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1. Einleitung

Die Ernst-May Siedlungen aus den 1920er Jahren stellen mit ca. 12.000 Wohneinheiten einen
bedeutenden Anteil am denkmalgeschitzten Frankfurter Wohngebaudebestand dar. Die
Hauser mit schlichter Fassade erflllen nicht mehr die heutigen Anforderungen an
Warmeschutz und Wohnkomfort. Die Gebaude, damals gepragt durch die Tradition der
»Neuen Sachlichkeit”, sind als kubische Baukdrper mit glatten Fassadenflachen und
flachgeneigten Dachflachen ausgefihrt.

Bedingt durch den groRen Gebaudebestand der 1920er Jahre, entstand im Energiereferat der
Stadt Frankfurt die Idee, innovative Dammmethoden an diesem Gebaudetyp zu erproben.
Durch die schlichte Ausfiihrung der Fassadenflachen bot sich der Einsatz von Vakuum-
Isolierpaneelen (VIP) an.

Innerhalb des dokumentierten Modellvorhabens wurde dieser hoch effiziente DAmmstoff im
Bereich der Fassadendadmmung an einem denkmalgeschitzten Reihenhaus erprobt.
Primares Ziel des Modellvorhabens war es, hohe Energieeffizienz mit den Anforderungen des
Denkmalschutzes zu verbinden. Auch Erfahrungen in der praktischen Umsetzung mit dem
innovativen Dammsystem sollten gesammelt werden.

Nachfolgend erhalten Sie detaillierte Informationen tber die Ziele und Ablauf des
Modellvorhabens.

2. Objektbeschreibung/ Gebaudedaten

Bei dem Modellobjekt handelt es sich um ein Reihenmittelhaus in der denkmalgeschuitzten
Ernst-May-Siedlung Frankfurt- Niederrad. Die Siedlung mit 654 Wohnungen wurde innerhalb
des Wohnungsbauprogramms ,Neues Frankfurt” im Jahre 1926 -1927 erbaut.

Gebaudedaten

Gebaudetyp Reihenhaus, Reihenmittelhaus

Standort 60528 Frankfurt am Main, Stadtteil: Niederrad,
Donnersbergstralle 19, Gebaude innerhalb der denkmalgeschiitzen
Ernst-May Siedlung Frankfurt- Niederrad

Baujahr 1926 - 1927

\Vollgeschosse 3, + Kellergeschoss unbeheizt

Beheizbare Nutzflachen ca. 150 m2

Bauteil Dach Holzkonstruktion, flach geneigt, Teilbereich m. Mineralwolle
gedammt

Bauteil Auf3enwand Kleinformatige Ziegel, verputzt

Bauteil Fenster Kunststofffenster m. Warmeschutzverglasung
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Lage Gebaude

RH Donnersbergstr. 19
W v - -

Lageplan Ernst-May Siedlung Frankfurt- Niederrad  Luftbild Reihenhauszeile Donnersbergstralie

(Quellen: Lageplan, Dreysse, Dietrich W., May-Siedlungen, 1994) (Quellen: Luftbild, Google earth, 3/28/2002)

3. Informationen zur Vakuumdammung

(Quellen: ZAE Bayern, vip-bau.de, Dr. Ulrich Heinemann)

Was ist eine Vakuum-Isolationspaneel/ VIP?

VIP bestehen aus einem pordsen, druckbelastbaren, evakuierbaren Fllkern - einem
gepressten Pulver, Glasfasern oder einem offenporigen Schaum - welcher in einer
Vakuumkammer in eine Hochbarriere-Kunststoff Folie oder in eine Edelstahlhille
eingeschweil3t wird. Besonders gut geeignete Fullkerne sind Platten aus pyrogener
Kieselsaure, einem Abfallprodukt bei der Siliciumherstellung.

(Quellen: Foto VIP-Paneel, Porextherm Dammstoffe GmbH)
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Wie funktioniert ein VIP?

Der Warmetransport in einem Dammstoff besteht aus den Anteilen
e Warmeleitung durch den pordsen Feststoff
e Warmestrahlung durch den Feststoff
e Warmeleitung Uber das Gas in den Poren des Feststoffes

Durch Verringerung jeder der Komponenten kann die Warmeleitfahigkeit des Dammstoffes
reduziert werden. Die Warmeleitung durch den Feststoff kann durch spezielle Materialien und
durch Verringerung des Feststoffanteils (hohe Porositét) verringert werden. Die
Warmestrahlung kann durch einen Warmestrahlung absorbierenden Zusatz herabgesetzt
werden. Die Warmeleitung des Gases kann durch die Gasart und den Gasdruck in den Poren
beeinflusst werden. Die Warmeleitung tUber das Gas wird durch Evakuieren weitgehend
ausgeschaltet.

Wie weit der Restgasdruck abgesenkt werden muss, hangt von den PorengréRen des VIP-
Kerns ab. Besonders unempfindlich gegen Druckanstiege sind nanoporése Pulverkerne
(siehe Abbildung unten). Erst bei Erreichen von 100 mbar im Kern verdoppelt sich die
Warmeleitfahigkeit des VIPs. Selbst bei einem volligen Versagen der Hiille liegt die
Warmeleitfahigkeit fir pyrogene Kieselsaure noch unter 20-10° W/(m-K). Bei gréber
strukturierten porésen Kernen erfolgt der Anstieg der Warmeleitfahigkeit schon bei
Restgasdrucken von 0,1 bis 1 mbar; daher muss die Hulle besonders dicht sein und somit
z.B. aus Edelstahlblech bestehen.
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(Quellen: Grafik ZAE Bayern, vip-bau.de, Dr. Ulrich Heinemann)

Die Grafik zeigt die Abh&angigkeit der Warmeleitfahigkeit vom Anstieg des Gasdruckes in den
verschiedenen Dammmaterialien.

Vorteilhafte Eigenschaften von Vakuum-Isolationspaneelen

Im Vergleich zu herkémmlichen, nicht evakuierten DAmmmaterialien wie Mineral- und
Glasfasern oder Polystyrol- und Polyurethan-Schdumen ist die Warmeleitfahigkeit in Vakuum-
Isolationspaneelen (VIPs) etwa um einen Faktor 5-10 reduziert. Somit lasst sich bei
vorgegebener DAmmstarke die DAmmwirkung erheblich verbessern oder es kann bei gleicher

Dokumentation - Fassadendammung mit Vakuum-Isolationspaneelen bei Baudenkmal in Frankfurt/M 6/22



Dammwirkung die DAmmschicht besonders diinn ausgefihrt werden.
Vakuume-Isolationspaneele sind teurer als konventionelle, nicht evakuierte Dammungen.
Vakuume-Isolationspaneele werden daher insbesondere dort eingesetzt werden, wo der Raum
fur die Dammung stark eingeschrankt und keine andere technische Lésung verflgbar ist, oder
aber der gewonnene Raum besonders wertvoll ist.

Die rechnerische Warmeleitfahigkeit unter Laborbedingungen eines VIP- Paneels betragt
0,004 W/mK. In der Praxis wird aufgrund der Warmebriickeneffekte und Bauteilalterung
(Druckverlust) eine Warmeleitfahigkeit von 0,007-0,008 W/mK angesetzt.

4. Projektkonzeption

4.1 Rahmenbedingungen

Im Jahr 2008 wurde der Etat-Antrag E4 durch die Stadtverordneten der Stadt Frankfurt
beschlossen. Grundlage des Etat Antrages E4 war die Finanzierung einer Projektgruppe, die
Ldsungen fir die energetische Sanierung von denkmalgeschuitzter und erhaltenswerter
Gebaudesubstanz erarbeiten sollte.

Ende des Jahres 2008 wurde die Projektgruppe E4 gegriindet. In der Projektgruppe arbeiten
Vertreter der stadtischen Amter (Denkmalamt, Hochbauamt etc.) mit externen Experten an
innovativen Lésungen zur energetischen Sanierung von erhaltenswerten und
denkmalgeschitzten Gebauden. Auftrag innerhalb des Etat- Antrages war u.a. die Initilerung
von Modellprojekten.

In der Projektgruppe wurde der Einsatz von Vakuumdammung innerhalb eines
Modellvorhabens erwogen. Ein Streitfall des Denkmalamtes Frankfurt beziglich der
AulRenwanddammung eines denkmalgeschitzten Gebaudes der zwanziger Jahre eréffnete
die innovative Dammung denkmalgerecht einzusetzen, und den bestehenden Streitfall
beizulegen. Die Eigentimerin des denkmalgeschutzten Gebaudes konnte fir die Ausflihrung
des Modellvorhabens mit Vakuum-Isolationspaneelen gewonnen werden.

4.2 Zielstellungen

Das primére Ziel des Modellvorhabens war es, den Einsatz von Vakuum-Isolationspaneelen
im Bereich der Fassadendammung zu erproben. Eine beispielhafte energetische Sanierung
des denkmalgeschiitzten Geb&udetyps war nicht Bestandteil des Modellvorhabens. Aufgrund
dessen wurde auf die energetische Beurteilung weiterer Hullflachenbauteile verzichtet.

Nachfolgend werden die wichtigsten Ziele des Modellvorhabens aufgelistet:

Denkmalschutz und Energieeffizienz verbinden

e Einhaltung Vorgabe Denkmalschutz von 50mm Dammstarke Dammpaneel
Dunne Dammstarken und hoher Warmeschutz, Bauteilanforderung EnEV 2009 erflillen
(U- Wert AuRenwand < 0,24 W/mz2K)

e Modellvorhaben als Beispiel fiir weitere energetische Sanierungen von Ernst-May-
Gebauden in Frankfurt

e Pragmatische Projektkonzeption (Fotogrammetrische Bestandsaufnahme, Verwendung
VIP-Standardformate) als Grundlage fur einfache Umsetzung weiterer Projekte

e Anwendung des Verfahrens durch lokale Handwerksbetriebe

e Erreichung Kostenziel von maximal 200 Euro pro m2 Fassadenflache (ohne Kosten
Details Denkmalschutz u. Planungskosten)
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4.3 Planungsschritte, Planungsdetails

Folgende Planungsschritte zur Umsetzung des Modellvorhabens wurden durchgefihrt:

1.

2.

Suche nach einen Modellobjekt

Klarung der Projektférderung

. Auswahl Anbieter VIP- Fassadensystem/ WDVS

. Festlegung der Dammstérke in Abstimmung mit dem Denkmalamt Frankfurt
. Einbeziehung weiterer fachlicher Kompetenzen (IWU, FH Mainz)

. Klarung Details Fassade, Detailplanung, Ausschreibung

. Auswahl eines qualifizierten Handwerkbetriebes

. Fachliche Baubegleitung bei der Bauausfuhrung

. Dokumentation Modellvorhaben

Aufbau VIP-Sandwichelement

Zur Montage innerhalb eines Warmedammverbundsystems wurde ein polystyrol-kaschiertes
VIP- Sandwichelement gewahlt. Auflage des Denkmalschutzes war es eine Dammstéarke von
50mm nicht zu Gberschreiten.

Elementaufbau VIP-Sandwichelement

Polystyrolplatte/ EPS, WLZ: 0,040 W/mK d=10 mm

Vakuum-Isolationspaneel, Stitzkern aus pyrogener | d=30 mm
Kieselsaure, WLZ: 0,008 W/mK

Polystyrolplatte/ EPS, WLZ: 0,040 W/mK d=10 mm T —

Gesamtstarke VIP- Sandwichelement d=50 mm
U-Wert: 0,20 W/m2K

(Quellen: Foto VIP-Paneel, Porextherm Dammstoffe GmbH)

Pragmatische Projektkonzeption

Ein Ziel des Modellvorhabens war es, eine méglichst einfache Umsetzung in der Baupraxis zu
erreichen. Der Dammstoff Vakuumdammung bedingt eine Vorfertigung der Elemente im
Werk, ein Zuschneiden der Elemente auf der Baustelle ist nicht mdglich.

Bedingt durch diese Eigenschaft, wurde ein Aufmald der Fassadenflachen notwendig. Um
diesem Arbeitsgang mdglich rationell zu gestalten, entschied man sich fur das Aufmal3 der
Fassade durch eine ,Fotogrammetrische Aufnahme®. Der Vorteil dieser Vorgehensweise ist,
dass zur Bestandsaufnahme keine Zuganglichkeit zum Geb&aude gewahrleistet sein muss,
und die Fotoaufnahme direkt in einen maf3stablichen CAD- Plan umgesetzt werden kann.
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Nachfolgend wird der Ablauf der einzelnen Arbeitsschritte - Bestandsaufnahme Fassaden -
aufgezeigt:

12

TP Taer BRao Srabenardicht =3 Far Tt Biomo Srabencruicht =3

Fotogrammetrische Aufnahme Fassade MalRstablicher CAD-Plan

w
&
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- 50 25
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|
| I VIP-Verlegeplan mit
\ | el I VIP- Standardformaten
|

(50/200cm cyan, 50/50 griin, 25/50 orange,

| D 25/25 grau)
'_I

Auf Grundlage des maf3stablichen CAD-Planes wurde der Verlegeplan fir die VIP Elemente
gefertigt. Um ein Vereinfachung in der Montage der VIP-Elemente zu erreichen, wurden nur
VIP- Standardformate verwendet. Die entstehenden Restflachen wurden durch 50mm starke
Phenolharzplatten/ Resol (WLZ: 0,022 W/mK) ausgefillt. Diese pragmatische
Herangehensweise umgeht die Notwendigkeit einer Zentimetergenauen Vorfertigung der VIP-
Elemente, und lasst die Mal3toleranzen der Fotogrammetrischen Aufnahme zu.

Die Ausfuihrungsdetails der Anschlusspunkte sind der Dokumentation im Anhang 1 beigeftigt.
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5. Bauprozess
5.1 Fotodokumentation Bauprozess

(Quellen: Fotos Bauprozess, WK.concept Jirgen Werner , 2010/11)

StraRenfassade - im Bestand Gartenfassade - im Bestand

Putz abschlagen Anlieferung VIP- Paneele
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Anschluss VIP/ Phenolharzdammung im Bereich Fenster
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Anschluss angepasste Firstschalung Anschluss Gertustanker

Anschluss Dachabdichtung Vordach Anschluss neues Fensterbankprofil

‘.
11

Garten- u. StraRenfassade gedammt, vor Putzarbeiten (VIP Paneele= weil3, Phenolharzddmm.= orange)
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Garten- u. StraBenfassade nach Fertigstellung

5.2 Ermittlung Flachenanteile Dammstoffe, Feststellung mittlerer U-Wert

Um den genauen mittleren U-Wert im Bereich der Fassadenflachen zu ermitteln, wurden
die Flachenanteile der DA&mmestoffe vorort aufgenommen. Das Aufmal} ergibt folgende

Flachenverteilung:

Gesamtflache Dammung Stral3en- u. Gartenfassade
(ohne Fensterflachen)

ca. 74,5 m2 (100%)

Anteil Dammung aus Phenolharzschaum/ Resol
(Plattenstarke: 50mm, WLZ: 0,022 W/mK, U= 0,34 W/mz2K)

ca. 12,5 m2 (17%)

Anteil Sockelplatte aus Polystyrol
(PS 30, Plattenstarke: 50mm, WLZ: 0,035 W/mK, U= 0,48 W/m?K)

ca.2,0mz (2%)

Anteil VIP- Sandwichpaneel
(Plattenstarke: 50mm, 2*10mm PS + 30 mm VIP,
VIP- WLZ: 0,008 W/mK, VIP Sandwich U= 0,20 W/m2K)

ca. 60,0 m2 (81%)

Der mittlere U-Wert der gesamten Fassadenflache

0,23 W/m2K

Das Ziel des Modellvorhabens, den Bauteilwert AuRenwand der gultigen EnEV 2009

von 0,24 W/m2K zu unterschreiten, wird erreicht.
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6. Kosten und Wirtschaftlichkeit

Das Ziel des Modellvorhabens war es den Kostenkennwert von maximal 200 € pro
Quadratmeter Fassadenflache nicht zu tGberschreiten. Bei dem denkmalgeschiitzten Objekt
wurden die Kosten der VIP- Dammung, und die Kosten der denkmalgerechten Herstellung der
Fassade, separat aufgefiihrt. Da die Kosten einer denkmalgerechten Herstellung der
Fassade, wie z.B. der Einbau von Fensterbankprofilen oder die Anpassung der
Traufschalung, auch bei einer konventionellen Dammung entstanden waren, werden diese zur
Berechnung des tatsachlich erreichten Kostenkennwertes VIP- Dammung nicht bertcksichtigt.
Die Umsetzung des Modellvorhabens wurde durch eine Forderung der Stadt Frankfurt
ermdglicht.

Aufstellung der Kosten und Kostenkennwerte

Kosten VIP- Dammung als Warmedammverbundsystem 26.009 €/ brutto
Leistungen:

Baustelleneinrichtung, Gerust, Ausgleichsputz, Grundierung,
Montage VIP-Sandwichelemente, Da&mmung Restflachen mit
Phenolharzplatten u. EPS-Sockelplatten, Armierung,
Kantenschutz, Zwischen- u. Oberputz, Herstellen
Bauteilanschliisse/ z.B. Spenglerarbeiten Vordach,
Elektroarbeiten Fassade

Zusitzliche Kosten denkmalgerechte Herstellung Fassade 3.600 €/ brutto
Leistungen:

Putz abschlagen, Montage Fensterbankprofile, Holzschalung
Firstanschluss anpassen, Herstellung Anschlusspunkte
Teppichstange/ Treppengeléander

Gesamtkosten DammmaflRnahme Fassade 29.609 €/ brutto
ohne Planungskosten

Kostenkennwert DammmafRnahme Fassade 29.609 € : 94,8 m?
Fassadenflache: 94,8 m? (inkl. Fensterflachen)

Kostenkennwert DammmafRnahme Fassade =312 €/m?2

Kostenkennwert VIP-Dammung 26.009 € : 94,8 m2
ohne Kosten denkmalgerechte Herstellung Fassade
Fassadenflache: 94,8 m? (inkl. Fensterflachen)

Kostenkennwert DammmafRnahme Fassade = 274 €/m?2

Der erreichte Kostenkennwert fir die VIP-Fassadendammung (ohne Kosten Denkmalschutz)
liegt mit 274 €/m2 hoher als der Zielwert des Modellvorhabens von 200 €/m2. Die Kosten
liegen um ca. 100% uUber den Kosten eines konventionellen DAmmsystems.

Eine Amortisation der Investition innerhalb der Lebensdauer von DAmmsystemen

(ca. 30 Jahre) wird durch die erzielte Energieeinsparung nicht erreicht.

Eine Studie zur Wirtschaftlichkeit von Dammmafnahmen mit verschieden Dammstoffen bei
diesem Gebéaudetyp wird zuséatzlich zu dieser Dokumentation erarbeitet.
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7. Resimee

Die Ziele des Modellvorhabens wurden, bis auf die Einhaltung des Kosten-Zielwertes erreicht.
Die baupraktische Umsetzung, wie der Umgang mit hochsensiblen VIP- Paneelen, konnte
zufriedenstellend auf der Baustelle umgesetzt werden. Bei der Qualitatstiberprifung der VIP-
Elemente vor den Putzarbeiten musste nur ein sehr geringer Teil der Elemente ausgetauscht
werden.

Bei einer Zusammenarbeit von erfahrenen Planern mit fachlich geschulten Firmen kénnen
derartige Projekte in guter Qualitat ausgefuhrt werden. Ohne eine finanzielle Férderung wird
die Umsetzung weiterer Projekte in naher Zukunft nicht wirtschaftlich darstellbar sein.

Das innovative Fassadensystem verbindet einen zeitgemaflen Warmeschutz mit den
Anforderungen des Denkmalschutzes.

In der energiepolitischen Diskussion mit den formulierten Klimazielen kann auf die
energieeffiziente Sanierung von Baudenkmalen und erhaltenswerter Bausubstanz nicht
verzichtet werden.
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8. Anhang 1/ Ausfiihrungsdetails Fassadendammung
(Quellen: Fassadendetails, StoDesign , E. Gieg, 02/2011)

Anschlussdetail Fenster bzw. Tar (& Systemibergang VIP - Resol)

Vakuuaﬁémrilmlg —»
S0mm incl. beidseitiger
Pdmmﬁ:aschiew

organischer Oberputz/ ———
Schlussbeschichtung

Anschlussdetail Sto-Deco-Fensterbank (& Systemibergang VIP - Resol)

Fugenversiegelung
mittals Sta-5eal F505

organischar Oberputz, | i = Sto-Fenstarbankband
Schlussbeschichtu R . [

L Sto-Sockelpk
(Gefdlle herstallen)

Sto-Gewabawinke|
(soweit maglich Uber StoRbe-

--- teich varziehen, andemfalls
zusitzlichen Gawebestraifen
im StoRbereich Resol = VIR in die
Armigrungsschicht ainbet

o
(Typ Emst May, Sto-Daka

Form und Abmale entspra=
chend Vorgabe Baulzitung

; StoDeko Col
(Kleber vollfiachig im Laibungs-Kortaktbereich
der Armierungsschicht zur Fensterbank auftragen)

Armierungsschicht StoLavall Novo mind, Smm.

Sto-Armisrungsgewabe—
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seitlicher Systemabschluss mittels Gewebevorlage (& Systemibergang StoThermResol - VIP sofern erforderelich)

l—vom_andenei Mauerwerk

Vakuumdammung ——
StoTherm Resol 50mm S0mm incl. beidseitiger
{soweit erforderlich) Palystyrolkaschierung

Sto-Armisrungsgewes be

Gawebevorlags
{soweit miglich Uber Stofibe-
reich verziehen andernfalls
zusdtzlichen Gawebestreifen
im Stokbersich Resal -WIP in die
Armierunagsschicht einbotten)

Armienungsschicht
StolLevell Nowvo mind. Smm

Kellenschnitt

organischer Oberputz/ ———@
Schlussbeschichtung

Anschlussdetail unterer Systemabschluss VIP-Dammsystem
(entsprechend Yorgabe verbleibt bestehender Gebaudesockel ungedammt)

Armierungsschicht
StoLevell Hovo mind. 8mm

Sto-Armierungsgewebe

Klebemasse

Vakuumdammung
SOmim incl. beid seitigar
Palystyrolkaschierung

organischer Oberputz /
Schlussbeschichtung

!

Anfangsleiste Sto-Startprofil PH-P
Achtung: Profil muss modifiziart
werden!

Sto-Sockelprofil PH A
Achtung: Profil muss madifiziert
& || — werdan!
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9. Anhang 2/ Berechnung der U-Werte Aul3enwand

(Quellen: WK.concept, Jirgen Werner, 09/2010)

U-Wert AuRenwand, Bestand

Einbauzustand:

Wand / AuRenluft

U-Wert R-Wert g-Wert Hy Flache Flachengewicht
W/m2K m2K/W - W/m2K m?2 kg/m?2
1,472 0,679 - 1,47 1,0 747,0
Schichtaufbau
150mm 1
380,0mm 2
20,0mm_ 3
Pos.Nr. | Bauteilschicht S A R Flache
mm W/(mK) m2K/W %

- Warmeilibergang, Innen - - 0,1300 100,0
1 Kalkzementputz 15,00 0,870 0,0172 100,0
2 Vollziegel, alt-FFM 380,00 0,810 0,4691 100,0
3 Kalkzementputz 20,00 0,870 0,0230 100,0

- Warmeiibergang, Aul3en - - 0,0400 100,0
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U-Wert AuRenwand, gedammt mit VIP-Sandwichpaneel, Aufbau: 10mm Polystyrol +
30mm VIP-Paneel + 10mm Polystyrol

Einbauzustand:

Wand / AuRenluft

U-Wert R-Wert g-Wert Hr Flache Flachengewicht
W/m2K m2K/W - W/m2K m?2 kg/m?2
0,203 4,926 - 0,20 1,0 729,4
Schichtaufbau
150mm 1
380,0mm 2
10,0mm 3
300mm 4
188mm 2
Pos.Nr. | Bauteilschicht s A R Flache
mm W/(mK) m2K/W %

- Warmeiubergang, Innen - - 0,1300 100,0
1 Kalkzementputz 15,00 0,870 0,0172 100,0
2 Vollziegel, alt-FFM 380,00 0,810 0,4691 100,0
3 Polystyrol H 040 10,00 0,040 0,2500 100,0
4 VIP Dammung 008 30,00 0,008 3,7500 100,0
5 Polystyrol H 040 10,00 0,040 0,2500 100,0
6 Kalkzementputz 10,00 0,870 0,0115 100,0

- Warmeiibergang, Aul3en - - 0,0400 100,0
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Vergleich konventionelle Dammvariante zur VIP-Dammung

U-Wert AulBenwand, gedammt mit 140mm Polystyrol

Einbauzustand: | Wand / AulRenluft
U-Wert R-Wert g-Wert Hr Flache Flachengewicht
W/m2K m2K/W - W/m2K m?2 kg/m?2
0,198 5,051 - 0,20 1,0 731,8
Schichtaufbau
150mm 1
380,0mm 2
140,0 mm 3
100 mm 4
Pos.Nr. | Bauteilschicht S A R Flache
mm W/(mK) m2K/W %
- Warmeilibergang, Innen - - 0,1300 100,0
1 Kalkzementputz 15,00 0,870 0,0172 100,0
2 Vollziegel, alt-FFM 380,00 0,810 0,4691 100,0
3 Polystyrol H 032 140,00 0,032 4,3750 100,0
4 Kalkzementputz 10,00 0,870 0,0115 100,0
- Warmeibergang, Aul3en - - 0,0400 100,0
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U-Wert AufBenwand, gedammt mit 50mm Phenolharzplatten, Dammung Restflachen

Fassade

Einbauzustand:

Wand / AuRRenluft

U-Wert R-Wert g-Wert Hy Flache Flachengewicht
W/m2K m2K/W - W/m2K m?2 kg/m?2
0,340 2,941 - 0,34 1,0 729,1
Schichtaufbau
150mm 1
380,0mm 2
50,0mm 3
100mm 4
Pos.Nr. | Bauteilschicht S A R Flache
mm W/(mK) m2K/W %

- Warmeiubergang, Innen - - 0,1300 100,0
1 Kalkzementputz 15,00 0,870 0,0172 100,0
2 Vollziegel, alt-FFM 380,00 0,810 0,4691 100,0
3 Phenolharz-Ddmmung 50,00 0,022 2,2727 100,0
4 Kalkzementputz 10,00 0,870 0,0115 100,0

- Warmeiibergang, Aul3en - - 0,0400 100,0
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Betrachtung der Warmebrickensituation am Vordach vor der Sanierung

Die folgenden Berechnungen basieren auf Angaben in der Detailzeichnung von
Herrn Werner vom 13.10.2010.

Das Detail zeigt, dass vor der Sanierung der gesamte Bereich von dem einbindenden
Vordach bis zum Turanschluss bei den Randbedingungen fur die Bestimmung des
Temperaturfaktors frsi Temperaturen von 5,4 °C aufweist, die weit unter der
kritischen Grenze von 12,6 °C Oberflachentemperatur lag. Aber auch im
Wandbereich tUber der Geschossdecke liegen die Wandoberflachentemperaturen nur
bei ca. 11,7 °C. Der Bereich um den Turanschluss erreicht Temperaturen von 5,4 °C

Annahmen:

AulRenwand 28 cm Trimmerhohlblock A 0,61 W/(mK)
Geschossdecke 12 cm Stampfbeton A 1,65 W/(mK)

Vordach 13 cm Stampfbeton A 1,65 W/(mK)

Bereich zwischen Vordach und Haustlr ebenfalls in Beton ausgefiuhrt

11,7°C —




Betrachtung der Warmebrickensituation am Vordach nach der Sanierung
Im Zuge der Sanierung wurden 30 mm dicke, beidseitig mit 10 mm Polystyrol
kaschierte Vakuumpanele auf der Aulienwand montiert. Bereiche, die nicht mit
Vakuumdammung gedammt werden kdnnen, werden mit Resol-Dammplatten
gleicher Dicke versehen. Die Laibung der Haustir wurde mit 40 mm Dammung
angesetzt.

Annahmen:
e AufRenwand 28 cm Triummerhohlblock A 0,61 W/(mK) mit 30 mm VIP (A 0,08
W/(mK)) und 2 x 10 mm Polystryrolkaschierung (A 0,04 W/(mK))
e Geschossdecke 12 cm Stampfbeton A 1,65 W/(mK)
e Vordach 13 cm Stampfbeton A 1,65 W/(mK)

Durch die AuRendammung erhoht sich die innere Oberflachentemperatur der
ungestorten Wand auf 16,2°C — sie ist somit nicht mehr im tauwassergefahrdeten
Bereich. Unterhalb der Geschossdecke wird die Temperatur durch das Vordach
immer noch auf 11,2 °C abgekuhlt — der Bereich ist also weiterhin tauwasser-
gefahrdet. Die Temperatur am inneren Anschluss der Haustir steigt auf 11,5 °C.

16,2°C —




Variante: zuséatzliche 25 mm Dammplatte auf der Innenseite

In dieser Variante wurde innen im Bereich des einbindenden Vordachs eine
Verbundplatte aus Gipskarton mit 25 mm PS (A=0,04 W/(mK)) erganzt. Diese Platte
wird auch in der Innenlaibung der Hausttr montiert. Die Innenoberflachentemperatur
steigt dadurch auf 16,3 °C in der Flache und 15,8°C in der Ecke zur Geschossdecke
und liegt somit im unkritischen Bereich. Am Einbaupunkt der Hausttir steigt die
Temperatur auf 13,0°C.

Gleichzeitig kuhlt der Hohlraum der abgehangten Decke bei dem gewahlten Modell
um 1,6 °C auf 14,2 °C ab. Dennoch ist diese Variante energetisch deutlich giinstiger
als die ausgefiihrte Variante, da niedrige Oberflachentemperaturen vermieden
werden.

Die Innendammung kénne auch noch etwas diunner ausgeftihrt werden, mit gutem
Ergebnis fir die Oberflachentemperaturen innen. Wichtig ist auch hier einen
luckenlosen Anschluss der Dammplatte in der Turlaibung innen an die Haustur
auszufuhren.

16,2°C —

MG, IWU, 03.11.2010





