Hocheffizient Sanieren:
Bauteile okologisch und

A\
bauphysikalisch betrachtet\’

Okologische und bauphysikalische
Anforderungen

Passivhaussanierung und 6kologische
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,Gesund sanieren® \g

Arbeiter

Baustoff-Fabrik Bewohner Bewohner
neben )
Landschaft Baustofffa »3.Welt
brik

Tiere

Fur wen? Fur was?
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Sanierung Gebaude - I\
Vielzahl von Fragestellungen &

Bau-
o\ okologie s

/l -

. Nachhaltigkeit <

Okonomie
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Okologische Sanierung: A
Leitlinien und Ziele A\ 4

 Bewahrung menschliche Gesundheit:
« Bewahrung “Okologische Gesundheit”: Erhaltung Biodiversitat

 Bewahrung der natirlichen Ressourcen

« Soziale Vertraglichkeit: Keine Kinderarbeitt, ...

* Nachhaltigkeit des Gebaudes: Langlebigkeit etc.

Ein wesentliches (Meta-)Ziel ist die Beschrankungd  er Erwarmung der
Erdatmosphare auf maximal 2T im Jahr 2050, d.h. de  r Ausstol3 von
Treibhausgasen muf3 auf maximal R

0.4 bis 1.2 t CO2e/Mensch und Jahr reduziert werden )
(derzeit O ca. 10t/MenschJahr)
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__ A\
Bauphysik: Okologische Wirkungerfg

Iyt et
Er i e
ek bz,
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* Dauerhaftigkeit und Schadensfreiheit -
e Schimmelvermeidung, Feuchtepufferung

* Heizenergieverbrauch

» Behaglichkeit iIn Raumen

e Schutz vor Larm und Gerauschen, Akustik

e Bauphysikalische Funktion mit welchem Material
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Okologische Baustoffe und
9 I\
Bauteile im Planungsprozess N/

Baustoffwahl

Bauweise —
1| | |Bauteilwanhl —
Bauschichtwahl —
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Gesundheitsvertraglichkeit

Umweltvertraglichkeit

Ressourcenschonung
Architektur
Bauphysik
Bautechnik
Kosten
www.ibo.at



Lebensabschnitte von Bauteilengy
und Gebauden \g

Inputs (Rohstoffe, Energie, ..)

Herstellung—— Einbau —* Nutzung Abbruch — > Entsorgung

Outputs (Emissionen, Abfalle)

Bewertung gemal Leitlinien: Menschliche Gesundhelit —
Okologische Gesundheit — Bewahrung Ressourcen



Wirkungsanalyse und Bewertung

L e o VOC Konzentratlon
Emissionen Ph Boden,
: C02 Wasser, Luft
|
WESIEIIE ol Okologische Analyse Nachhaltigkeit der
Ressourcen biud
7.B. leere Erddllagerstatten . Gebaude
| ° | 1:fate analysis: Berechnung
Emissionen der Immissionskonzentration Gesundheit,
in Luft > .
(z.B.CO;) 2. Schadenspotential Komfort
in Wasser . :
(2.B. Chloride) Methoden: ,Okologische
in Boden :
(2.B. Blei) «Okobilanz Gesundheﬂ, _
Abfalle . ) _ _ Vertraglichkeit"
(Z.B. Fenster) *human- und okotoxikologische
) Grenzwerte, Vorsorgewerte Bewahrung der
Flachen
(z.B. g *Bewertung Biodiversitat natirlichen
versiegelt)
sUmweltzeichen, Datenbanken Ressourcen
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Indikatoren fur die

Wirkungsabschatzung
(9Beitrag zum Treibhauseffekt

@Beitrag zur Versauerung
 Bildung photochemischer Oxidantien
« Beitrag zur Uberdiingung
» Beitrag zum Ozonabbau

» Ressourcenbedarf

» Flacheninanspruchnahme

 Humantoxizitat
« Okotoxizitat
 Abfall
 Abwarme

* Radioaktivitat
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Emissionen in die <>
Raumluft

Geringer
Luftwechsel

Raucherhaushalt

Gasherd,
unzureichende
Kuchenentliftung

Schadstoffe aus
Materialien der
Innenausstattung

Radon aus dem
Untergrund
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MaRRnahmen zur Erreichung A\
der Ziele \ Y 4

* Energetisch hocheffiziente Sanierung

« Bauokologische und raumklimatische
Optimierung |
* Nachhaltigkeit und bauphysikalische {

Risikominimierung
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Hoher energetischer Standard, A\
bedarfsgerechte Deckung &

. Passivhaushtulle fur alle Gebaude ab 1920: 30 bis 50cm |
Warmedammung |
|

e  Sanierung mit Passivhauskomponenten fur
Grunderzeithauser (mit Einschrankung bei
denkmalgeschitzten Fassaden)

 Verminderung der Wirkung von konstruktiven Warmebrlcken,

 Hohe Luftdichtigkeit an Anschlissen, Durchdringungen (z.B.
Kamin) und Leitungsdurchfliihrungen

e Verbesserung der Tageslichtnutzung und Erhéhung von
solaren Gewinnen durch Vergré3erung/Erweiterung
Fensterflachen

 stromsparende Haustechnik, Beleuchtung, Arbeitshilfen

* Integration von Luftungsrohren flr Komfortllftung {

Dadurch kdnnen Treibhausemissionen unter 5 kg CO2
equiv./m2 erreicht werden.
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Optimierung baudkologische A\
Qualitat und Raumklima g

Primarenergiebedarf nicht erneuerbar (PEI)

 Einsatzmoglichkeiten auch fir Baustoffe aus sopp __Prmary energy use
nachwachsenden Rohstoffen in der Sanierung B
 Vermeidung von grundsatzlich problematischen Stoffen H ]
(Bestimmte Dichtungsmittel, PUR-Schaumen etc.), damit
Reduzierung der Belastung des Raumklimas :

Optimale Nutzung der bestehenden Bausubstanz als
Baustofflager, aber auch zur Erhaltung von thermischer
Speichermasse. t

 Wahl von Konstruktionen, die am Nutzungsende gut trennbar
und wiederverwendbar sind.
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Bauphysikalisch sichere und A\
fehlertolerante Konstruktionen AV 4

Primarener a ie_bedm'f nicht erneuerbar (PEI)
«  Erh6hung Luftdichtigkeit, gegebenenfalls Uber ,mehrstufige e """
Widerstande* o
« Vermeidung von ,dauerelastischen“ Fugen g o
«  Schadenssicherheit bei prinzipiell kritischen Konstruktionen

wie z.B. Innendammungen

Mitberlcksichtigung des Feuchteverhaltens bei Sanierung
von erdberthrten FulRBb6den oder Kellerdecken
e  Optimierung der Konstruktion in Richtung hoher 2?:Zf-jﬁ'j
Fehlertoleranz. Ansonsten Hinweis auf Risiken, bzw. dann
erforderliche Qualitat der ausfiihrenden Firmen
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Gesamtbelastung: M
Herstellung + Beheizung Uy, g

Treibhauseffekt

EPS-WDVS und Holzheizung AChtUﬂg: Extremfall [
120
i o B
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Optimale Dammestoffdicke o

EPS-WDVS und Holzheizung

Achtung: Extremfall !!

ODP |

< _GWP e —Y
PEIne_ 1 |

0 20 40 60 80

Optimale Dammstoffdicken [cm] NP

EPS-WDVS und Olheizung

0 20 40 60 80

Optimale Dammstoffdicken [cm]
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Folgerung
Dammstoffstarke

« DAmmen zahlt sich aus!

 Okologisch am besten sind
Dammungen von 30 bis 50 cm.

e Passivhauser zeigen die geringsten
Okologischen Gesamtbelastungen

Sanierung mit

Passivhauskomponenten ist auch
Okologisch sinnvoll!

IBO - Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und -6kologie
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Mal3inahmen Sanierung mit
Passivhauskomponenten

IBO - Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und

Dammstarken groRer 26cm, Dammung U-Werte
kleiner 0.15W/m2K

Zubauten/Aufstockung/Verdichtung reduziert
Transmissionswarmeverluste

Umgang mit Warmebrlcken in enger Abstimmung mit
Energiekennzahl (,Warmebrickenmanagement")

Passivhausfenster U-Wert < 0.85 W/m2K eingebaut
Luftdichtheit Aul3enputz (da Innenputz durchgangig)

Hocheffiziente Luftungswarmerickgewinnung (>75%)
bei niedrigem Strombedarf (Qel < 0.4W/m3)

Niedrigste Warmeverluste bei Brauchwasserbereitung
und -verteilung

Hocheffiziente Nutzung von elektrischen
Haushaltsstrom

-6kologie www.ibo.at



Globale Klimaerwarmung:
Sanierung auf Passivhausstandard

Gesamtbelastungen Treibhauspotential CO2 (Herstellu  ng und Beheizung) Uber 50 Jahre
Vorgeschlagene Sanierungsvarianten und Szenario wei  ter wie bisher
Beispiel Hauptschule (teilweise um 1900, teilweise 1970 errichtet)
Sanierung konventionelle Dammstoffe

6'000'000
5'000'000
O Betrieb Heizung [kg CO2
aquiv]
4'000'000
z
>
o
(0]
o 3'000'000
o
O
2
2'000'000
B Herstellung [kg CO2
aquiv]
1'000'000

Passivhaus, Hackgut Passivhaus, Pellets Bestand, Erdgas

Passivhaussanierung Hauptschule Langenzersdorf (AH3, IBO, New Energy, ZT Schindler
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Vorteile Sanierung mit
Passivhauskomponenten

Keine halben Sachen: nicht 2 mal halb sanieren, son dern einmal
richtig

Drastische Reduzierung der Umweltbelastungen
(Treibhauspotential, Emissionen, geringer Bedarf an
Ressourcen)

Deutliche Erh6hung Versorgungssicherheit, Erh6hung der
Unabhangigkeit vor Weltmarktpreisen

Meist Verbesserung bauphysikalische Sicherheit
(Nachhaltigkeit)

Hohe Behaglichkeit (Oberflachentemperaturen)

Gute Raumluftqualitat durch Komfortliftung
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250,0

Wwarmebilanz

Warmebilanz Doppelhaus

200,0 -

150,0

226,6

Bilanzen

100,0

50,0 A

0,0 -

26,9

4,5
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2279

@ Ausgangsvariante Altbau
B Optimierung Passivhaus
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Sicherheit durch Warme-
dammung im Balkenkopf

Vergleich Wassergehalt Deckentram stirnseitig ausse  n
3.-5. Jahr der Simulations-Berechnung

O h n e — Tram Stirnseitig: Bestand, ohne
' Warmedammung

AulRendammung

E

2

= —— Tram Stirnseitig: Mit WDVS EPS

I 25cm

Q

[o))

2

3

=

. Tram Stirnseitig: Mit WDVS EPS
mit 25cm, 30% relative Feuchte
Minimum Winter
AulRendammung
O T T T T T T T T T 1

15.07.199 31.01.199 19.08.199 07.03.199 23.09.199 11.04.199 28.10.199 15.05.199 01.12.199 19.06.199
200.00 300:00 300:00 400:00 40000 50000 500:00 60000 600:00 700:00
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Anderung der
Innenoberflachentemperatur
mit Schrank

3.3.4

Vor Sanierung Konventionell saniert Effizient saniert
= 2 —
U =1,38 W/mzK U =0,41 W/mK U = 0,16 W/m2K
50<C 12,6 T >16 C

Detailanschluss AuRenwandkante (mit Schrank)

Quelle: Passivhausinstitut

[Feist 2009]
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Behaglichkeit
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Okologische Bewertung

- Okobilanzen
- ABC-Methoden (z.B. flr Bewertung Entsorgung)

- Qualitative Verfahren (Expertengutachten z.B.
UVP)

- Umweltzeichen (Nature Plus, IBO Prufzeichen)
- Datenbanken (z.B. baubook)
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Beispiel Dammsysteme
Technische Losungen

Warmedammverbund Dammstoff zw.

system Konstruktion, verputzt

Dammstoff ist auch Funktion Dammen

Putztrager und Putztrager
getrennt

IBO - Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und -6kologie

Deckschicht
hinterlUftet

Dammstoff zw.
Metallanker oder
Holzkonstruktion

www.ibo.at



Dammestoffe - Ubersicht

Mineralische R.  Fossile R. Nachwachs R. Recycling R.
Glaswolle Polystyrol EPS Kork Altpapierflocken
Steinwolle Polystyrol XPS Flachs Altpapierplatten
Schaumglas Polyurethan Hanf Blahglas
Mineralschaum Polyethylen Schafwolle Schaumglas-
Blahperlite Ortschaum Kokos granulat
Blahglimmer Holzfaser, -spane

Blahton Roggen

Sonderformen: Vakuumdammung, Transparente Warmedammung
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Polystyrol-Platten

Styrol: neurotoxisch, reizend, Kombinationswirkungen
(Hemmung des Stoffwechselabbaus gem. mit
Alkohol), mdglicherweise reproduktionstoxisch,
gentoxische Potenzial von Styrol-7,8-oxid,

humankanzerogen (Kat. 2A der IARC). EPS-Platten

Benzol: Veranderungen im Blutbild, Midigkeit,
Schwache, Schlaflosigkeit, Schwindel, Ubelkeit, XPS-Platten
Kopfschmerzen, Abmagerung, Blasse, Augen-
flimmern, nachweislich erbgutschadigend und

krebserzeugend (Kategorie 1).

Flammschutzmittel (Hexabromcyclododecan)

- aulerst persistent und aufderst bioakkumulativ
(weltweit verbreitet)

Brandfall
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XPS-Platten
(Extrudiertes Polystyrol)

Einsatzgebiete: Perimeterdammung, Umkehrdacher,
bei erh6hten Feuchteanforderungen

Herstellung: vergleichbar mit EPS-Herstellung
Treibmittel HFKW oder CO,

- HFKW weisen ein sehr hohes Treibhauspotential auf
- Gesetzliche Regelungen in Osterreich (BGBI.
447/2002) sehen ein schrittweises Verbot des
Einsatzes von HFKW vor.
- In Polyurethan-Montageschaumen (verboten ab

31.12.2005)
- In XPS-Dammplatten tiber 8 cm Dicke (erlaubt bis

31.12.2007)
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Mineralwolle-Dammplatten

Mineralische Rohstoffe

KMF (Kunstliche Mineralfaser)

- krebsverdachtig K3 mit Freizeichnungskriterien
(Richtlinie 97/69/EG zur 23. Anpassung der
Richtlinie 67/548/EWG)

- hautreizend

Bindemittel (Phenolformaldehydharz)
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Dammstoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen

Nebenprodukte der Land- und Forstwirtschaft
Bindemittel
Mottenschutzmittel (Schafwolle)

Flammschutzmittel (au3er bei Schafwolle)
- Borsalze

- Ammoniumpolyphosphate

- Aluminiumsulfat (Holzfaser-Dammplatten)
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Flammschutzmittel

Stoff Gr. | Empfehlung

Decabromdiphenylether

Tetrabrombisphenol A, additiv | | AR T e

Tetrabrombisphenol A, reaktiv Minderung sinnvoll,
Tris(chlorpropyl)phosphat Substitution anzustreben

Hexabromcyclododecan
Natriumborat-decahydrat (Borax) | Il
Antimontrioxid
Bis(pentabromphenyl)ethan
Pyrovatex CP neu IV
Melamincyanurat
Roter Phosphor
Ammoniumpolyphosphat V
Aluminiumhydroxid

problematische Eigen-
schaften, Minderung sinnvoll

wegen Kenntnisdefiziten
keine Empfehlung mdglich

Anwendung
unproblematisch

Quelle: Umweltbundesamt Deutschland (UBA-Texte 25/01)
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Zellulosefaserflocken

Staubfreisetzung bei der Verarbeitung

- bis zu 10 Mio. Fasern pro m3

- Hinweise flur krebserzeugende Wirkung von
Zellulosefasern gibt es in der Literatur bisher keine

- Cellulosefasern relativ lange Halbwertszeit in der Lunge

- bekannt sind berufsbedingte gutartige
Lungenerkrankungen

Flammschutzmittel

- Borsalze
- Ammoniumpolyphosphate
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Mineralschaumplatten

bestehen aus 100 % mineralischen Rohstoffen
- unbrennbar

- faserfrei

- dampfdiffusionsoffen

- kein Flammschutzmittel erforderlich

- kein Bindemittel erforderlich
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Funktionale Einheit
Primarenergiebedarf n.e.

Funktionale Einheit Dammsystem auf Massivwand
Priméarenergiebedarf nicht erneuerbar

1200

1000

800

600

M)

400

200

o
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Funktionale Einheit
Treibhauspotential

Funktionale Einheit Dammsystem auf Massivwand
Treibhauspotential

[kg CO2eq./m?3

-80
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Spezifische Anforderungen und Wege
In der hochwertigen-Sanierung

Warmebrucken sind zum Teil nicht zu vermeiden  : Mit diesem im
Rahmen des Gesamtkonzepts vernlunftig umgehen in enger
Abstimmung mit Energiekennzahlberechnung (keine ktinstliche
Aufregung)

Wenn nur Innendammung moglich , bauphysikalische Aspekte in
besonderem Malde bertcksichtigen (Kondensation, insbesondere
Anschlisse)

Dammung Kellerdecke senkt Kellertemperatur  und erhoht
dadurch tendenziell die relative Feuchte, je nach Nutzung Keller
mitbertcksichtigen (feuchtegesteuerte Liftung)

Dammung erdberihrte Bodenplatte : Diffusionsverhalten hangt
auch stark von Bodenbeschaffenheit ab, dynamische Effekte
beachten, z.T. ist Dammung Erdkoffer besser (und billiger)

Hohe Dammstarken Aufienwand : Fenster nach aussen setzen,

helle Laibungen, fur Besonnung eventuell abschragen
IBO - Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und -6kologie www.ibo.at



Beispiel Blocksanierung
Und Dachgeschossausbau Wien
Erdberg

Bauaufgabe: Bestand Vollziegelmauerwerk,

Passivhausstandard, Dachboden ausgebaut.

Aussenwand: Innendammung, Calcium-

Silikatplatten, aussen Silikatkeimfarbe.

Fenster: Bestand: Innenfliigel in Ebene

Innenddmmung, innerer Rahmen wird verstarkt,

2-fach WSG Ug=1,0W/m2K, aussen Einfachfliigel,

Gesamt-U-Wert eingebaut mit typischer Teilung

Uw,eing ca.= 1,25 W/m2K. Dach: O
Passivhausfenster, Dachflachenfenster

Niedrigstenergiefenster.

Kellerdecke: Keine Mal3hahmen,

Schirmdammung Terrasse DG:

Dippelbaumdecke Bestand wird Verbunddecke, O
Notabdichung, Betonplatten

Dach: Leichtbauweise 40cm Warmedammung,

Luftdichtigkeit: AufRenputz, Anschluss Fenster
auch an Innenputz

Laftung: Dezentrale Anlagen auf Wunsch,
Beheizung: Heizkdrper mit Thermostatventilen,

IBI-FEWYAIFRE:hes Institut fur Baubiologie und -dkologie Mikado Architekten www.ibo.at



Beispiel

Sockelanschl
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—e— Ausgangsvariante, Wande, Boden nicht
isoliert U=2,5W/m2K

—#— Kelleraussenwand 0.15W/m2K

Kellerwand- + boden 0.15W/m2K

Mit Warmebriicken, Ausgangsvariante

—*%— Mit Warmebriicken, Kelleraussenwand

0.15W/mK

—e— Mit Warmebriicken, Kellerwand- + boden
0.15W/m2K
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Problematik
Klima in Kellerraumen

Durch Anbringen einer Kellerdammung sinkt die
Temperatur im Keller je nach Luftwechsel und
Warmebricken um einige Grad ab

Bei sonst gleich bleibender absoluter Feuchte steigt die
relative Feuchte relativ stark an, es kann unter bestimmten
Bedingungen zu Schimmelbildung kommen

Der Feuchtegehalt an den Oberflachen hangt stark von den
Feuchtequellen (Oberflachenwasser (Gehsteig!),
Grundwasser, Bodenbeschaffenheit, nutzerspezifische wie
Waschewaschen und —trocknen) und von H6he und Art
des Luftwechsels ab.

Ausfuhrliche auf Praktikabilitdt ausgelegte Arbeit derzeit fur
IBO-Passivhaussanierungsbauteilkatalog geplant.
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Strategie Schirmdammung

IBO - Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und -6kologie

Strategie

Dammung gesamter Keller,
keine Mallhahmen an
Kellerdecke

Vorteile:

Erh6hung Temperaturen
Keller

Eventuell Reduktion Eintrag
Oberflachenwasser

Nachteil: verhaltnismaliig
aufwandig

Alternativ: horizontale
Schirmdammung

www.ibo.at



Beispiel Fenstersanierung

Grunderzelitvilla Purkersdorf

Bauaufgabe: Bestand Vollziegelmauerwerk,
Passivhausstandard, Dachboden ausgebaut.

Aussenwand: 26cm Warmedammung Mineralwolle, Stuck und
formale Elemente werden proportional nachgefiihrt.
Wintergarten Bestand: Wand zu Wintergarten thermisch
verbessern

Fenster: Orginalfenster werden in DaAmmebene gerickt,
Befestigung mit punktuellen Winkeln, innerer Rahmen wird
verstarkt, 2-fach WSG Ug=1,0W/m2K, Sprossen aufgeklebt,
Gesamt-U-Wert eingebaut Uw,eing=0,845W/m2K < 0,85W/m2K
fur Normfenster ohne Teilung, mit typischer Teilung (2 Flugel,
Oberlichte, AuRenmalRe Normfenster) Uw,eing ca.= 1,00 W/m2K
Abwasser DG: Schalltechnisch problematisch, daher Fiihrung
uber AulRenfassade (an Vollziegelmauerwerk, eingedammt)
Kellerdecke: Oberseitig Zellulose zw. Konstruktion, darauf
Parkettboden auf Polsterhdlzer auf Dampfsp.

Luftdichtigkeit: Auf3enputz

Liftung: Dezentrale Anlage, Heizkdrper, Holzheizung
HDZ-Projekt
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Beispiel
Sanierung Innenflugel
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Beispiel
Sanierung Innenflugel
Vorteile

Aussenansicht gleich wie friher

Fuhrung luftdichte Ebene einfacher

Sonnenschutz in Zwischenraum gut wirksam

Auch bei Innendammung gut in warmedammende Hulle integrierbar
Nachteile

Bei starkem Wind oder Offnung Innenflligel im Hochwinter Kondensatbildung an
Aul3enscheibe mdglich
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Beispiel

Sanierung Aul3enfllgel

IBO - Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und -6kologie

Vorteile

Innenansicht gleich wie friher
Bei optimalen Einbau und
Verwendung von thermisch
entkoppelten Abstandhaltern
kein Kondensat bei Offnung
von Innenfligel

Nachteile

Sonnenschutz in
Zwischenraum wenig wirksam
Bei Innendammung schwierig
In warmedammende Hille
Integrierbar

Reinigung schwieriger

www.ibo.at
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Planungs-Werkzeug:
|IBO-Passiv-Sanierungskatalog

Der IBO-Passiv-Sanierungskatalog stellt fur typische Bauaufgaben
in der Sanierung systematische, passivhaustaugliche Losungen dar
und bewertet

Eigenschaften und Wirkungen flr eine umfassende Beurteilung:

bauphysikalische Eigenschaften wie Warmeschutz
Feuchteverhalten, Schalldammmalf}

bautechnische Aspekte, Warmebrlcken, Mdglichkeiten der
Ausfihrung, Nutzungsdauer

O0kologische und wohnhygienische Eigenschaften

Kostenaspekte

IBO - Osterreichisches Institut fiir Baubiologie und -6kologie
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Passiv-Sanierungskatalog

Teil 1. Auswertung von HDZ-Demoprojekten Ende Feb. 2009
abgeschlossen

Teil 2 bis 11 (Nachhaltige Losungen flr alle Bauperioden)
Fertigstellung Ende 2011 geplant, Buchpublikation 2012

Partner:

TU Wien Ao Univ Prof Dr Thomas Bednar, Passivhausinstitut Dr.
Wolfgang Feist, Arch DI Heinz Geza Ambrozy, DI Michael
Steinbrecher, DI Walter Pokorny, New Energy GmbH, DI Dr. Torghele,
Fa. Spektrum GmbH u.a.
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Herzlichen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit
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