oder Ausschaumen

Abbildung 68:Montage: Ausstopfen mit Schafwolle oder Ausschdumen

Verkleben Abdichtungsfolien auf Glattstrich innen (alle Typen) und auf3en (Typ A.03) bzw.
Einbau Kompriband aufRen (Typ A.01, A.02)

Juli 2011 102/174



GRUEFF, Endbericht

Abbildung 69: Montage: Abdichtungsfolien auf3en und innen

Fertigstellungsarbeiten auf3en:
Seitliche und obere Ausdammung der Fensternische (Typ A.03)

Bei Typ A.03 (zurtickgesetztes Fenster mit Sonnenschutz) wird ein zusétzlicher XPS
Streifen im Sturzbereich (oberhalb des Blechkastens fir den Sonnenschutz)
eingebaut.

Versetzen Blechkasten fur Sonnenschutz (Typ A.03) (Befestigung am Sturz)

Montage Putzwinkel, Erganzen Verputz aul3en

Abbildung 70: Montage: Fertigstellung Leibung aulRen
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Verlegen der keilformigen Dammung (XPS) auf dem Parapet.

Abbildung 71: Montage: Dammung Parapet

Um die Durchndssung der Warmedammung und des Mauerwerks zu verhindern, wird eine
Spachtelung (inkl. seitlicher Hochzug) und Netzung ausgefihrt, die auch seitlich ein paar cm
hochgezogen wird.

Abbildung 72: Montage: Netzung und Spachtelung Parapetdammung

Versetzen Sohlbankverblechung:

verschraubt oder mit Bitumenbahn verklebt. Der Kondensatablauf muss gewahrleistet
sein.

Kompriband: Abklebung auf Fenster und Netzung/ Spachtelung (rundumlaufend)
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Abbildung 73: Montage: Versetzen Sohlbank

Herstellen der dauerelastischen Fugen zwischen Putzwinkel und Fensterstock

Abbildung 74: Montage: Dauerelastische Fugen aul3en

Fertigstellungsarbeiten innen:

Montage Putzwinkel

Erganzen Verputz innen

Herstellen der dauerelastischen Fugen zwischen Putzwinkel und Fensterstock

Montage Fensterbank
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Abbildung 75: Montage: Typ A.01.Standard: Leibung innen verputzt

Anstelle der verputzten Leibung innen kann bei den Typen A.01 und A.02 eine
Leibungsverkleidung aus Holz ausgefuhrt werden. Die Ausfihrung der Leibung hat auf die
bauphysikalischen Werte nur vernachlassigbare Auswirkungen.

a) Montage Unterkonstruktion Leibungsverkleidung
b) Montage Putzwinkel

¢) Erganzen Verputz innen

d) Verlegen Steinwolle, Montage Futterholz Leibung

Abbildung 76: Montage: Typ A.01.Variante: Ausfiihrung einer Leibungsverkleidung aus Holz

Juli 2011 106/174



GRUEFF, Endbericht

In manchen Grinderzeithdusern kann der Sturz in Form eines flach geneigten Gurtbogens
ausgefuhrt sein, Ublicherweise ist der der verbleibende Raum zwischen Fenster und
Gurtbogen auf dem Kastenfenster ausgemauert.

In diesem Fall wird bei Abbruch des Kastenfensters die Aufmauerung mit abgebrochen. Um
trotzdem einen O-Normgerechten Einbau zu gewéhrleisten, ergeben sich in der Folge 2
Mdglichkeiten fur die Durchfuhrung der Arbeiten:

e Herstellen einer geraden Sturzunterkante durch Versetzen eines Uberlagers. Durch
diese MalRnahme wurde sich in manchen Féllen nicht nur das Stockauf3enmalf}
verkleinern, sondern sich auch auf die Einbausituation und die Ansichtsflache von
aulR3en auswirken. Die Mdéglichkeit muss je nach Situation geprtft und beurteilt
werden. Die Einhaltung der gewtinschten Oberflache von aulRen bleibt oberste
Prioritat.

e Uberbriickung des verbleibenden Raums zwischen Fenster und Gurtbogen durch
eine Stockverlangerung: die Oberkante muss vor Ort an die Gegebenheiten des
Gurtbogens angepasst werden. Die gewtinschte Ansichtsflache von auf3en kann
beibehalten werden.

1.3.3 Bau Prototyp A

Aufbauend auf den Ergebnissen aus den Machbarkeitsstudien aus AP3 und zusatzlich zum
beauftragten Entwicklungsumfang wurde ein Fenster Typ A exemplarisch in einem
Grinderzeithaus zu Testzwecken eingebaut.
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Abbildung 77: Prototyp A, Innenansicht

1.4 Zusatz, Testeinbau Typ A

Durch das Entgegenkommen eines Bauherrn konnte der Prototyp A in einer konkreten
baulichen Situation mit allen erforderlichen Anschliissen und mit Sonnenschutz komplett
fertig hergestellt werden.
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Durch den Einbau eines Prototyps von Typ A in ein bestehendes Objekt konnte nicht nur die
Praxistauglichkeit der Details Uberprift werden, sondern ergab sich gleichzeitig die
Madglichkeit, das Fenster im Kontext einer Fassade in einem Griinderzeitensemble zu zeigen.

Ausgefuhrt wurde Typ A.03 (ohne Kampfer, mit au3enliegendem Sonnenschutz) zum
beispielhaften Einsatz bei einer thermischen Sanierung, wenn ein auR3enliegender
Sonnenschutz erforderlich ist (z.B. bei Slidlage der Fassade).

Abbildung 78: Fassade Bestand

1.4.1 Ausfihrungsdetails

Fenster:
Aul3en: Alu- Deckschale pulverbeschichtet: RAL 7016 (Anthrazitgrau)
Innen: Holz gestrichen seidenmatt: RAL 9002 (Grauweil3)

Fensterbank: Holz gestrichen seidenmatt: RAL 9002 (Grauweil3)

Sohlbank: vorbewittertes Zinkblech

Sonnenschutz:
Material: Soltis 92-2047 (Dunkelgrau)
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(Strahlungstransmission: 5%, Strahlungsreflexion: 8%,
Strahlungsabsorption: 87%, g- Wert auf3en: 0,08)
Halterungen: Farbe RAL 7016
Fihrungsseile: Nirosta-Stahlseil

Blechkasten, Sohlblech: vorbewittertes Zinkblech

1.4.2 Dokumentation des Einbaus

Abbildung 79: Bestandssituation

Abbildung 80: Abbruch Fenster und Herstellen Glattstrich
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Abbildung 81: Einbau Fenster

Abbildung 82: Abdichtung auf3en und innen
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Abbildung 83: Eingebautes Fenster, rechts mit geschlossener Markise

Abbildung 84: Ansicht Fassade

Acknowledgements:
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Die Fa. Wo&Wo?** hat die Planung des Sonnenschutzes wesentlich unterstiitzt und alle
Komponenten flir den Einbau zur Verfiigung gestellt.

1.4.3 Besichtigung durch Jury

Am 14.3.2011 wurde das eingebaute Testfenster von der Jury von ,Haus der Zukunft*
besichtigt. Der Delegation gehoérten auch Vertreter des BMvit, des AWS, das Programm-
Management OGUT an.

1.4.4 Besichtigung durch Vertreter der Bauwirtschaft

Am 28.7.2011 wurde das Testfenster von Vertretern der Bauwirtschaft, Baumeistern und
Architekten besichtigt.

 WO&WO Sonnenlichtdesign GmbH & Co KG, HafnerstraRe 193, 8054 Graz, Ansprechpartner
Thomas Horina
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1.5 AP 5, Machbarkeit Typ B

Die Entwicklung von Typ B, Erker, erarbeitet ein mehrfunktionales tiefengestaffeltes
Fenster/Fassadenelement fir abgerdaumte Fassaden mit zukinftiger AuRendammung, das
mit Mitteln aus dem Stand der Technik eine Alternative zur differenzierten Qualitat
historischen Dekors hinsichtlich Haptik, Schattenbildung, Tiefenstaffelung und semantischer
Aussage fur das Stadtbild anbieten kann.

Nach Klarung der baurechtlichen Situation fiir Erker-Lésungen und Erarbeitung der
Grundlagen wurden mehrere Variantenuntersuchungen durchgeftihrt und mit detaillierten
Simulationen aus Statik, Haustechnik und Bauphysik optimiert.

Fir ein dezentrales Luftungssystem wurden zwei einsetzbare Produkte in der Recherche
ausgewiesen, die im Briustungsbereich, Boden oder Decke der Erkerkonstruktion eingebaut
werden kbénnen.

1.5.1 Formulierung gestalterisch-funktionaler Parameter

Raumliche Parameter

Um eine flexible und dem urspriinglichen Raster entsprechende symmetrische Anordnung
auf der Fassade zu ermdglichen, definiert sich die maximale Erkerbreite aus dem
Fassadenraster von meist ca. 2,5m zwischen den Fensterachsen.

Die Tiefe des Erkers wird durch baurechtliche Vorschriften auf 1,50m, in vielen Fallen auf
1m, beschréankt (siehe rechtliche Grundlagen).

Die Hohe des Erkers ist abhangig von der Lage der Decken, da die statische Verankerung
im Bereich der Balkenkopfe erfolgen soll (bei der Variante bestehendes Fenster als
Durchgang, siehe Statik).

Funktionale Parameter
Folgende Anforderung soll der neue Erker erflllen:

- Erweiterung des Wohnraums

- Klimaelement (solare Gewinne, Klimapuffer, Luftung)

- Hinaustreten aus der Fassade und damit wird ein Fernblick in die Gassenléange
ermaoglicht.

Tiefenblick in den AuBenraum, Verschrankung von Innen und AuBen, Raum als
Riuckzugsbereich (z.B. Lesesessel), Raum als Aufenthaltsbereich (z.B. Kaffetisch mit 3
Sesseln), spurbarer Raumgewinn fir den Wohnraum.

Gestalterische Parameter
Zeitgemale Architektursprache entsprechend der modernen Leistungsfahigen Bauteile die
eingesetzt werden, keine historisierende Nachbildung

Proportion und Volumen zur Fassadenstruktur
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Bereicherung des Stadtbildes (Tag und Nacht)

Wirtschaftliche Parameter
Grundsatzlich wird versucht eine mdglichst wirtschaftliche Umsetzung unter
Berticksichtigung der zuvor definierten Parameter zu ermdglichen:

- Anbringung des Erkers mit geringem Eingriff in die bestehende Wohnung
- Minimierung der statischen Maflihahmen
- hoher Vorfertigungsgrad

1.5.2 Fenstertechnik
Autor: Christian Walch

Bei der Erkerkonstruktion galt es folgende Kriterien, unter Einhaltung samtlicher Normen und
gesetzlichen Bestimmungen, zu bertcksichtigen bzw. zu vereinen.

Die Erker sollten optisch leicht wirken mit hohem Glasanteil und den Blick in den
StralRenraum ermdglichen und somit die Lebensqualitat und Attraktivitat der Wohnungen
erhdhen.

Der Erker ist als Gesamtfensterobjekt zu sehen der komplexe Aufgaben zu erflllen hat.
Neben den oben erwahnten Kriterien ist auch die Statik, Bauphysik und die
Praxistauglichkeit bei der Montage in den Altbestand zu berilicksichtigen.

e Um dies zu ermdglichen, wurde die statische Konstruktion mit einem unten- und oben
liegenden Bugel mit einer senkrechten Verbindung auf der DAmmebene gewahlt.
Dies gab die Moglichkeit, die Verglasung mit schlanken Rahmen und gré3tmoglichem
Glasanteil auszufiihren. Somit wurden die Kriterien an Transparenz und Leichtigkeit
bestens erfllt.

e Die Erkerverglasungen wurden als SG-Verglasung konzipiert. Dies vermittelt eine
reduzierte leichte Wirkung der Erker in den Gassen. Daruber hinaus werden dadurch
auch die Kriterien an Langlebigkeit und Pflegeleichtigkeit erfullt.

e Damit der zusatzliche Raumgewinn der Erker uneingeschrankt genutzt werden kann,
wurden nach aufRen 6ffnende Fenster eingeplant. Die Fenster sind als
Schiebedrehfenster konzipiert, damit auch einen Reinigung von innen erfolgen kann.

e Die Konstruktion der Erker wurde so gewahlt, dass eine komplette Vorfertigung in der
Halle moglich ist, und die Konstruktion als Ganzes in das Gebaude eingesetzt bzw.

statisch angebunden werden kann.

e Die warmetechnischen Anforderungen der Erker wurden sinnvoll mit der thermischen
Gebaudesanierung abgestimmt.
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e Um eine evtl. sommerliche Uberhitzung zu kompensieren gibt es die Mdglichkeit:
a) die Erker mit einer auRenliegenden Beschattung auszustatten
b) durch ein in der Briistung integriertes Liftungsgerat die Warme abzufiihren
c) durch innenliegende Schiebeldden die Erker thermisch von der Wohnung zu
trennen

1.5.3 Diskussion Varianten und Auswahl Zielszenario

Im Folgenden wird die Entwicklung des Erkers in chronologischer Reihenfolge dargestellt
und deren vor- und Nachteile besprochen.

Die Erker- Varianten sind eine konzeptionelle Neuentwicklung fur bereits abgeraumte
Fassaden, die im Zuge einer generellen Haussanierung (inkl. Herstellen einer
Vollwarmschutzfassade) als Wohnraumerweiterung und Qualitédtszuwachs einsetzbar sind.

Auf Grund baurechtlicher Vorgaben sind sie nur in beschrankter Gro3e und Anzahl auf der
Fassade einsetzbar. Der Typus stellt eine auf Funktion beruhende Akzentuierung von
unstrukturierten Fassaden dar. Weiters zeigen Fassadenstudien in den
Variantenuntersuchungen mehrere Mdglichkeiten zu den neu entstehenden Ein- und
Ausblicken der vollverglasten Erkerldsung und auch eine interessante Verschrankung von
Wohnzonen mit AuRenraum. Dies konnte die bereits aus der Grunderzeit bekannte Idee des
Erkers neu beleben.

Folgende Erkenntnisse wurden gewonnen:

e Das Raustreten aus der Fassade und der Blick entlang der Fassade in die Tiefe der
Gasse ist ein essentieller Zugewinn, vor allem bei engen Gassen. Deshalb ist die
volle Verglasung samt Durchblick seitlich sehr wichtig.

e Funktional sinnvoll wurde angenommen, dass eine Moblierung mit einem Cafetisch
und mindestens 2 Stiihlen méglich sein sollte

e Symmetrie ist nicht zwingend notwendig, ein modernes, schlichtes und klares
Erscheinungsbild wird verfolgt

e Erkertiefen bis 1m sind im Rahmen der baunormativen Gegebenheiten weitgehend
machbar.

e Der Anteil der Fixverglasung ist zu maximieren, um Profilansichten und
Warmebriicken zu reduzieren

o Offnungsfliigel werden optimiert hinsichtlich Reinigung und Querliiftung

o Die Erker sind koppelbar und ermdglichen vielféltige Fassadenentwrfe

e Sinnvollste Lage des Liftungsgerat ist aus technischen Griinden im
Bristungsbereich

1.5.3.1 Entwicklung: Darstellung der Varianten

Im Folgenden werden die entworfenen Varianten in der Reihenfolge ihrer Entstehung
dargestellt.
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Typ B.01
Eigenschaften: Frontansicht raumhoch verglast, Seiten opak

Anordnung im Achsraster der Fassade, Durchgangsbreite gleich
Fensterbreite

Erkerdach ist gleichzeitig kleine Terrasse
Vorteile: Schlanke Konstruktion, statisch unkomplizierte Lésung
Nachteile: Kein seitlicher Blick in den Strallenraum mdglich

Geringer Flachenzuwachs, kaum nutzbarer Terrasse

Fazit: Variante wird nicht weiterverfolgt, weil der Gassenblick nicht mdglich ist
und das Verhaltnis Nutzflache/Aufwand ungunstig ist.

Abbildung 85: Typ B.01: Ansicht, Lot- und Waagschnitt I =

Typ B.02

Eigenschaften: auf einer Seite Uber Eck verglast, asymmetrische Lésung, d.h. Erkerachse
ist zu Fensterachse um ca. 1m versetzt, Durchgangsbreite gleich
Fensterbreite Bestand, Koppelung von mehreren Elementen in der
Fassade so das zusatzlich Terrassen neben dem Erker entstehen
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Vorteile: Weitblick in den Stral3enraum einseitig moglich, zusatzliche Terrasse auf
dem Erker moglich

Nachteile: Raumgewinn nur mafig spirbar im angeschlossenen
Wohnraum, durch die geringe Durchgangsbreite. Es entsteht eher eine
.Raumtasche”.

Statisch etwas aufwendigere Losung, durch Ubereckverglasung und
weitere Auskragung

Fazit: Geeignet fir Erker-Situationen, wo einseitiger Abschluss erwiinscht ist. z.B.
Sichtschutz. Wird nicht weiter verfolgt, da zu wenig breite Anwendbarkeit
gegeben.

=

13

47

10,

Abbildung 86: Typ B.02: Ansicht, Lot- und Waagschnitt | L
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Abbildung 88: Typ B.02: Fassadenstudie: asymmetrische Anordnung
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Typ B.02.v2-3
Variante von Typ B.02, Koppelung weiter ausgearbeitet:

] L

T rnm
TN

LVLNATTNTNAY
NNIRn

Abbildung 90: Typ B.02.v2-3: Fassadenstudien mit Variante von B.02
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Typ B.03
Eigenschaften: alle 3 Seiten raumhoch verglast, symmetrisch Anordnung,
Durchgangsbreite gleich Fensterbreite, darliber liegende Terrasse

Vorteile: Rundumblick mdglich

Nachteile: Statisch aufwendige Lésung, Raumgewinn nur maiig spirbar im
angeschlossenen Wohnraum, durch die geringe Durchgangsbreite. Es
entsteht eher eine ,Raumtasche*.

Fazit: Die Variante wurde auf Grund des unginstigen Verhaltnisses von
Bauaufwand /Nutzen nicht weiter verfolgt.

[ | |

Abbildung 91: Typ B.03: Ansicht, Lot- und Waagschnitt | 2.5m|

Typ B.04 und B.04a ,Herausgezogene Fassade*

Eigenschaften: Frontansicht mit Fligelfenster wie Fassade, Seiten raum hoch verglast,
Symmetrische Anordnung, Durchgangsbreite gleich Fensterbreite, dariber
liegende Terrasse

Vorteile: Weitblick in beide Richtungen des StralBenraums
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Nachteile: Raumgewinn nur maRig spirbar im angeschlossenen Wohnraum, durch
die geringe Durchgangsbreite. Es entsteht eher eine ,Raumtasche".

Fazit: Die Variante wurde auf Grund der geringeren Ausbeute an Ausblicken und
Lichtgewinn nicht weiter verfolgt.

L[]

I 2.5m |

Abbildung 92: Typ B.04: Ansicht, Lot- und Waagschnitt
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103

| 2.5m| :
Abbildung 93: Typ B.04a: Ansicht, Lot- und Waagschnitt

Typ B.05.v1
Eigenschaften: grofRer Fassadendurchbruch in Erkergréf3e, Durchgangsbreite gleich
Erkerbreite, Alle 3 Seiten raum hoch verglast, symmetrisch Anordnung

Vorteile: Rundumblick, durch die Breite Offnung zum Wohnraum wird der Erker als
echte Raumerweiterung wahrgenommen, die gewonnene Flache kann gut
genutzt werden

Nachteile: Statisch erheblich aufwendige Losung, da grofRere Unterfangungen und

Abbruch in der Fassade erforderlich sind und damit erhebliche
BaumafRnahmen und Belastungen fur die Bewohner entstehen

Fazit: Die Variante wurde auf Grund der aufwendigen BaumalRnahmen/Kosten
nicht weiter verfolgt.
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Abbildung 94: Typ B.05.v1: Ansicht, Lot- und Waagschnitt
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Typ B.06.v3
Eigenschaften:

Vorteile:

Nachteile:

Fazit:

Abbildung 95: Typ B.06.v3: Ansicht, Waag und Lotschnitt |

Juli 2011

Alle 3 Seiten raum hoch verglast, Erkerachse ist gleich bestehende
Fensterachse, Durchgangsbreite gleich Fensterbreite Bestand, aber mit
abgeschragten Leibungen aul3en

Rundumblick durch raumhohe Verglasung des Erkers

Die Raumerweiterung wird besser wahrgenommen durch die Abschragung
der Offnung zum Erker, die Erkerflache ist gut nutzbar

Die statischen MalRnahmen flr die Verankerung an der Fassade sind
minimal invasiv, nur punktuelle Verankerung an den Tramen

Laftungsanlage im Bodenbereich technisch aufwendig (Leitung Zu/Abluft
erforderlich, etc. )

Fensterrahmen in den AuRenecken relativ hohe Ansichtsbreiten

Nach Innenaufschlagender Fligel beeintrachtigt die Nutzbarkeit

Gutes Verhaltnis von technischem Aufwand zum Nutzen, wird weiter
verfolgt.

2.5m|
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Typ B.06.v4

Eigenschaften: Typ B.06.v3 mit breitem Durchgang

Vorteile: Rundumblick, Durch die breite Offnung zum Wohnraum wird der Erker als
echte Raumerweiterung wahrgenommen, die gewonnene Flache kann
optimal ausgenutzt werden

Nachteile: Hoher Aufwand fir die Herstellung des Durchbruches

Fazit: siehe Typ.06.v3

Individuelle Abwagung bzgl. Mehrkosten fir gro3en Durchbruch kontra
Raumgewinn notwendig.

2845

018 148

M

210
28

Abbildung 96: Typ B.06.v4: Ansicht, Waag und Lotschnitt | 2.5m|
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Fassadenvarianten Typ B.06.v3/v4:
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Abbildung 97: Typ B.06.v3/v4: Symmetrische Anordnung

u
u

—

[10]] f

2m

Abbildung 98: Typ B.06.v3/v4: Freie Anordnung
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1.5.4 Visualisierungen Typ B.06

Abbildung 99: Typ B.06.v3: Schaubild

Abbildung 100: Typ B.06.v3: Schaubild in Gassen-Langsrichtung
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Abbildung 101: Typ B.06.v3: Schaubild bei Nacht

Abbildung 102: Typ B.06.v3: Schaubild bei Nacht
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Typ B.06.v5
Weiter-Entwicklung des Erkerelements mit hohem Fixverglasungsanteil

I
g

1S 118 1345 "
Eragy Beseen. 28, Kaghus T

V3G Fnsrglanng

| 2.5m|

Abbildung 103: Typ B.06.v5: Ansicht, Waag und Lotschnitt

Eigenschaften: Fenstersystem der Fa. Walchfenster GmbH, mit Nurglasansicht der
Fixverglasung und Fensterfliigel, Offenbarkeit der Fligel nach auen®

% sjehe auch: Walchfenster04 - vom Funktionsmuster zum seriennahen Prototyp; Projektbericht
BMvit/ Haus der Zukunft; Quelle: http://www.hausderzukunft.at/results.html/id4934
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Vorteile: Verbesserung zu Typ B.06.v3: Maximierung der verfigbaren Nutzflache
durch Entfall von zusatzlichen Rahmen bzw. Stitzenkonstruktionen

Nach auf3en aufgehende Fenster ermdglichen mehr Bewegungsfreiheit im
Inneren

Maximale Transparenz und Ausblicke

Gestalterisch sehr ansprechende Variante durch homogene Glasflachen in
schlichter Formensprache

Nachteile: Der hohe Anteil an transparenten Flachen und Einsichtigkeit kann
gleichzeitig Vor- und Nachteil sein - bendétigt individuelle Antwort.

Fazit: nach vorangehenden Studien aussichtsreiche Variante,
Funktional und raumlich ausgereift
Fenstertechnik und Anschlisse werden noch detailliert bzw. entwickelt

Sonnenschutz/Sichtschutz Lésung wird im Zusammenhang der
bauphysikalischen Lésung noch definiert

Abbildung 104: Typ B.06.v5: FuRgangerperspektive von gegentuberliegender StraRenseite
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1.5.4.1 Zielszenario und Zusammenfassung

In Abwéagung aller Vor-und Nachteile der betrachteten Varianten fiel die Entscheidung fur die
Ausfihrungsvariante des Erkers auf Typ B.06.v5- flr eine Maximierung der verfliigbaren
Flache und fir maximale Transparenz.

Unter Beriicksichtigung der bautechnischen Vorschriften und bauphysikalischen
Erfordernisse wurde die Erkerldsung weiterentwickelt und technisch ausfihrungsreif mit allen
erforderlichen Detailplanen durchgearbeitet.

Um den hohen Anspriichen an die Gestaltung gerecht zu werden, erfolgte in enger
Zusammenarbeit zwischen Architekt und Fenstertechniker eine Abstimmung der formalen
mit den funktionalen Kriterien.

Den Schutz vor sommerlicher Uberhitzung tibernehmen auRenliegende Markisen vor den
Fixverglasungen und innenliegende Rollos an den Offnungsfliigeln.

1.6 APG6: Prototyp B

Das aussichtsreichste Szenario von AP 5 wurde bis zur Baureife entwickelt

Ziel war das Erarbeiten der technisch-gestalterischen Grundlagen fur eine exemplarische
Umsetzung in einem Demoprojekt.

1.6.1 Ausarbeitung

Abbildung 105: Typ B.06.v7: Grundriss (Parapetbereich)
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Abbildung 106: Typ B.06.v7: Grundriss

Abbildung 107: Typ B.06.v7: Ansicht, Schnitt
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1.6.2 Bauphysik
Autor: Schoberl & Poll

1.6.2.1 Bauphysikalische Grundlagen des Typs B (Erkertyp)

Die Ausbildung von vorgesetzten Erkern an einer Fassade erfordert aus bauphysikalischer
Sicht die Einbeziehung der nachfolgenden Fragestellungen:

e Welche Anforderungen werden an die Aul3enbauteile des Erkers gestellt?

¢ Welche Anforderungen werden an das Fenster gestellt?

e Wie erfolgt die warmebritickenarme Einbindung des Erkers in die gedammte Fassade?
Weiters sollen die nachfolgenden beiden Aspekte beleuchtet werden:

e Winter- und Sommerfall

e Gesamt-Performance des Erkers

1.6.2.2 Nachweis Warme- und Schallschutz

Vorbemerkungen Warmeschutz:

Die AuRenbauteile mussen It. Auskunft der Behérde erwartungsgemaln die in der OIB-
Richtlinie 6 [OIBO7] enthaltenen Grenzwerte erfillen. Diese lauten wie folgt:

FuRbodenaufbau (Decke uber AufRenluft) und Dach:

U-Wert £ 0,20 W/m2K

e Dach: U-Wert £ 0,20 W/m2K
e Aulenwand: U-Wert £ 0,35 W/m2K
e Fenster: U-Wert £ 1,40 W/m2K

Aufgrund der Konfiguration des Erkertyps hat sich ergeben, dass samtliche vertikale
AulRenbauteilflachen als Verglasungen ausgebildet werden. Die opaken Bereiche im Bereich
der Luftungsgeratenische werden als Fensterpaneel definiert, um die Gesamtdicke so gering

wie moglich halten zu kdnnen. Demnach hat der Erkertyp einen Fensteranteil von 100 % und

es gelten fur alle vertikalen Au3enbauteilflachen die Anforderungen an Fenster (U-Wert <
1,40 W/mz2K).

Gemal} Wiener Bautechnikverordnung [WBTV08] bzw. OIB-Richtlinie 6 [OIBO7] — Kapitel 5.1
»Allgemeine Anforderungen an warmeubertragende Bauteile" dirfen unbeschadet der
Bestimmungen gemal der Anforderungen hinsichtlich des Heizwéarme-, Kiihl-, sowie

Endenergiebedarfs bei Neubau eines Geb&udes sowie bei Erneuerung oder Instandsetzung
des betreffenden Bauteiles bei konditionierten R&umen folgende
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Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) bei nachstehend genannten,
warmeulbertragenden Bauteilen nicht Gberschritten werden:

Abbildung 108: Allgemeine Anforderungen an warmeulbertragende Bauteile [WBTV08]

Vorbemerkungen Schallschutz:

Laut Wiener Bautechnikverordnung [WBTV08] sind die Anforderungen an den baulichen
Schallschutz aus dem Standardverfahren (Abschnitt 4) der ONORM B 8115-2 [OENO06] zu
entnehmen.

Demnach werden fur AuBenbauteile im innerstadtischen Bereich in der Regel, mit Ausnahme
von extrem larmbelasteten Standorten, die nachfolgenden Anforderungen zutreffen:

e Opake Aul3enbauteile (Wand, Dach, Fu3boden tber AuRenluft):
Schalldamm-Mal Ry, = 43 dB bzw. 48 dB

¢ Resultierendes Bau-Schalldamm-Mal3 (Wand, Dach inkl. Fenster):
Bau-Schalldamm-Mal’ R’iesw = 38 dB bzw. 43 dB

e Fenster und Verglasungen (je nach Fensteranteil):

Schallddmm-Maf R,, =2 33-38 dB bzw. 38-43 dB
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Inkl. Spektrumanpassungswert fur Verkehrslarm

Rw + Cy 2 28-33 dB bzw. 33-38 dB

Wie bereits im Kapitel ,Vorbemerkungen Wéarmeschutz” beschrieben, wurden die opaken
Bereiche im Bereich der Luftungsgeratenische als Fensterpaneel definiert. Demnach gelten
auch hier die Anforderungen an Fenster. Bei einem Fensteranteil von 100 % gelten demnach
in typischer innerstadtischer Lage die Anforderungen:

Schalldamm-MaR Ry, = 38 dB bzw. 43 dB
Inkl. Spektrumanpassungswert fur Verkehrslarm R, + C, = 33 dB bzw. 38 dB

Nachweis der Einhaltung der Warme- und Schallschutzanforderungen

der einzelnen opaken Bauteile:

Dachaufbau:

[N

4

o

©

Dachaufbau

Warmeilbergangswiderstand [m2K/W]

aulRen Rge :

innen Rg; :

0,10

0,10

Teilflache 1

Warmeleitf.

A [WI(mK)]

Dichte
p [kg/(m)]

Flacheng. dyn. Steifigk.
lkg/(m2)]  [MN/(m?)]

Teilflache 2 (optional)

Warmeleitf.

A [WI(mK)]

Teilflache 3 (optional)

Waérmeleitf.

A [WI(mK)]

Summe Breite|

Dicke [mm]

.|Verblechung

0,000

0

n

bit. Unterlags-
bahn

w

Schalung

24

>

Konterlattung
(Hinterluftung)

30

diffusionsoffene
Unterspannbahn,
sd £ 0,2m, StoRe
verklebt oder

.|\verschweil3t

Mehrschicht-

. platte

0,200

15

N

5 x 9mm Aerogel-
Dammung (z-B.
Stadur spaceloft
oder Glw.)

0,014

45

o

Mehrschicht-
platte

0,200

15

MW-WL zwischen
HEB 100 (inkl.

.|Gefalle)

0,032

100

10.

Dampfbremse, sd
100m, StoRe
verklebt oder
verschweillt

v

.[3x 1,5cm GKF

0,210

45

12.

Flachenanteil Teilflache 2

274 |em
U-Wert: 0,145  [W/(mXK)
AU-Wert zuf. Warmebriicke HEB 100 (It. WB-Berechnung): 0,048  |W/(m2K)
U-Wert inkl. Warmebriicke HEB 100: 0,19 W/(m2K)

Flachenanteil Teilflache 3

Summe

Abbildung 109

Juli 2011

: U-Wert Berechnung Dachaufbau
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Abbildung 110: Dachaufbau

Warmeschutz:
Uerr (WBTV) = 0,20 W/m2K
Uvorh = 0,19 W/mz2K

- Nachweis erfullt!
Luftschallschutz:
" Rwerf(WBTV) 2 bis 48 dB
. RW,vorh Z Z 48 dB
Aufgrund der Konstruktionsart kann davon ausgegangen werden, dass das Bauteil ein

Schalldamm-Malf von = 48 dB aufweist.
- Nachweis erflllt!

FuRBbodenaufbau (Decke Uber Aulzenluft):
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[N

N

w

~

&

o

d

ol

©

10.

11.

FuRbodenaufbau
Warmetubergangswiderstand [m2K/W] innen Ry; : 0,17
aulRen Rge : 0,17
Teilflache 1 Warmeleitf. Dichte Flacheng. dyn. Steifigk. | Teilflache 2 (optional) Wérmeleitf. | Teilfiache 3 (optional) ~ Wéarmeleitf. Summe Breite|
L WIMK)L p kg/(m3)]  [kg/(m?)]  [MN/(m?)] 2 WImK)] 2 WImK)] Dicke [mm]
.|Stabparkett 0,000 22
3x 1,5cm
Gipsfaserplatten 0,210 45
.|(Trockenestrich)
Dampfbremse, sd 2
100m, StoRe
verklebt oder
.|\verschweillt
Mehrschicht- 0,200 15
platte
MW-WL zwischen
HEB 100 0,032 100
Mehrschicht- 0,200 15
platte
4 x 9mm Aerogel-
Dammung (z-B.
Stadur spaceloft U0 S8
.loder GIw.)
3x 1,5cm
Gipsfaserplatten, 0,320 45
impragniert
diffusionsoffene
Windsperrbahn, sd
< 0,2m, StoRe
verklebt oder
verschweil3t
Aluminiumpaneele
(gelocht) mit 20
Unterkonstruktion
Flachenanteil Teilflache 2 Flachenanteil Teilflache 3 Summe
29,8 |cm
U-Wert: 0,153  |W/(mK)
AU-Wert zuf. Warmebriicke HEB 100 (It. WB-Berechnung): 0,048  |W/(m2K)
U-Wert inkl. Warmebriicke HEB 100: 0,20 W/(m2K)

Abbildung 111: U- Wert Berechnung Bodenaufbau

Abbildung 112: Bodenaufbau

Warmeschutz:

Juli 2011
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Uert (WBTV) = 0,20 W/m2K
Uvorh = 0,20 W/mz2K
- Nachweis erfullt!

Luftschallschutz:

" Rwerf(WBTV) 2 bis 48 dB

" Rwyvorh2 248 dB
Aufgrund der Konstruktionsart kann davon ausgegangen werden, dass das Bauteil ein
Schallddmm-Malf? von = 48 dB aufweist.
- Nachweis erfullt!

1.6.2.3 Gesamt-Performance des Erkers

Um die thermisch-energetische Gesamt-Performance des Fenstertyps B (Erker)
darzustellen, wird im Folgenden eine beispielhafte Wohnung in einem sanierten
Grunderzeitgebaude untersucht. Dabei werden die nachfolgenden drei Varianten verglichen:

e Bestands-Kastenfenster
e Sanierung mit Fenstertyp A
e Sanierung mit Fenstertyp A + Fenstertyp B (Erker)

Die Gegenuberstellung der energetischen Performance der Varianten wurde anhand einer
Berechnung gemalf} Passivhaus Projektierungs Paket (PHPP) durchgefiihrt. Diese
Vorgehensweise wurde gewdahlt, um durch die, im Vergleich zum 6sterreichischen
Energieausweis, detailliertere Eingabe eine hohere Genauigkeit in der Berechnung zu
erreichen und dadurch die Unterschiede der einzelnen Varianten deutlicher herausstreichen
zu kbénnen.

Fur die Ermittlung des Heizwarmebedarfs wurden die Klimadaten der ONORM B 8110-5
[OEN11] herangezogen. Fur die Heizlastermittlung wurden, mangels Verfuigbarkeit
verwendbarer nationaler Daten, die Werte aus dem PHPP 2007 [FEIO7] verwendet.

Geometrie der untersuchten Wohneinheit:

= Orientierung: Nord/Sud; jeweils 3 Fensterachsen.

= Brutto-Grundrissflache (BGF): 7,5 m (3 Fensterachsen) x 12 m (Trakttiefe) = 90 m=.
Bei der Variante ,Sanierung mit Fenstertyp A + Fenstertyp B (Erker)" erweitert sich die
Brutto-Grundrissflache um den Erker: ca. 92 m2.
Dabei wurde nur in der stidlichen Richtung ein Erker statt eines Fensters beriicksichtigt.

= Als Energiebezugsflache (EBF) wird im PHPP von der Wohnnutzflache ausgegangen.
Diese betragt aus Erfahrungswerten bei Gebauden mit den hier zutreffenden
AuRenwand-Dammdicken ca. 75 % der BGF. Somit ergibt sich eine EBF von ca. 68 m2,
Bei der Variante mit Erker erhdht sich die EBF auf ca. 71 m2.
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Ansichten:

= Bestands-Kastenfenster

Abbildung 113: Nord- und Sudansicht Variante , Bestands-Kastenfenster” [Basisplan: pos-
Architekten]
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= Sanierung mit Fenstertyp A

Abbildung 114: Nord- und Sudansicht Variante ,, Sanierung mit Fenstertyp A“ [Basisplan: pos-
Architekten]

= Sanierung mit Fenstertyp A + Fenstertyp B (Erker)

Abbildung 115: Nordansicht Variante , Sanierung mit Fenstertyp A + Fenstertyp B (Erker)"
[Basisplan: pos-Architekten]

Abbildung 116: Sudansicht Variante ,, Sanierung mit Fenstertyp A + Fenstertyp B (Erker)”
[Basisplan: pos-Architekten]

Im Detail wurden bei den einzelnen Varianten die folgenden Annahmen getroffen:

= Bestands-Kastenfenster:

(0}
(0}
(o}

Juli 2011

Bestands-Ziegelmauerwerk mit 30 cm EPS-F plus gedammit.

U, Bestands-Kastenfenster: 2,5 W/m2K

Nachristung einer kontrollierten Wohnraumliiftung mit Warmertckgewinnung von
75 %.

Mittlerer Luftwechsel: ca. 0,35 1/h

Nso (Luftdichtheit): 1,5 1/h
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(0}

Verschattung: mittlere Verschattung; Whg ca. in der Mitte der Gebaudehothe, 12m
StralRenbreite.

= Sanierung mit Fenstertyp A

(0}

o0 oo

(e }Ne]

Bestands-Ziegelmauerwerk mit 30 cm EPS-F plus gedammit.

U, Fenster Typ A: 1,0 W/m2K

Ug: 0,6 W/im2K

Nachristung einer kontrollierten Wohnraumliftung mit Warmertckgewinnung von
75 %.

Mittlerer Luftwechsel: ca. 0,35 1/h

Nso (Luftdichtheit): 1,5 1/h

Verschattung: mittlere Verschattung; Whg ca. in der Mitte der Gebaudehohe, 12m
Stral3enbreite.

= Sanierung mit Fenstertyp A + Fenstertyp B (Erker)

(0}

©Oo0oo0o

(olNe}

Juli 2011

Bestands-Ziegelmauerwerk mit 30 cm EPS-F plus gedammt.

Uy, Fenster Typ A: 1,0 W/m2K

Uy Fenster Typ B: 0,8 W/m2K

Ug: 0,6 W/im2K

Nachristung einer kontrollierten Wohnraumliftung mit Warmertckgewinnung von
75 %.

Mittlerer Luftwechsel: ca. 0,35 1/h

nso (Luftdichtheit): 1,5 1/h

Verschattung: mittlere Verschattung; Whg ca. in der Mitte der Gebaudehthe, 12m
StralRenbreite.
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Tabellarische Zusammenstellung der Ergebnisse der Berechnungen:

Kennwerte Heizwérme- Heizlast Transmissions : Luftungswéarme- @ Summe Warmeangebo : Innere Davon nutzbare
bedarf - Verluste Warmeverlust : t Warmequellen QI Warmegewinne
Warmeverluste : QL e Qv QG
QT Solarstrahlung
Qs
Varianten [kWh/m2EBF.a : [W/m2EBF] : [kWh/m2EBF.a : [kWh/m2EBF.a] : [kWh/m2EBF.a : [KWh/m2EBF.a : [kWh/m2EBF.a] [kWh/m2EBF.a]
] ] ] ]
- Bestands- 47 26 57 18 75 16 14%) 28
. Kastenfenste
r (bei Nutzungsgrad=
95% gem. PHPP)
Sanierung 22 16 23 16 40 7 11 18
mit _
Fenstertyp A (bei Nutzungsgrad=
100% gem. PHPP)
Sanierung 23 19 34 16 51 18 11 27
mit _
Fenstertyp A (bei Nutzungsgrad=
+ Fenstertyp 97% gem. PHPP)
B (Erker)

Tabelle 9: Thermische Kennwerte der untersuchten Varianten [eigene Tabelle]

*) Anmerkung: Die inneren Warmegquellen werden im PHPP in Abhéngigkeit der Heizzeit automatisch errechnet. Da diese von der thermischen Qualitat der Gebaudehiille abhangt, ergibt sich eine
Abweichung zwischen der ersten und den beiden weiteren Varianten (HWB bei der ersten Var. deutlich héher).
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Grafische Zusammenstellung der Ergebnisse der Berechnungen:

= Bestands-Kastenfenster:

C3Summe spezif. Angebot solar + intern
3spezif. Heizwarmebedarf
14 Summe spezif. Verluste
= Mg
S 2 B -
-0
[0}
= e
SE 10 1— — i
s J P
°F e | P / 8
2 —
[ 720 ( ]
= 6 1 L [ ||
=0T ]
o0
>3
i || N 1 ] — L
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T
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Abbildung 117: Spezifische Verluste, Gewinne, Heizwédrmebedarf [kWh/m2.Monat] Variante

. Bestands-Kastenfenster*
[eigene Abb., Basis: PHPP2007]

= Sanierung mit Fenstertyp A

CJSumme spezif. Angebot solar + intern
3spezif. Heizwarmebedarf
9 Summe spezif. Verluste

= 8

g -
) N |
c NE 7 7
S E RS
=T 64+ — P —
v Cc || = (
o= 4 7
= ST i i T |
IR
S5 a® 41— — - —
T o ™ N % -
> Q9 31 /| -
N £ —
o E
2 g 2 4+ -

N
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Abbildung 118: Spezifische Verluste, Gewinne, Heizwarmebedarf [kWh/m2.Monat] Variante

»3anierung mit Fenstertyp A“
[eigene Abb., Basis: PHPP2007]

144




GRUEFF, Endbericht

= Sanierung mit Fenstertyp A + Fenstertyp B (Erker)

CJSumme spezif. Angebot solar + intern
3spezif. Heizwarmebedarf

12 Summe spezif. Verluste

10 ——=

— "4 ]

spez. Verluste, Gewinne,
Heizwarmebedarf [kWh/(m2Monat)]

0 1 I . ==
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abbildung 119: Spezifische Verluste, Gewinne, Heizwarmebedarf [kKWh/m2.Monat] Variante
»Sanierung mit Fenstertyp A + Fenstertyp B (Erker)”
[eigene Abb., Basis: PHPP2007]

Resimee:
Aus den Berechnungen kénnen zusammenfassend folgende Schliisse gezogen werden:

¢ Die Variante ,Bestands-Kastenfenster” weist trotz hochwertig sanierter Aulienwand
(30cm Dammung, Passivhaus-Standard) und Nachristung einer kontrollierten
Wohnraumliftung mit Warmerickgewinnung von 75 % vergleichsweise hohe
thermische Energiekennzahlen auf.

Der Heizwarmebedarf von 47 kWwh/m2EBF.a und die Heizlast von 26 W/m2EBF
Ubersteigen die Werte der beiden weiteren untersuchten Varianten deutlich.

Aus diesem Grund ist eine derartige Sanierungsvariante lediglich als rechnerisches
Gedankenexperiment zur anschaulichen Darstellung des hohen energetischen
Einflusses des Fenstertauschs zu verstehen und kann nicht zur Ausfiihrung empfohlen
werden.

e Die Ergebnisse der beiden Varianten ,Sanierung mit Fenstertyp A" und ,Sanierung mit
Fenstertyp A + Fenstertyp B (Erker)” liegen, trotz deutlich hherem Fensteranteil bei
letztgenannter Erker-Variante, sehr eng beieinander:

- Heizwarmebedarf: 22 bzw. 23 kWh/m2EBF.a

- Heizlast: 16 bzw. 19 W/m2EBF

Das bedeutet, dem deutlichen Mehrwert durch eine vergréRerte Nutzflache und eine

erheblich vergréRerte Belichtungsflache stehen de facto vernachlassigbare Mehrkosten

im Energieverbrauch gegentber. Durch die minimalen Unterschiede in der Heizlast ist
145



GRUEFF, Endbericht

auch mit keinem finanziellen Mehraufwand bei der Ausbildung des
Warmeabgabesystems (Radiatoren, etc.) zu rechnen.

e Die Variante mit Erker weist den héchsten Solarertrag aller Varianten auf (vgl. Tabelle
~1hermische Kennwerte der untersuchten Varianten®, Spalte ,Wéarmeangebot
Solarstrahlung®).

Der Solarertrag ist mehr als doppelt so hoch als bei Variante ,Sanierung mit Fenstertyp
A" und Uberstiegt sogar den Wert der Variante ,Bestands-Kastenfenster®, obwohl die
Bestandsfenster durch den wesentlich héheren g-Wert deutlich mehr Solarenergie in
die dahinterliegenden Raume eindringen lassen, als dies bei den hochwertigen 3-
Scheiben-Isolierverglasungen der Fenstertypen A und B der Fall ist.

1.6.2.4 Sommerverhalten

Beziiglich sommerlicher Uberwarmung wurden verschiedene Varianten detailliert
untersucht. In den folgenden Abbildungen sind bereits einige Ergebnisse zu sehen. Fir die
Untersuchungen wurde ein Raum mit zwei Fensterachsen mit je einem Fenster von Typ A
und Typ B (Erker) angenommen. Die AuRenwand wird als gedammt beriicksichtigt.

Typ A und Typ B (Erker) ohne auRenliegenden Sonnenschutz:

e AuBenwande gedammt,
e 1x Fenstertausch (Typ A), 1x Erkerzubau (Typ B),
e kein aulRenliegender Sonnenschutz bei Typ A und Typ B (Erker).

Im direkten Vergleich mit der im Kapitel ,Sommerverhalten” von Typ A behandelten
Variante ,beide Fensterachsen Fenstertyp A, kein au3enliegender Sonnenschutz* ist eine
um ca. 3 °C hohere operative (empfundene) Raumtemperatur zu erwarten. Dies ist bedingt
durch die grol3ere Fensterhdhe und -flache von Typ B. Trotz nachtlicher Fensterliftung
kann die operative Temperatur erwartungsgemal nicht in einen behaglichen Bereich
kommen. Von einer Ausfihrung ohne hochwirksamer Verschattung ist demnach, bedingt
durch den gro3en Verglasungsanteil, jedenfalls abzuraten.
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Temperatur in °C
40

0 4 & 12 16 20 24

Zeit in Stunden

Abbildung 120: AuRen- und operative Temperatur im Fall Typ A und Typ B (Erker) ohne
aulBenliegendem Sonnenschutz (AulRenwénde gedammt, 1x Fenstertausch (Typ A), 1x
Erkerzubau (Typ B), kein auRenliegender Sonnenschutz) [eigene Abb.]

Typ A und Typ B (Erker) mit auBenliegendem Sonnenschutz:

e AuBenwande gedammt,
e 1x Fenstertausch (Typ A), 1x Erkerzubau (Typ B),
e aulRenliegender Sonnenschutz bei Typ A und Typ B (Erker).

Bei der nachsten Variante kommt ein aul3enliegender Sonnenschutz zur Anwendung. Die
operative Temperatur ist wahrend der Uberwiegenden Zeit im behaglichen Bereich. Die
nachtliche Fensterluftung reicht aus, damit der Raum gentigend ausgekuhlt wird.
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Temperatur in °C

40 | |
AuBentemperatur
=== perative Temperatur
30
20
10
0 1 8 12 16 20 21

Zeit in Stunden

Abbildung 121: Aul3en- und operative Temperatur im Fall Typ A und Typ B (Erker) mit
aulBenliegendem Sonnenschutz (AulRenwénde gedammt, 1x Fenstertausch (Typ A), 1x
Erkerzubau (Typ B), auRenliegender Sonnenschutz) [eigene Abb.]

Typ A und Typ B (Erker) mit mechanischer Liftungsanlage:

e AulRenwénde gedammt,
e 1x Fenstertausch (Typ A), 1x Erkerzubau (Typ B),
e hoher Nachtluftwechsel mit mechanischer Liftungsanlage.

An der nachfolgenden Variante ist der Einfluss einer mechanischen Liftungsanlage auf das
Sommerverhalten zu ersehen. Die Liftungsanlage wird im konkreten Beispiel ca. mit dem
doppelten hygienisch notwendigen Luftwechsel betrieben. Der angenommene Luftwechsel
reicht jedoch nicht aus, um den Raum wahrend der Nacht ausreichend abzukihlen. Der
Temperatursprung zwischen 6:00 und 7:00 ist auf den definitionsgemalien Entfall einiger
innerer Lasten ab diesem Zeitpunkt zurlckzufuhren.
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Temperatur in°C
40

a 4 8 12 16 20 24

Zeitin Stunden

Abbildung 122: AulRen- und operative Temperatur im Fall Typ A und Typ B (Erker) mit
mechanischer Liftungsanlage

(AuBenwande gedammt, 1x Fenstertausch (Typ A), 1x Erkerzubau (Typ B), hoher
Nachtluftwechsel mit mechanischer Liftungsanlage) [eigene Abb.]

Die Verwendung einer Luftungsanlage mit Warme(Kihle)-Riuickgewinnung auch im
Sommer wird in Fachkreisen immer wieder diskutiert. Die Hauptproblematik ist die
Regelung und eine unvollstandige Ausnutzung des Potenzials der Warmerickgewinnung.

Die Warmeriuckgewinnung hat im Sommer nur dann einen positiven Effekt, wenn die
AulRentemperatur hoher als die Innentemperatur ist. Das ist im Hochsommer nur ab Mittag
(bzw. Nachmittag) bis zum Abend der Fall. In der Nacht und am Vormittag herrschen aufl3en
i.d.R. geringere Temperaturen als im Innenraum, wodurch die Warmertckgewinnung
wahrend dieser Zeit einen negativen Effekt hatte. AuRerdem ist, aufgrund der geringen
Temperaturdifferenz, die so gewonnene Kuhlleistung oftmals sehr gering.

Die wirksamste und energieschonendste Methode ist die Nutzung der nachtlichen
Fensterliftung. Falls diese aus verschiedenen Griinden (Larm, Gefahr vor Einbruch) nicht
moglich ist, ist die Verwendung einer mechanischen Liftung mit kleinem Luftwechsel
Untertags (hygienisch erforderlicher Luftwechsel) und einem hohen Luftwechsel in der
Nacht eine mdgliche Strategie. Der Nachtluftwechsel dieser ,freien Kiihlung* kann die
GroRenordnung eines 10-fachen Luftwechsels annehmen. Um eine jedoch eine
Luftungsanlage bei derart hohen Luftwechselraten effektiv und Strom sparend betreiben zu
kénnen, mussten die Liftungsquerschnitte sehr groR ausgebildet werden.
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1.6.2.5 Behaglichkeit im Nahebereich der hohen Verglasungen

Im Zuge dieser Untersuchungen wurde auch der Einfluss der hohen Fenster auf die
Behaglichkeit der Nutzer untersucht. Mit einer Fensterhdhe von bis zu 3,45 m stellt
Fenstertyp B die kritische Variante dar.

Beim Fenstertyp B kommt es im Winterfall zu Luftgeschwindigkeiten von ca. 0,16 m/s. Im
Gegensatz dazu werden im Bestandszustand trotz geringerer Fensterhthe (2,3 m hohe
Kastenfenster) Luftgeschwindigkeit von ca. 0,19 m/s erreicht.

Das bedeutet, dass im Bestandszustand der Luftzug in 1 m Abstand vom Fenster eine
Unzufriedenheitsrate > 15 % zur Folge hat. Durch den Einsatz der neuen

Fenster wird die Unzufriedenheitsrate auf unter 10 % gesenkt. Damit ist auch eine
VergrolRerung der Nutzflache im Fensternahbereich verbunden, welche im Bestandsfall
zufolge des hohen Zugluftrisikos fiir einen Daueraufenthalt nicht genutzt werden kénnte.

Nachfolgendes Bild zeigt den Zusammenhang von Luftgeschwindigkeit, Lufttemperatur und
Turbulenzgrad fir eine Zugrate DR = 15 %. [Recknagel 2010]

T
5 e

o 26 /I -
T // yd _—
g 24 -: //
E ¢ 0% ]
% 23+ v
= 2 ] /

21 _ /
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0,10 0,12 0,14 0,16 0,18 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30 0,32 0,34 0,36 0,38 0,40 0,42 0,44 0,46 0,48 0,50
Mittlere Luftgeschwindigkeit, m/s

Abbildung 123: Zusammenhang von Luftgeschwindigkeit, Lufttemperatur und Turbulenzgrad
flr eine Zugrate DR = 15%. [Recknagel]

Die annehmbare Luftgeschwindigkeit bei 20 °C Lufttemperatur und bei 10-20 %
Turbulenzgrad liegt zwischen 0,16 bis 0,18 m/s.

Im nachfolgenden Bild wird ein Zusammenhang zwischen der Hohe des Fensters, dem U-
Wert und der maximalen Luftgeschwindigkeit in der Aufenthaltszone 1 m vor dem Fenster
oder der AuRenwand dargestellt. [Recknagel 2010]
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Abbildung 124: Zusammenhang zwischen der H6he des Fensters, dem U-Wert und der
maximalen Luftgeschwindigkeit in der Aufenthaltszone 1 m vor dem Fenster oder der
AuRBenwand [Recknagel 2010, Bild 1.2.3-8, S.103]
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1.6.3 Statik

Autor: Werkraum Wien

Grundsatzlich sind statisch zwei Typologien zu unterscheiden

A) Horizontale Verbreiterung der Fensterdffnung

Hier wird zur VergréRerung der Durchgangslichte ein Teil des bestehenden Pfeilers
abgebrochen. Dies hat zur Folge, dass sowohl vertikale und horizontale
Kompensationsmalinahmen zu setzen sind, die im Umfang vom Ausmal3 der Verbreiterung
abhangen. Die folgende Abbildung zeigt exemplarisch die MalRnahmen die notwendig sind
einen ganzen Pfeiler zu entfernen.

Diese Variante ist bautechnisch sehr anspruchsvoll und hat einen hohen Stahlverbrauch
zur Folge.
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Abbildung 125: KompensationsmalRnahmen zur vollstandigen Pfeilerentfernung

B1) Nutzung der vorhandenen Fensterbreite, mit einseitiger Aussteifung
In dieser Variante wird nur das vorhandene, nichttragende Parapet ausgebrochen und die
Konstruktion tber die seitlichen Pfeiler mit dem Bestand verhangt.

Sie ist bestandsschonend und von auf3en zu montieren.
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Abbildung 126: Profile der Stahlkonstruktion

Die Konstruktion erfolgt in Stahlbauweise. Der rechte Teil der Konstruktion wird in HEB100
Profilen konstruiert, die es ermdglichen, den vorderen Ecksteher einzusparen. Gleichzeitig
wurden die Profile auf eine horizontale Ersatzlast von 10 kN dimensioniert, um den
geringen, theoretisch aufnehmbaren horizontalen Widerstand des Parapetes zu
kompensieren, Dieser ist allerdings nur dann rechnerisch vorhanden, wenn man
vorsichtigerweise Zugspannungen im Parapetbereich ansetzt.
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Abbildung 127: Horizontale Ersatzkraft
Die Gesamtverformungen des Systems sind in den Anschlusselementen zu
bericksichtigen

Abbildung 128: Verformung unter Eigengewicht

155



GRUEFF, Endbericht

Abbildung 129: Verformung unter Nutzlast

Abbildung 130: Verformung unter Schneelast

Die Auflagerreaktionen sind in den Bestand einzuleiten,
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Unten: Einstemmen in den Pfeiler, Oben: Zugverh&ngung an die Trame

LG1 : vollast
Lagerresktionen (k]

Abbildung 131: Auflagerreaktionen unter Traglast
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B2) Nutzung der vorhandenen Fensterbreite, ohne Aussteifung
Der rickwartige Teil ist als Rahmen ausgebildet, obere und untere Auskragung sind tber
den Rahmen verbunden.

Annahmen: Gewicht ca. 400 kg

Profile: HEB100 und U100

Abbildung 132: Geometrie
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Abbildung 133: LF 1- Eigengewicht und sténdige Lasten

Abbildung 134: LF 5- Nutzlast
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Abbildung 135: LF 6- Schneelast

Abbildung 136: Auslastung unter Traglasten
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LG : wollast
Belastung [kh]
Lagerreaktionen [kM] 4.500

Abbildung 137: Auflagerreaktionen, Traglasten

Die Rahmenkonstruktion muss an das bestehende Mauerwerk rickverhangt werden. Zur
Erleichterung der Montage wird nach Offnen der Deckenuntersicht ein Verbindungstrager
zwischen 2 Tramen hergestellt, die Zugverankerung wird an 2 Punkten an diesen Trager
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rickverhangt.

Abbildung 138: Vorschlag fur Zugverankerung zwischen Trdmen

1.6.4 Haustechnik, Luftung

Autor: New Energy Consulting

Bei der Variante B erfolgt der Einbau des Luftungsgerates idealerweise in die Aul3enwand
des neu herzustellenden Erkers. Dies fuhrt jedoch dazu dass die Zuluft bei direkter
Ausblasung aus dem Gerat nur bedingt in den eigentlichen Raum gelangen kann, und
somit kein effektiver Luftaustausch gewabhrleistet ist. Abhilfe kann dadurch geschaffen
werden, dass zum Beispiel im Aufbau des Erkerbodens Liftungsleitungen verlegt werden,
und so genannte Bodenauslasse im Bereich des Durchganges vorgesehen werden. Die
Abluftabsaugung erfolgt direkt Giber das Liftungsgerat. Siehe hierzu auch Darstellung
Luftungsgerat- Grundriss und Schnitt.

Idealerweise werden die Luftauslasse (Zuluft und Abluft) entgegengesetzt angeordnet, so
dass sich aufgrund der einstellenden Luftstromung zwischen Zuluftauslass und
Abluftabsaugung eine Durchstrémung des gesamten Raumes ergibt. Dazu ist es jedoch
notwendig im Innenbereich der Wohnraume LUftungsleitungen zu verlegen. Dies kann bei
gleichzeitiger Benutzung der Wohnung unter Umstanden zu einer kurzfristigen
Beeintrachtigung fur den Wohnungsnutzer fihren.
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Abbildung 139: Liftungsgerat mit Bodenkanal und —auslass fir Zuluft — Grundriss

Abbildung 140: Liftungsgerat mit Bodenkanal und —auslass fiir Zuluft - Schnitt

Von den in Tabelle 2: Aufstellung und technische Daten dezentrale Liftungsgerate bzw.
Nachstromelemente angefiihrten Geréten bietet nur das Gerét der Fa. FOXX-AIR Typ FOX
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standardmafig die Moglichkeit Zu- und Abluftleitungen in verschiedenen Konfigurationen
an das Gerat anzuschliel3en. Siehe Abbildungen folgend.

Die Gerate anderer Hersteller bieten nur die Funktion direkt aus dem Geréat die Zuluft in den
Raum auszublasen, und auch wieder direkt aus dem Raum abzusaugen. Fir den
Anschluss von Liftungsleitungen wéaren gegebenenfalls gerateseits Adaptierungen
notwendig, welche im konkreten Fall direkt mit dem Hersteller abzuklaren wére.

Abbildung 141: Gehausevarianten Luftungsgerét FoX, Fa. FOXX-AIR

cher

Abbildung 142: Gerateaufbau Luftungsgerat FOX, Fa. FOXX-AIR

Konstruktionsbedingt kann bei diesem Gerat anfallendes Kondensat im Gerat gesammelt
und abgeflihrt werden. Eine Reduktion der Luftmenge bei Kondensationsgefahr ist dadurch
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nicht mehr notwendig. Allerdings ergibt sich daraus die Notwendigkeit das anfallende
Kondensat abzuleiten. Grundsatzlich besteht zwar auch die Moglichkeit das Kondensat frei
abzuleiten, sprich abtropfen zu lassen, dabei ist aber zu berlicksichtigen dass sich im
Winter im Bereich unterhalb des Kondensatablaufs Eisflachen bilden kénnen. Geschieht
dies im Bereich von 6ffentlichen Verkehrswegen (z.B. Gehsteig, ...) ist dies aufgrund der
damit verbunden Verletzungsgefahr nicht zulassig. Die Planung und Ausfihrung einer
eigenen Ablaufleitung ist zur Sicherstellung der problemlosen Kondensatableitung daher je
nach den ortlichen Gegebenheiten notwendig (wenn gewahrleistet wird das das Kondensat
zum Beispiel auf eine Griunflache tropft, kann von einem eigenen Kondensatablauf
eventuell abgesehen werden).

Geréate die keine Moglichkeit zum Anschluss von Liftungsleitungen bieten (standardmafig
oder Sonderanfertigung) kénnen fur die Variante mit Erker nicht empfohlen werden. Erfolgt
die Ausblasung der Zuluft direkt am Gerat, so kann bei der Raumgeometrie wie beim
Erkerelement (siehe Grundriss) nicht gewahrleistet werden, dass fur den dahinterliegenden
Raum eine ausreichende Versorgung mit frischer Zuluft stattfindet. Je nach Einrichtung des
Erkers mit Mobiliar oder &hnlichen ist zu erwarten dass der Hauptanteil des
Luftaustausches im Bereich des Erkers selber stattfinden wird.

Beispielhafte Dimensionierung der Liftung fir einen Raum in einem Griinderzeithaus:

Annahmen:
Mindest-Luftmenge pro Person: 20 m3/h
Raumhohe ca. 3,5m, Tiefe ca. 5 m, 2 Fensterachsen
Entspricht ca. einem 20m? Raum:
- Minimal 1 Person pro Fenster = 40m3/h Luftbedarf pro Raum
- Maximal 2 Personen pro Fenster = 80 m3/h Luftbedarf pro Raum
Empfohlenes Gerat:
FoXX Luftungsgerat, Fa. FOXX-AIR, Einbau im Erker bei einem Fenster:

Luftleistung pro Geréat 20/ 40/ 60 /100 m3/h

Bei dieser Variante kann der maximale notwendige Luftbedarf Gber ein Gerat abgedeckt
werden. Der Einbau eines zusétzlichen Liftungsgerates beim zweiten Fenster, zum
Beispiel das Produkt Energiebank der Fa. mip, ist zwar optional méglich, sollte aber
individuell nach den Gegebenheiten vor Ort entschieden werden (Raumnutzung, Lage, ...).
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1.6.5 Kosten

GRUEFF Typ B_ Kostenschdtzung
Kalkulationsbasis 1 Stiick
Euro, netto ohne Mwst.

Fenster 12.858,94
Konstruktion 8.358,28
Kosten Erkerelement (inkl. Wand- und Deckenkonstruktion) 21.217,21
Haustechnik 2.800,00
Liftungsgerat inkl. Montage 1.300,00
Luftkanal inkl. Montage 700,00
Luftauslass inkl. Montage 500,00
ElektroanschluR inkl. Montage 300,00
Sonnenschutz 1.417,00
Stoffwelle, mit Abdeckung, inkl. Motor 596,00
Stoffwelle, mit Abdeckung, inkl. Motor 464,00
innenliegender Sonnenschutz 179,00
innenliegender Sonnenschutz 178,00
Elektroarbeiten 140,00
Anschluss Motor Sonnenschutz (Kabel bauseits), Schalter 140,00
Kosten Gesamt Stk. 25.574,21

Abbildung 143: Grobkostenschatzung Erkerelement

Die Kosten gliedern sich in die Kosten fur die Fensterelemente und die konstruktiven
Bestandteile (Stahlkonstruktion sowie Boden, Wand, Decke), sowie fur die
haustechnischen Anteile und Sonnenschutz.

1.6.6 Ausfluhrungsplane Prototyp B

Das Erkerelement wurde in Form von Ausfihrungs- und Detailplanen technisch und
ausfihrungsreif durchgearbeitet und ist zum Einsatz in einem Pilotprojekt vorbereitet.
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Abbildung 144: Typ B- Grundrisse, Ansichten
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Abbildung 145: Typ B- Schnitte
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Abbildung 146: Typ B- Innenansichten
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