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Vorwort

»Wenn wir die Welt retten, dann bitte richtig!“

Der rasant ansteigende weltweite Energieverbrauch auf Basis vorwiegend fossiler Brennstof-
fe fithrt zu immer grofleren Umwelt- und Klimaproblemen. Wir Industrielinder tragen hier-
fiir eine grof3e Verantwortung. Was kénnen wir dagegen tun?

Die Antwort ist einfach: Wir miissen primér unseren eigenen Energieverbrauch - und
damit unsere CO,-Emmissionen - deutlich reduzieren. Die energetische Sanierung von Ge-
biuden und dabei insbesondere die Dammung der Geb4udehiille bietet ein besonders hohes
Einsparpotenzial. Dach, Fenster, Kellerdecke, Fassade — der Energieverlust an diesen Bautei-
len, vor allem bei dlteren Gebduden, ist betriachtlich.

Die grof3te Fliache der Gebédudehiille bildet die Fassade. Deshalb kommt ihrer Moderni-
sierung eine besondere Bedeutung zu. Wie diese planerisch und handwerklich korrekt reali-
siert werden kann, ist Gegenstand dieses Nachschlagewerks. Denn wenn wir eine Fassade
modernisieren, dann bitte richtig - ohne Bauschdden zu produzieren oder den Wohnkom-
fort der Gebdudenutzer zu beeintrachtigen.

Die Fassadenmodernisierung beschrinkt sich nicht allein auf den Wérmeschutz - auch
Feuchteschutz, Schallschutz und Brandschutz gehéren mit dazu. Sie spielt sich auch nicht
nur im Auflenbereich ab, denn oft ist die Innenddmmung von Auflenwinden die einzig
mogliche energetische Sanierungsmafinahme, beispielsweise im Denkmalschutz oder bei
Fachwerkh#usern. Rechtsvorschriften, Richtlinien und Normen bilden fiir all dies den Rah-
men. All diese Themen finden sich im Buch wieder.

Oft sind mehrere Gewerke an der Ausfiihrung einer Modernisierung beteiligt. Daher ist
von allen Beteiligten ein breites, interdisziplindres Fachwissen gefordert. Planer und Fach-
handwerker sollten dabei immer das Ganze im Blick behalten. Nur dann entsteht die fiir den
Bauherrn optimale Losung. Das hierfiir erforderliche Wissen haben wir in diesem Nach-
schlagewerk zusammengetragen. Moge es dazu dienen, die Welt ein bisschen lebenswerter
zu machen - aber bitte richtig.

Rutesheim, im Dezember 2011 Dr. Roland Falk
Leiter Kompetenzzentrum fiir Ausbau und Fassade
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1 Einleitung

Seit der ersten Energiekrise in den 1970er-Jahren ist das
gesellschaftliche Bewusstsein fiir die begrenzten Ressour-
cen nicht erneuerbarer Energietrager wie Kohle, Erdgas
oder Erdol gewachsen. Weltweites Bevolkerungswachstum
und zunehmende Industrialisierung der Entwicklungs- und
der Schwellenldnder wie China, Indien oder Brasilien las-
sen die prognostizierte Zeitspanne fiir die Verfiigbarkeit
von Rohstoffreserven weiter schrumpfen. So werden bei
stagnierendem Verbrauch die heute gesichert bekannten
Erdolreserven in ca. 40 Jahren verbraucht sein. Dem steht
das Anwachsen des globalen Primirenergieverbrauchs
(Erdol, Erdgas, Kohle, Kernenergie, Wasser) von 1950 bis
2000 um fast den Faktor 5 gegeniiber.

Als Konsequenz aus dieser Entwicklung muss der Ver-
brauch fossiler Energietridger durch Umstrukturierung re-
duziert werden zu nachhaltigen erneuerbaren Energiefor-
men sowie generellen Einsparungsmafinahmen durch
effizientere Energienutzung. Der Anteil des Gebdudebe-
reichs am Gesamtenergieverbrauch Deutschlands von ca.
40 % verdeutlicht die Groflenordnung des Einsparungspo-
tenzials im Bauwesen.

Die Folgen der bei Verbrennungsvorgingen freigesetzten
Emissionen von Treibhausgasen fiir das globale Klima sind
uniibersehbar geworden. Dabei kommt dem Kohlendioxid
(CO,) mit einem Anteil von ca. 75 % an den verbrennungs-
abhingigen Emissionen besondere Bedeutung zu. Die welt-
weiten CO,-Emissionen stiegen von 1980 bis 2008 von ca.
18 auf ca. 27,5 Gigatonnen (+ 50 %!), bis 2020 wird eine
Verdoppelung auf ca. 36 Gigatonnen prognostiziert (siehe
Abb. 1.1). Die durch den Treibhauseffekt verursachte glo-
bale Temperaturerhéhung von 1860 bis 1995 von 13,4 auf
14,7 °C, mit steigender Tendenz (Riedel, 2010), sowie die
dadurch verursachten sich hiufenden Wetterextreme (Stiir-
me, Unwetter, Uberschwemmungen), das Abschmelzen der
vereisten Polkappen und Gletscher sowie der Anstieg des
Meeresspiegels konnen vermutlich nur noch gebremst, aber
nicht mehr riickgingig gemacht werden.

Auch deshalb ist die Verminderung der Emissionen von
Treibhausgasen unerlésslich. Die Einschrankung CO,-emit-
tierender Verbrennungsvorgéange durch effizientere Ener-
gienutzung und vermehrten Einsatz regenerativer, nach-
wachsender Energietriger ist daher zwingend erforderlich.
Die Anteile des Sektors der privaten Haushalte von ca. 32 %
(Schild, 2010) an den CO,-Gesamtemissionen Deutsch-
lands zeigen auch hier wieder die Gr6f3enordnung der Ein-
sparungsmoglichkeiten im Bausektor.

Die stindig steigenden Kosten fiir den Energieverbrauch
verdandern die Kostenstruktur privater, gewerblich-industri-
eller und o6ffentlicher Haushalte immer stirker, wobei Letz-
tere insbesondere durch die Folgekosten von Hitzewellen,
Waldbrinden, Unwettern oder Uberschwemmungen be-
troffen sind.

Mafinahmen zur Energieeinsparung und effizienteren
Energienutzung sowie zur Weiterentwicklung regenerati-
ver Energieformen dienen also der Nachhaltigkeit durch

40 —
36
35—
o 301 27,5
T 25 22,5
g 21 ,
§ 20 — 18
S 151
(G)
10 -
5 -
0 ]
1980 1990 2000 2008 2020
Abb. 1.1:  Globale CO,-Emissionen von 1980 bis 2020 (Quelle: Interna-

tional Energy Agency, 2008, S. 382)

Schonung vorhandener Rohstoffreserven, dem globalen
Umwelt- und Klimaschutz sowie der Eindimmung der
Explosion der Energiekosten nicht nur im privaten Bereich.
Im Sinne einer sichereren und risikodrmeren Energiever-
sorgung mit verringerter Importabhéngigkeit stellen Ener-
giesparmafinahmen also eine amortisierbare Investition in
die Zukunft dar.

Die internationale, die européische und deutsche Politik
haben auf diese Entwicklung, wenn auch teils zogerlich, mit
Vereinbarungen, Verordnungen oder Gesetzen reagiert.

Bereits in der Konferenz von Rio de Janeiro von 1992
wurde eine internationale Vereinbarung zur Stabilisierung
der Treibhausgase getroffen, die im Kyoto-Protokoll von
1997 zur Ubereinkunft {iber das Ziel einer Reduzierung
dieser Emissionen bis 2012 um 5,2 % gegeniiber 1990 fiihr-
te. In Kraft trat dieses Protokoll 2005. Deutschland ver-
pflichtete sich 2007 zur Reduktion der CO,-Emissionen bis
2020 um 40 % gegeniiber dem Jahr 1990. Da diese freiwilli-
gen Verpflichtungen nicht von allen Nationen akzeptiert
werden, insbesondere nicht von den USA und den wich-
tigsten Schwellenldndern, halten sich die Erfolge derzeit in
bescheidenen Grenzen.

In Deutschland wurden seit den 70er-Jahren durch Ge-
setze, Verordnungen und Normen (Energieeinsparungsge-
setz [EnEG], Warmeschutzverordnung [WSchVO], Ener-
gieeinsparverordnung [EnEV]) sowie durch offentliche
Forderprogramme (Kreditanstalt fir Wiederaufbau [KfW])
schrittweise die Rahmenbedingungen fiir Energieeinspa-
rungsmafinahmen insbesondere im Gebaudebereich ge-
schaffen. Die Tatsache, dass der Anteil des Energieverbrauchs
fiir die Erzeugung von Raumwérme und Warmwasser am
Gesamtverbrauch Deutschlands bei tiber 30 %, am Ver-
brauch privater Haushalte bei tiber 80 % liegt, macht das
enorme Einsparungspotenzial deutlich, das allein in diesem
Gebiudesektor vorliegt.

Folgende Mafinahmen sind in diesem Zusammenhang
bei Gebiuden fiir die Reduzierung des alle Energieeinfluss-
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faktoren umfassenden Primirenergiebedarfs fiir Heizung,

Warmwasserbereitung, Liiftung oder Klimatisierung von

Bedeutung:

o kompakte Gebdudeform mit moglichst geringer Oberfla-
che der beheizten wirmetibertragenden Gebdudehiille
im Verhiltnis zum Gesamtvolumen

o Senkung der Transmissionswdrmeverluste durch bessere
Wiarmeddmmung der Bauteile der beheizten Gebaude-
hiille

e Minimierung der Anzahl und Auswirkungen von Warme-
briicken

o Verringerung der Liftungswirmeverluste durch luft-
dichte Ausfithrung der beheizten Gebdudehiille, insbe-
sondere an Fugen und Anschliissen von Bauteilen

® Verbesserung der Nutzung der Warmespeicherfihigkeit
von innenraumumbhiillenden Bauteilen

o effizientere Erzeugung und Nutzung von Wirmeenergie
fiir Heizung und Warmwasser durch moderne Anlagen-
und Steuerungstechnik sowie ausreichende Warmedam-
mung der Anlagenkomponenten und Rohrleitungen

o Nutzung von Wiarmegewinnen aus internen Quellen wie
Personen, Beleuchtung, Abwarme der Anlagentechnik

® Nutzung des Tageslichts und energieeffiziente Optimie-
rung kiinstlicher Beleuchtung

o Nutzung von dufleren Wiarmegewinnen wie direkte Son-
neneinstrahlung durch Verglasungselemente, Strahlungs-
absorption auf Auenoberflichen; Beriicksichtigung von
Orientierung und Grundrissstruktur des Gebdudes

o Nutzung erneuerbarer Energieformen, insbesondere der
aktiven und passiven Nutzung der Solarenergie

Diese Mafinahmen betreffen nicht nur den Neubau von
Gebiuden, sondern auch den Gebiaudebestand, dessen
Umfang und energetisch meist mangelhafter Zustand er-
heblichen Modernisierungsbedarf mit enormem Energie-
einsparungspotenzial aufweist. Circa 75 % des Wohnungs-
baubestandes in Deutschland wurden vor 1978, also zu
Zeiten ohne gesetzliche Regelungen zur Energieeinsparung,
errichtet und weisen daher nur hygienische und bauphysi-
kalische Mindeststandards auf.

Das vorliegende Buch befasst sich mit der energetischen
Modernisierung eines besonderen Teils der beheizten Ge-
béudehiille von Altbauten, ndmlich der Fassade. Abhéngig
von Kompaktheitsgrad und Gebaudegeometrie stellt dieses
Bauteil jedoch in der Regel den grofiten Flichenanteil der
wirmeabgebenden Auflenflichen und damit eines der
grofiten Energieeinsparungspotenziale des Gebdudes dar.
So entfallen ca. 50 % der Warmeverluste der Gebaudebau-
teile auf Fassaden- und Fensterflichen sowie die Liiftungs-
verluste durch Fenster und Fugen (siehe Abb. 1.2).

Ausgehend von der Bestandsaufnahme der bestehenden
Auflenwandkonstruktion mit allen zugehdrigen Bauteilen
(Fenstern, Auflentiiren, Rollladenkisten, Balkonen etc.)
muss zunichst der konstruktive, bauphysikalische und an-
lagentechnische Zustand des Gebdudes als Ganzes analy-
siert und im Vergleich mit den aktuellen Anforderungen
bewertet werden. Die auf dieser Basis fuflenden Zielvorstel-
lungen fiir Auswahl und Planung einer energetisch moder-
nisierten Fassadenkonstruktion kénnen also nicht isoliert
entwickelt werden, da sie von einer Vielzahl von Einfluss-
faktoren tangiert werden konnen.

Im Kapitel 2 sind diese daher in Form einer geglieder-
ten, mit kurzen Erlduterungen erginzten Auflistung zusam-

Wand
20-25 %
Heizung
30-35 %
Fenster
Boden 20-25 %
5-10 %

Dach

15-20 % Liftung

10-20 %

Abb. 1.2.: Anteile der Gebdudebauteile an den Warmeverlusten
(Quelle: BMVBS [Hrsg.], 2010, S. 83)

mengestellt. Am Beginn stehen allgemeine, die Planungs-
entscheidungen beeinflussende Faktoren wie Ziele und
Mittel des Bauherrn, Standortbedingungen und Gebaude-
struktur sowie moglicherweise gednderte aktuelle Regelun-
gen durch Gesetze, Verordnungen oder Normen (z. B. je-
weils schrittweise verschirfte Anforderungen durch die
novellierten EnEV).

Im Anschluss werden die relevanten unterschiedlichen
bauphysikalischen Einflussfaktoren, Ziele und Anforderun-
gen fiir Fassadenmodernisierungen aufgefiihrt und erldu-
tert, beginnend beim Wiarme- und Feuchteschutz iiber den
Schall- und Brandschutz bis hin zu bauchemischen, baubio-
logischen oder 6kologischen Gesichtspunkten. Dabei wird
jeweils auf Zusammenhinge oder Widerspriiche zwischen
den Faktoren hingewiesen, um die Vielschichtigkeit und
Differenziertheit des Planungs- und Entscheidungsprozes-
ses zu verdeutlichen.

Die Anforderungen an Energiespar- und Warmeschutz-
mafinahmen bei Gebduden sind in der jeweils aktuellen
EnEV enthalten. Im Kapitel 3 werden daher ihre Zielset-
zung und Grundstruktur vorgestellt und es werden die An-
forderungen an Neubauten von Wohngebéduden, Nicht-
wohngebduden und an Anderungsmafinahmen bei
Bestandsgebduden erldutert. Auf die jeweils anzuwenden-
den Berechnungsverfahren wird hingewiesen. Die verschie-
denen Formen des Energieausweises als Informationsinst-
rument fir Eigentiimer, Kiufer oder Mieter von Gebduden
werden verglichen und der Kreis der zur Erstellung dieser
Ausweise Berechtigten wird aufgelistet.

Bei Bestandsdnderungen stellt die Berechnung des War-
medurchgangskoeffizienten U der modernisierten Gebiu-
defassade die am haufigsten angewandte Nachweismethode
fiir die Erfiilllung der Warmeschutzanforderungen der
EnEV dar. In einem ausfiihrlichen Abschnitt werden die
Einzelschritte des Berechnungsverfahrens dargestellt und
an Beispielen ebenso erldutert wie die Berechnung der er-
forderlichen Schichtdicke einer Zusatzdimmung fiir eine
vorhandene Aulenwandkonstruktion. Die konstruktive
und bauphysikalische Problematik von Warmebriicken und
ihre rechnerische Berticksichtigung im Nachweisverfahren
werden erldutert.
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Im rechnerischen Nachweisverfahren wird hiufig man-
gels detaillierter Bestandsaufnahme die Erfassung des vor-
handenen Wirmedurchlasswiderstandes R der Auflen-
wandkonstruktion mit Materialien und Schichtenaufbau
zum Problem. Daher werden in einem weiteren umfangrei-
chen Abschnitt typische Wandaufbauten von Gebduden
verschiedener Baualtersklassen (BAK), beginnend im Zeit-
raum von vor 1918 bis 1994, exemplarisch mit ihrem U-Wert
berechnet. Zusitzlich werden die fiir Innen- oder AufSen-
ddmmungen minimalen Ddmmschichtdicken angegeben,
die zur Erfiillung der jeweiligen EnEV-Anforderungen er-
forderlich sind. Zum Abschluss dieses Kapitels wird auf die
Ausnahme- und Befreiungsmoglichkeiten von den EnEV-
Vorschriften eingegangen.

Das Kapitel 4 enthilt einen ausfiihrlichen Uberblick iiber
die unterschiedlichen konventionellen oder innovativen, teils
noch in der Entwicklungsphase befindlichen Konstruktio-
nen von Zusatzdimmungen, mit denen bestehende Auflen-
winde modernisiert und an aktuelle Warmeschutzanforde-
rungen angepasst werden kénnen.

Die jeweiligen Konstruktionssysteme mit Schichtenauf-
bau und Materialvarianten mit ihren Eigenschaften und
Besonderheiten werden beschrieben, die wichtigsten Verar-
beitungsregeln und Risiken werden ebenso erldutert wie
die Anwendungsmaoglichkeiten, die bauphysikalischen Vor-
und Nachteile sowie Gesichtspunkte der Okologie und
Nachhaltigkeit.

In diesem Zusammenhang widmet sich ein besonderer
Abschnitt einem ausfiihrlichen Uberblick iiber die bei Zu-
satzddmmungen von Gebdudefassaden zur Anwendung
kommenden Wirmeddmmstoffe.

Ein Uberblick iiber innovative Konstruktionen und Ma-
terialien beschlief3t dieses Kapitel und zeigt weitergehende
bzw. vollig neue und zukunftsorientierte Denkansitze fiir
Energiesparmafinahmen an Gebdudefassaden auf.

Das Kapitel 5 befasst sich ausfiihrlich mit den konstruk-
tiven und bauphysikalischen Problemstellungen und Scha-
densrisiken aus praktischer Sicht. Ein Schwerpunkt liegt
dabei auf der energetischen Modernisierung mit Wérme-
ddmm-Verbundsystemen (WDVS).

Um Gebdude im Bestand auf einen hoheren Ddmmstan-
dard zu bringen, haben sich WDVS sehr gut bewahrt. Mit
diesen verputzten oder bekleideten Auflenwirmeddmmun-
gen kann auf eine sehr wirtschaftliche Art und Weise die
Wiarmedammleistung eines Gebdudes verbessert werden.
Die Dammstoffdicken konnen einfach dem Bedarf ange-
passt werden und bauphysikalisch gesehen ist die Ddmm-
schicht aufenseitig unproblematisch und auf der ,richtigen
Seite orientiert.

Innenddmmungen sind hingegen fiir historische Fassaden
geeignet, wenn z. B. Naturstein- oder Fachwerkkonstruktio-
nen sichtbar bleiben sollen oder punktuell eine energetische
Verbesserung eines Raumes erzielt werden soll. Allerdings ist
hier die Ddmmstoffdicke aus platz- und bauphysikalischen
Griinden begrenzt. Die Anwendung bedarf meist einer Be-
rechnung oder der Verwendung von feuchteregulierenden
Dammstoffen, um Feuchteschidden zu vermeiden.

WDVS erfahren derzeit aufgrund der hohen Diammleis-
tung eine sehr grof3e Akzeptanz bei der energetischen Ge-
baudemodernisierung und werden immer héufiger als
sinnvolle Option bei einer anstehenden Fassadenrenovie-
rung gesehen.

Seit einem halben Jahrhundert, in dem WDVS verarbei-
tet werden, unterliegen sie einem stetigen Wandlungspro-
zess. Dies betrifft unter anderem die Dammstoffe selbst, die
dem immer héher werdenden Dimmstandard, den 6kolo-
gischen Wiinschen des Bauherrn und nicht zuletzt den bau-
physikalischen Anforderungen gerecht werden miissen. So
spielt die Warmeleitfahigkeit eine grofie Rolle, die z. B. mit
grafitiertem Polystyrol, Phenolharz, Polyurethan sehr klein
gehalten werden kann. Weiter erfahren Diammstoffe grofies
Interesse, wenn diese wie Holzweichfaser oder Mineral-
schaum okologische Vorteile aufweisen. Die zweite grofle
Komponente eines WDVS ist das Putzsystem. Ob minera-
lisch oder kunstharzgebunden, diinn- oder dickschichtig -
auch hier stehen dem Fachhandwerker und dem Bauherrn
eine grofle Auswahl zur Verfiigung.

Wihrend man sich frither hauptsachlich mit der hand-
werklichen Ausfithrung beschiftigte, also Ddmmstoffe auf-
zukleben und anschlieflend zu verputzen, beschiftigen sich
heute Architekten, Fachhandwerker und Hersteller haupt-
sachlich damit, ein ganzheitliches und auf die Peripherie
abgestimmtes System zu schaffen. Ziel ist es dabei, ausge-
feilte Anschlussdetails mit speziellen Profilen, Dichtstoffen,
Armierungen und Einbauteilen zu entwickeln.

Heute sind verschiedenartige Rollldden zu integrieren,
massive oder metallische Fensterbdnke und Abdeckungen
schlagregendicht anzuschlieflen, Durchdringungen abzu-
dichten, externe Bauteile zu befestigen und Uberginge zu
feuchtebelastetem Geldnde zu gestalten. Und dies alles ar-
chitektonisch moglichst auf hohem Niveau, wiarmebriicken-
arm und technisch mit langer Nutzungsdauer und hoher
Schadensfreiheit.

Aufgrund der grofien Komplexitit und der Schadens-
mechanismen, mit denen sich auch Systementwickler und
Sachverstandige beschiftigen, bedarf es zur Planung und
Ausfithrung grof3en Fachwissens, das gewerkeiibergreifend
angelegt sein muss. Letztendlich kann eine energetische
Fassadenmodernisierung praktisch nicht von einem einzi-
gen Gewerk durchgefithrt werden. Die beteiligten relevan-
ten Gewerke, neben dem Stuckateur und Maler, sind meist
Zimmermann, Dachdecker, Klempner, Rollladenbauer,
Fensterbauer, Garten- und Landschaftsbauer.

Diesem Schwerpunkt widmet sich das Kapitel 5 aus
praktischer Sicht, beginnend mit der Bausubstanzanalyse
und mit Aspekten zur Wahrung schliissiger Fassadenarchi-
tektur. Des Weiteren wird die fachgerechte Verarbeitung in
chronologischer Reihenfolge von der Untergrundpriifung
bis zur Pravention gegen mikrobiellen Befall dargestellt.
Mit der Offenlegung von Vor- und Nachteilen verschiede-
ner Varianten des Putzaufbaus sollen dem Fachhandwerker
Argumente aufgezeigt und dem Bauherrn Entscheidungs-
hilfen dargelegt werden.

Mit den Beispieldetails werden gewerkeiibergreifende
Losungen speziell fiir Bestandsgebaude auf Basis geltender
Richtlinien und Normen aufgezeigt. Dabei ist es wichtig
darzulegen, welche handwerklichen Moglichkeiten es gibt,
unabhingig von Produktherstellern und iiber die geltenden
Normen hinaus die Nutzungsdauer von WDVS zu verldn-
gern.

Zuletzt wird die Instandhaltung von WDVS mit Definiti-
onen von der Inspektion bis hin zu Sanierungsverfahren
beschrieben.
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2 Einflussfaktoren, Ziele und Anforderungen bei der

Fassadenmodernisierung

Jedes Bauprojekt, ein Neubau ebenso wie eine Altbaumo-
dernisierung, gliedert sich in mehrere Planungs- und Aus-
fithrungsphasen. Dieses Buch behandelt die Modernisie-
rung bestehender Gebaudefassaden unter energetischen
Gesichtspunkten. Wihrend der Planungsphase miissen die
fiir den konkreten Einzelfall geeignete Fassadenkonstruk-
tion und dafiir geeignete Materialien ausgewéhlt sowie Vor-
und Nachteile alternativer Losungsmoglichkeiten vergli-
chen werden. Die Entscheidung wird jedoch auch durch
Faktoren beeinflusst, die frithzeitig zu beriicksichtigen
sind, z.B. bei der Formulierung der Projektaufgabe oder
von Zielen, die mit dem Projekt verfolgt werden.

Bei der Modernisierung eines bestehenden Gebaudes
steht zudem zunédchst die Untersuchung der Bestandssitua-
tion im Vordergrund. Dazu ist die Beschaffung, Analyse
und Bewertung einer Fiille von den Planungs- und Ausfiih-
rungsprozess beeinflussenden Informationen erforderlich.
Daher werden im Folgenden die wichtigsten Rahmenbe-
dingungen aufgefiihrt, die fiir die Entscheidungsfindungen
bedeutsam sein konnen.

2.1 Aligemeine Einflussfaktoren

auf Planungsentscheidungen bei
Fassadenmodernisierungen

Die bautechnische Modernisierung einer Gebaudefassade
umfasst nur einen von mehreren Bauteilen eines Geb4dudes
und stellt also auch nur einen Aspekt einer umfassenden
Gebdudemodernisierung dar (siehe Abb. 2.1). Auch die
energetische Modernisierung einer Fassade umfasst nur
einen Teil der Gebdudeelemente, die Warmeverluste und
hoheren Energieverbrauch verursachen (z. B. mangelhaft
geddmmte oberste Geschossdecken, Warmwasserleitungen).

Merksatz

AuBRenwandkonstruktionen gehdéren jedoch in der
Regel zu den Gebaudehullenbauteilen mit den groB-
ten Energieverlusten und Einsparungsmaoglichkeiten.

Eine ganzheitliche Betrachtungsweise ist erforderlich, um
die Bedeutung der Auswirkungen anderer Einflussfaktoren
auf die Fassadenmodernisierung einschitzen zu konnen.
Zu diesen Faktoren gehoren:

e Bediirfnisse, Ziele und Mittel von Bauherr und Nutzer;
Bedarfsplanung nach DIN 18205 ,,Bedarfsplanung im
Bauwesen“ (1996), vgl. Institut fiir Bauforschung (IFB),
Gebédudesanierung, 2010:

— Projektziele: Renovierung oder bau-/anlagentechnische
Mingelbeseitigung und Instandsetzung (Sanierung)
oder strukturelle Modernisierung; denkmalpflege-

Leitungssystem Dach Geschossdecke
Warmwasser % I "// Innenwénde
Heizungsanlage [¢—» (Aques;axi:nd) <«—»| Kellerwand
Schornstein 7 I »'\\: Kellerdecke
Fenster, Turen Treppen Griindung

Abb. 2.1: Fassadenmodernisierung als Teilaspekt einer umfassenden
Gebdudemodernisierung

rische Restaurierung aufgrund der kulturgeschicht-
lichen Bedeutung des Objekts; Beachtung besonderer
Ensemblewirkung mit der Nachbarbebauung; Objekt
Teil stadtebaulicher Sanierungsmafinahmen

— Objektart und Lebensdauer: Wiederherstellung oder
Anderung von Funktion oder/und Nutzung von Ob-
jekt oder Objektteilen; vorgesehene Nutzungsdauer

— Kosten und Finanzen: Planungs- und Baukosten-
rahmen; Finanzierungs- und Férderungsmdoglichkeiten

— Zeitrahmen: verfiigbarer Rahmen fiir Planungs- und
Bauzeiten; mogliche Teilabschnitte

® Regelungen durch Gesetze, Verordnungen und Normen:

— Baugesetzgebung und Verordnungen (international,
national, regional, lokal): Baugesetzbuch und Bauleit-
plane (Flichennutzungsplan, Bebauungsplan), Bau-
nutzungsverordnung, Musterbauordnung (MBO) und
Landesbauordnung (LBO), Ortsbausatzung

— europdische und deutsche Normen: DIN EN und DIN,
Bauproduktenrichtlinie und -verordnung, anerkannte
Regeln der Technik

— Natur- und Umweltschutz: Grundgesetz, Bundes- und
Landesnaturschutzgesetze, Bundesimmissionsschutz-
gesetz, Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWir-
meG), Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), Energie-
einsparverordnung (EnEV)

— Denkmalschutz: Denkmalschutzgesetze der Lander

® Beschreibung der Objektsituation mit Bestandsaufnah-

me, Analyse, Bewertung (IFB, Geb4dudesanierung, 2010;

Moschig, 2004):

— Lage des Objekts: Einfliisse durch Infrastruktur und
ErschliefSung, stidtebauliche Situation, benachbarte
Bebauung, Topografie, Grundstiick, Bepflanzung; Um-
weltsituation und Beanspruchung durch Klimazone
und Mikroklima am Standort (Schlagregenbean-
spruchung), Immissionen und Gefahrstoffe
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Tabelle 2.1: Vergleich von AuBen-, Kern- und Innendémmungen
AuBBendimmung Kernddmmung Innendammung
® FErhalt der inneren Raumgréen ® Erhalt der Fassade moglich ® Erhalt der Fassade moglich
® witterungsgeschitzte Wandkonstruktion ~ @ Erhalt der inneren RaumgréBen ® AuBenmale bleiben unverdndert
und Rohrleitungen in der AuBenwand ® AuBenmale bleiben unverandert ® als EinzelmaBRnahme fiir jede Nutzungs-
® wenig Warmebriicken ® witterungsgeschutzte Wandkonstruk- einheit moglich

® geringes Tauwasserrisiko tion und Rohrleitungen in der Auf3en- ® schnelle Raumaufheizung
K] ® Erhalt der Warmespeicherfahigkeit der wand ® Eignung flr tempordre Raumnutzung
'§ AuBenwand, dadurch ® wenig Warmebriicken ® keine Gerlstkosten
& @ langsame Raumabkiihlung bei Heizungs-  ® geringes Tauwasserrisiko ® Ausfiihrung witterungsunabhéngig
= absenkung ® Erhalt der Warmespeicherfahigkeit der ~ ® Wetterschutz fir Dammstoff
® geringe Beeintrachtigungen der Nutzer AuBenwand
wahrend der Bauphase ® |angsame Raumabkiihlung bei
® hohere Dammstoffdicken maéglich Heizungsabsenkung
® Fassadensanierung und -gestaltung ® geringe Beeintrachtigungen der Nutzer
maoglich ® bauphysikalisch optimal
® kein Erhalt der Fassade moglich ® Dammschichtdicke begrenzt durch ® geringere innere RaumgroRe
® groBere AuBenmale, Abstandsprobleme Luftschicht zwischen Wandschalen ® zahlreiche Warmebriicken an in die Au-
® nur GesamtmafBnahme fur Gesamtge- ® Risiko Dammstoffdurchfeuchtung Benbauteile einbindenden Trennwanden
baude moglich durch duBere Schale und Geschossdecken
2 @ langsame Raumaufheizung ® begrenzte Dammstoffauswahl ® hohes Risiko Oberflachenkondensation
Y @ Gerustkosten ® nur als GesamtmafBnahme moglich ® hohes Risiko fur Tauwasserbildung
S  ® Ausfiihrung unter Witterungseinfluss ® |angsame Raumaufheizung ® geringe Warmespeicherfahigkeit der
2 ® Risiko von Tauwasserbildung, Algen- ® hohere Kosten, z.B. durch Gerust AuBenwand
und Pilzbefall bei niedrigen duBeren ® Hohlraumfullung nachtraglich aufwen- ~ ® schnelle Raumabkihlung bei Heizungs-

Oberflachentemperaturen
® \eranderung von Dachkonstruktion,
Fenstersimsen und Fallrohren nétig

— Gebédudestruktur: Gebdudetyp (frei stehend, Reihen-/
Blockbebauung), Form (Gliederung, Dach), Gréf3e
(Grundflichenzahl [GRZ], Geschossflichenzahl [GFZ],
Geschosszahl und -fliche, Gebdudehohe), Nutzungsart,
-umfang und -dnderungen, Baualter, Bauphasen und
-abschnitte, Baustil und architektonische Gestaltung

— Bautechnik: statisches System, Konstruktionsweise
und verwendete Baustoffe fiir Gebdude und Gebaude-
teile (Fassade, Decken, Dach, Innenwinde, Keller),
bauphysikalische, -chemische, -biologische Situation

— Anlagentechnik: Heizungsanlage, Warmwasserberei-
tung, Liiftungs- und Klimatechnik, Leitungssysteme

— Mingel und Schédden: Art, Umfang und Ursache

Vergleich der Vor- und Nachteile von Aulienwandkon-

struktionen und Baustoffen (K6nigstein, 2009):

— statisch-konstruktives System von Gebdude und Au-
flenwand: Massivbau ein- oder mehrschalig, Skelett-,
Fachwerk-, Montage-, Mauerwerks-, Stahlbeton-,
Stahl- bzw. Metallbau, Holzbau

— Konstruktionssysteme fiir Zusatzdimmungen: Au-
len-, Kern- und Innenddmmungen (siehe Tabelle 2.1)

— Dammstoffe fiir Auflenwinde: natiirlich/kiinstlich,
organisch/anorganisch; Schiittungen; Anwendungsge-
biete Auflendimmung WA, Innendimmung WI, Peri-
meterddmmung PW, Kernddmmung WZ, Holztafel-/
Holzrahmenbau WH (siehe Kapitel 4)

— Beschichtungen und Bekleidungen mit oder ohne Un-
terkonstruktion: Anstriche, Spachtelschichten, Putze,
Fliesen und Platten, Bleche, Beldge

Nachhaltigkeitsgrundsitze (6kologische, 6konomische,

soziale Aspekte), giiltig fiir alle Zyklusphasen des Gebdu-

delebens: Planung, Ausfiihrung, Nutzung, Unterhalt,

Riickbau (IFB, Gebdudesanierung, 2010; Bundesamt fiir

Bauwesen und Raumordnung [BBR], 2001):

dig und risikoreich

absenkung
® starke Beeintrachtigungen der Nutzer
® vor Witterung ungeschiitzte Bausubstanz

— minimaler Verbrauch von Ressourcen und Energie
sowie minimale Belastung des Naturhaushalts

— minimaler Flachenverbrauch

— maximale Lebensdauer und Verlidngerung des Lebens-
zyklus von Konstruktionen und Produkten; Materi-
alien wiederverwendbar oder -verwertbar

— keine Gesundheitsgefdhrdung durch Schadstoffe

— minimaler Betriebs- und Erhaltungsaufwand

2.2 Warmeschutz

Der Anteil des Gebdudeenergiebedarfs am Gesamtenergie-
verbrauch Deutschlands betrégt fast 40 % (Heizung, Warm-
wasser, Beleuchtung, siehe Abb. 2.2). Dabei befindet sich
ein Grofiteil der Altbausubstanz in energetisch mangelhaf-
tem Zustand. Ungeniigende Wiarmeddmmung, veraltete
Anlagentechnik und ineffiziente Energienutzung bewirken
hohe Energie- und Wirmeverluste sowie ein Raumklima
mit Gesundheitsrisiken durch Tauwasser-, Feuchte- und
Schimmelpilzprobleme.

Merksatz

Uber 75 % aller Wohngebiude wurden vor dem
Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung
(WSchVO) erbaut (1977, Ziel erstmals Energieeinspa-
rung). Dies zeigt das grofRe Einsparpotenzial energe-
tischer Altbaumodernisierungen (siehe Abb. 2.3).

Auflenwinde mit einem Flichenanteil von 40 bis 60 % an
der gesamten Gebédudehiille (je nach Gebdudegeometrie)
sind nur ein Teil der Wiarmeverluste verursachenden Ge-



