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Inhalte des Vortrags 

INNOVATION - Reales Bauen und Leben

RISIKOBEURTEILUNG - Dauerhaftigkeit/Zuverlässigkeit von Konstruktionen

KOMMUNIKATION        - Bauablaufplanung



OIB Richtlinien 2011
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Elektr. Energie
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Konversionsmöglichkeit  auf Primärenergie,
Treibhausgasemissionen oder Energieträgerkosten

Et Bilanzgrenze Gebäudetechnisches 
System 

Eb Bilanzgrenze Bedarf 

Ed Bilanzgrenze Fernwärme/Fernkälte 

Stromnetz

Lieferung
Therm. Energie

IEA Annex 53 – „Total energy use in buildings“
ISO TC 163    ISO TC 205

Aktuelles Projekt:   ÖNORM PLUS ENERGIE - Methodenweiterentwicklung
TU Wien, MA39, Umweltbundesamt, Schöberl&Pöll GmBh
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Primärenergiebedarf                                    Heizwärmebedarf
Kohlendioxidemissionen

Gesamtenergieeffizienz-Faktor





Innovationen am betrachteten Gebäude:

Baustoffe
Hochleistungsdämmstoffe
Innendämmungen
Latentwärmespeicher
Transparente Wärmedämmungen
Diffusionsoffene / Feuchteadaptive Folien
Emissionsarme Baustoffe/Möbel/...

Fenster
3-Scheibenverglasung
Randverbund
Fensterrahmen

Detailausführung (Wärmebrücken)

Schaltbare Konstruktionen
Elektrochrome Verglasungen
Schaltbare Dämmung

Sonnenschutz/Blendschutz
Nachtlüftungskonzepte



Innovationen - Gebäudetechnikkomponenten

Effiziente Geräte
Beleuchtungsmittel
Hocheffiziente Lüftung

Bauteilaktivierung

Biomassekessel
Wärmepumpen
Kraft-Wärme-Kopplung
Brennstoffzelle

Solarthermie
Photovoltaik

Hochtemperatursolarthermie

Solares Kühlen

Prädiktive Regelung



Innovationen – Speicherung/Baugrund/Gebäudeübergreifend

Speichertechnologie

Hocheffiziente Großspeicher

Geothermie

Gebäudeübergreifend

Lastverschiebung

Stromspeicher
Elektromobilität
Elektrolyse - Gasnetze

Nahwärmenetze



Innovationen:

Planungsmethoden

Vollständige Bilanzierung
Dynamische Simulation
Stochastische Methoden zur Abbildung der Nutzung

Klimadaten

Mikroklima
Klimaszenarien

Monitoring

Erhebung von Verbrauchsdaten/Komfort
Post-Occupancy-Evaluation



Innovationen:
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Vollständige Bilanzierung
Dynamische Simulation
Stochastische Methoden zur Abbildung der Nutzung

Klimadaten

Mikroklima
Klimaszenarien

Monitoring

Erhebung von Verbrauchsdaten/Komfort
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Dämmung der obersten Geschoßdecke 



Quelle:
http://images.umweltberatung.at/htm/07-daemmung-geschossdecke-ratgeber-energieberatung.pdf
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Mangelhafte Luftdichtheit der Konstruktion

Trocknungsfähigkeit der Konstruktion?

Baufeuchte



Außendämmung
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Instandsetzung / Veränderung von Fenstern
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Innendämmung



Mehrfamilienhaus
Innendämmung gebaut 1970
Fenstertausch vor ca. 10 Jahren

Innendämmung – Beispiel 1



Fensteranschluß

Bestand mit Innendämmung Innendämmung mit 10cm Außendämmung

und 2cm in Laibung

Innendämmung – Beispiel 1



Fensteranschluß

Bestand mit Innendämmung Innendämmung mit 10cm Außendämmung

und 2cm in Laibung

Luftfeuchte im Winter unter 50%

Innendämmung – Beispiel 1



Fensteranschluß

Bestand mit Innendämmung Innendämmung mit 10cm Außendämmung

und 2cm in Laibung

Luftfeuchte im Winter unter 50%

Innendämmung – Beispiel 1



Innendämmung eines Bürogebäudes

Verputztes Ziegelmauerwerk

Keine Außendämmung möglich

Analyse der Details mit hygrothermischer Simulation

Monitoring im Wandquerschnitt

Innendämmung – Beispiel 2



Innendämmung:
5cm Calciumsilikatplatte

Innendämmung – Beispiel 2





Innendämmung eines Wohnhauses

Verputztes Ziegelmauerwerk

Keine Außendämmung möglich

Analyse der Details mit hygrothermischer Simulation

Monitoring im Wandquerschnitt und im Bereich eines Holzbalkenkopf

Innendämmung – Beispiel 3



Innendämmung – Beispiel 3



Innendämmung – Beispiel 3



Innendämmung – Beispiel 3
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Innendämmung – Beispiel 3



Temperatur in °C

Relative Luftfeuchte in %



Innendämmung einer Gründerzeitvilla

Lage in einer Schutzzone

Thermische Sanierung 

Langzeitmonitoring der Innendämmung 

hygrothermische Simulationen
HAM4D_VIE

Diplomarbeit TU Wien   Paul Wegerer 2009

Innendämmung – Beispiel 4



www.bda.at
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Schilfdämmplatten

Innendämmung – Beispiel 4
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Innendämmung – Beispiel 4



Austrocknung des Lehmputzes 

Zwischen Mauerwerk Dämmung

Im Lehmputz         Raumoberfläche

Innendämmung – Beispiel 4



Temperatur im Querschnitt Wandfläche

Innendämmung – Beispiel 4
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Relative Luftfeuchte im Querschnitt Wandfläche

Innendämmung – Beispiel 4



Temperatur im Eckquerschnitt

Innendämmung – Beispiel 4
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Innendämmung – Beispiel 4
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Innenraumklima 

Innendämmung – Beispiel 4
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Luftfeuchteklasse gemäß EN ISO 13788

Innendämmung – Beispiel 4
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Innendämmung – Beispiel 4



Zusammenfassung Innendämmung

Brauch ich wirklich eine Innendämmung?
(Energieeffizienz ist mehr als der U-Wert eines Bauteils)

Erhebung Bestand

Anforderungen diskutieren und festlegen

Analyse Details
Wie dick?   Temperierung notwendig?

Qualitätssicherung der Ausführung

Information NutzerInnen



Warum kann man nicht einfach etwas ausprobieren
und dann überall anwenden?
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Die aktuelle Norm (ÖNORM B 8110-2)  schlägt vor:

1) Verwendung erprobter Konstruktionen

2)  Nachweis nach dem vereinfachten Verfahren (EN13788)

Darüber hinaus:

3)  Simulation nach EN 15026

4)   Dreidimensionale Simulation mit Luftströmungen



Anforderungen an Gebäude verändern sich:

Lebensgewohnheiten ändern sich  

Umgebungslärm

Energieeffiziente Haushalts- und Bürogeräte

Minimierung der Anlagenverluste  

Neue Baustoffe

Gesamtenergieeffizienz soll gesteigert werden

Erprobte Konstruktionen ?



Anforderungen an Gebäude verändern sich:

Lebensgewohnheiten ändern sich 
Raumtemperatur, Geräteausstattung,  Architektur

Fokus Umgebungslärm
Fenster bleiben zu, Lüftungsanlagen

Energieeffiziente Haushalts- und Bürogeräte
Innere Lasten pro Geräte werden kleiner/größer 

Erprobte Konstruktionen ?



Neue Baustoffe

Feuchteadaptive Dampfbremsen

Weiße Abdichtungen

Innendämmstoffe

Gesamtenergieeffizienz soll gesteigert werden

Integration von Bereitstellungssystemen 

-> Verschattung, Luftdichtheit, etc…

Erhöhte Wärmedämmung, Verbesserung Luftdichtheit

Erprobte Konstruktionen ?



Dauerhaftigkeit von Konstruktionen

Winter

Altbau 

Geringe Luftdichtheit

Teilbeheizt

Geringer Auftriebsdruck

Geringe relative Luftfeuchte im Winter



Anforderung an die Luftdichtheit in OIB-RL 6 geregelt:

Anforderung an die Winddichtheit in OIB-RL 6 geregelte:

Dauerhaftigkeit von Konstruktionen  - Bauordnung



Luftdichtheit der Hülle

Ausreichende Luftdichtheit der
Gebäudehülle muss laut Bauordnung 
gewährleistet werden.

Anforderung:

n50  < 3 1/h
n50  < 1.5 1/h  bei mech. Lüftungsanlagen

(n50  < 0.6 1/h Passivhäuser)

Nachweis:  Blower Door Test
EN 13829



Dauerhaftigkeit von Konstruktionen

Winter

Neubau/Sanierung

Verbesserte Luftdichtheit

Vollbeheizt

1

2

3

4

5

6

Hoher Auftriebsdruck

Hohe relative Luftfeuchte im Winter



Dauerhaftigkeit von Konstruktionen  - Bauordnung

Anforderung an die Dauerhaftigkeit in OIB-RL 3 geregelt:



Flachgeneigte Dächer
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Flachdächer im Freilandversuch



Selbst im Neubau gibt es keine perfekten luftdichte n Schichten
� Fehlertoleranz von Baukonstruktionen

Funktioniert ein Bauteil auch bei 

der auf der Baustelle erreichbaren Ausführung?

bei nachträglichen Fehlstellen durch NutzerInnen?

Warmdach
Folie mit hohem Diffusionswiderstand
Dampfbremse mit hohem Diffusionswiderstand

hinterlüftetes Dach
Dachbahn mit geringem Diffusionswiderstand

Dampfbremse



Fehlertoleranz von Baukonstruktionen

Warmdach

hinterlüftetes Dach
hohes Trocknungspotential

Nicht 
Tolerant

Tolerant





Nachweis Fehlertoleranz

Wie reagiert das System auf:

Kleine Fehlstellen in der luftdichten Schichte
Kleine Fehlstellen in der winddichten Schichte

Nachträgliche Fehlstellen in der luftdichten Schichte

Regen, Besonnung, Verschattung

Durchfeuchtung in der Bauphase
Innenklima im Bauablauf (Winter/Sommer)

Hohe/Niedrige Innenraumluftfeuchten



Die Bauherrin / Der Bauherr

initiiert einen risikobewußten Planungsvorgang

erarbeitet die Qualitätsziele mit den PlanerInnen

erstellt realistische Vorgaben zu 

Kosten  - Welches Steigerung tut weh / welche geht nicht

Zeitplan - Welches Verlängerung tut weh / welche geht nicht

Zusammenfassung    Dauerhafte Energieeffizienz mit hoher Qualität



Erhebung Außenklima - Mikroklima

Erhebung Bestand  (Baustoffe, Zustand,...)

Planung mit Fokus auf Fehlertoleranz

Riskassessment (Welche Risiken gibt es im Ablauf, Wie wird reagiert)
Einflüsse auf Bauzeitplan / Schadensbehebungskosten   

Bauablauf – Qualitätssicherung – Feuchtemanagement

Erzeugung eines allgemeinen Verständnisses des Gesamtsystems 
Erkennung eines Schulungsbedarfs

Kommunikation NutzerInnen

Wartung / Monitoring

Zusammenfassung    Dauerhafte Energieeffizienz mit hoher Qualität



Erhebung Außenklima – Mikroklima      Innenklima

Bodenfeuchtebelastung

Regen- und Schlagregen

Verschattung

Nutzung – Wärme- und Feuchteproduktion

Luftdichtheit des Gebäudes

Lüftungsanlage oder Fensterlüftung

Zusammenfassung    Dauerhafte Energieeffizienz mit hoher Qualität



Erhebung Bestand  (Baustoffe, Zustand,...)

Baustoffe

Geometrie

Feuchte-,  Salzbelastung

Gibt es bereits riskante Konstruktionen?

Zusammenfassung    Dauerhafte Energieeffizienz mit hoher Qualität



Planung mit Fokus auf Fehlertoleranz

Riskassessment (Welche Risiken gibt es im Ablauf, Wie wird reagiert)
Einflüsse auf Bauzeitplan / Schadensbehebungskosten   

Definition des Schutzziels aufgrund der Nutzung

Erhebung möglicher Ereignisse  und deren Konsequenzen
(Fehlerbaummethode)

Regen in Bauphase
Schaden an luftdichten Schichte in Bauphase
Schaden an luftdichten Schichte in Nutzung
Ausfall der Lüftungsanlage
Extremregenereignisse
....

Zusammenfassung    Dauerhafte Energieeffizienz mit hoher Qualität



Planung mit Fokus auf Fehlertoleranz

Riskassessment (Welche Risiken gibt es im Ablauf, Wie wird reagiert)
Einflüsse auf Bauzeitplan / Schadensbehebungskosten   

Analyse des dreidimensionalen Verhaltens (z.B. Simulation)

Wärmebrücke -> Oberflächentemperatur -> Schimmel
Feuchtehaushalt (Risiko Schimmel, Verrottung, Frost)
Feuchte- Wärmetransport UND Luftströmung berücksichtigen

Risikobeurteilung

Lebenszykluskosten, Innenluftqualität, Konstruktionsversagen
Bauzeitplanverschiebung

Zusammenfassung    Dauerhafte Energieeffizienz mit hoher Qualität



Bauablauf – Qualitätssicherung – Feuchtemanagement

Erzeugung eines allgemeinen Verständnisses des Gesamtsystems 
Erkennung eines Schulungsbedarfs

Gemeinsames (Gewerkübergreifendes) Verständnis zur Aufgabe

Abfolge von  Baumaßnahmen und Qualitätssicherungsschritte

Handlungsanleitung für Ablaufstörungen
Durchfeuchtung durch Regen – bei Lagerung von Baustoffen
Durchfeuchtung durch Regen  von Bauteilen
....

Kommunikationsstruktur

Zusammenfassung    Dauerhafte Energieeffizienz mit hoher Qualität



Kommunikation NutzerInnen

Kommunikation des Werkes

Erklärung wie man dauerhaft Freude mit dem Werk hat

Wartung / Monitoring

Wartungsempfehlung

Monitoring kritischer Details

Handlungsanleitung Störungen



ZUM WEITERLESEN.......



Workshop im April 

Risikobeurteilung in der Sanierungsplanung

Bei Interesse bitte ein email an marianne.rebel@tuwien.ac.at



IDkonkret 
Ganzheitliche Umsetzung des vorhandenen Wissens von  
Innendämmsystemen in die Praxis und deren gezielte 
Optimierung
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Grundlagen und Bewertungskriterien

Nachweise

Sonderfälle u. Details

Qualitätssicherung

Neubaulösungen

Demonstrationsprojekte

Informationszentrum
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www.IDkonkret.info
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Ausbildung



Effiziente Nutzung von
stofflichen Ressourcen

Nachhaltige Technologien,
Produkte und Produktion

Dr. Gudrun Weinwurm
Koordination / Projektmanagement

Tel.: +43 1 58801-40123
http://energiewelten.tuwien.ac.at/

Energieaktive Siedlungen
und Infrastrukturen

Nachhaltige und 
emissionsarme Mobilität

Klimaneutrale Energie
-erzeugung, -speicherung 
und -verteilung

Umweltmonitoring und 
Klimaanpassung


