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Zusammenfassung

Unter dem Begriff Fassade werden alle ausseren, vertikalen Bauteile eines Ge-
baudes verstanden, also opake (undurchsichtige) wie z.B. Mauern als auch trans-
parente wie Fenster und Taren. Unter "alle vertikalen Bauteile" fallen daher auch
jene "unter Terrain" also Untergeschosse resp. Keller. So definiert sorgt "die Fas-
sade" fir mehr als 50% aller Warmeverluste eines (warmetechnisch unsanierten)
Gebaudes.

Im nachfolgenden Bericht werden Detailldsungen vorgestellt und dokumentiert,
welche gerade fir hohe Dammstérken, wie sie heute (zu recht) gefordert werden,
mdglich sind (= gute Lésung). Ziel muss sein, den Bauherren eine dauerhafte,
wirksame und wirtschaftliche Fassadensanierung zu erméglichen, also im besten
Sinn nachhaltig zu sein.

Wirksam bedeutet dabei sowohl energetisch als auch komfortmassig, wobei letzte-
res oft unterschéatzt wird, da es nicht im Mittelpunkt steht. Zu unrecht! Raum und
Tageslichtgewinn sowie angenehme Oberflachentemperaturen sind maéglich.

Wirtschatftlich ist eine Massnahme vor allem dann, wenn sie, bei moderaten Inves-
titionskosten und minimalen Unterhaltskosten, eine mdglichst hohe Lebensdauer
sowie eine Wertsteigerung der Immobilie zur Folge hat.

Summary

The general term facade means all vertical structures which are exposed to the
outside like walls, windows and doors. Additionally vertical, subgrade elements are
also addressed in this report. The sum of all these elements account for up to 50%
of all heat losses of a normal, not retrofitted, old building.

This document reports exemplary solutions of details to renovate the building en-
closure. The objective is to the home owners or investors effective and economic
strategies to retrofit their buildings.

Effective is here defined to include not only energy savings but also comfort. The
latter is often not included in economic analyses, but gaining space and daylight as
well as comfortable surface temperatures are major benefits as well.

A solution is considered cost-effective here, if the initial costs are affordable and in
a good relationship relative to the reduction in operational expenses, the construc-
tion can be expected to be long lived and the property value appreciates.



200plus - Gute Detaillosungen im Fassadenbereich

Fassadensanierung mit hoher Warmedammung

A. Gltermann

August 2011

amena, angewandte mess- und energietechnik ag, CH-8400 Winterthur

Bundesamt fur Energie (BfE), Postfach, CH-3003 Bern



Auftraggeber:

Bundesamt fur Energie BFE
Forschungsprogramm Energie in Gebauden
CH-3003 Bern

www.bfe.admin.ch

Das Projekt entstand im Rahmen der schweizerischen Teilnahme bei der Internati-
onalen Energieagentur IEA - Solar Heating and Cooling" Nummer 37: " Advanced
Housing Renovation with Solar and Conservation".

Andreas Eckmanns (BFE) ist Mitglied des Exekutivrates der IEA

Auftragnehmer und Autor

Amena AG

Unterritiweg 22

8400 Winterthur

ag@amena.ch, Tel. 052 214 14 41

An der in diesem Bericht dokumentierten Fassadensanierung waren massgeblich beteiligt:

R. Ackermann AG ; Aussenisolationen und Fassadenverputze (Unternehmer)

Greutol AG , Aussendammsysteme, Mortel, Putz und Baufarben (Produzent, Lieferant)
Dosteba AG , Halbfabrikate fur Warmedammsysteme (Produzent, Lieferant)

Lindab (Schweiz) AG, Luftungskanéle und Zubehor

Fenster Keller Herisau, Fensterbauer (Holz-Metall)

Gugelfuss GmbH , Kunststofffenster

Tanner Holzbau, Zimmermann und Bauschreinerei (Modernisierung Ture)

Der vorliegende Bericht ist ausschliesslich zur elektronischen Publikation bestimmt und steht
im Internet zum "Download" im PDF-Format zur Verfiigung oder kann direkt beim Autor be-
zogen werden

Abbildungen:

Von den uber 130 Abbildungen (siehe Abbildungsverzeichnis) stammen tber 90 % vom Au-
tor. Falls nicht, ist die Quellenangabe in Klammern () aufgefihrt.



Inhaltsverzeichnis

1.1.
1.2.

2.1.
2.2.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4,
4.5.
4.6.

5.1.
5.2.

6.1.

8.1.
8.2.
8.3.

10.

Einleitung
Warum die Fassade?
Warum 200 Plus ?

Materialwabhl, Isolation-, Verputz- und Anstrich-Sys
Warmedammung - aber mit was?

Das System Dammmaterial - Verputz - Anstrich

Sockel und Perimeter
Temperaturverhéltnisse im oberflachennahen Erdreich
Warmeleitfahigkeit des Erdreichs

Grossenordnung des Warmeverlustes ins Erdreich

tem

Perimeterdammung contra UG-Deckendammung bei der Gebaudeerneuerung.

Sockel - Sockelddmmung

Fazit fir gute Losung

Fenster

Verglasung

Rahmen

Rahmenverbreiterungen

Sims, Leibung und Sturz

Fenster und Fensteranschlag (gilt auch fir Tdren).

Beschattungselemente

Tdren - Haustur
Neue oder alte Hausture?

Tursturz / Sturzbogen

Integration von Luftungsleitungen in die Aussenisol

Wohin mit dem Luftungsgerat?
Dachrandiibergang

Weitere Detaillésungen
Kragplatten (Balkone und/oder VVordacher)
Regenwasserfallrohre, Abgasleitungen, Befestigungen

Befestigung der Isolationsplatten an der Fassade
Fazit

Abbildungsverzeichnis und Literaturhinweise

ation

91

11

16
16
17
17
17
21
38

39
39
41
43
43
44
65

72
72
76

80
82

84

86
86
88
89

90



1. Einleitung

Sie werden in den folgenden Kapiteln erfahren, dass eine (konventionelle) Warmedammung
an der Fassade nur ab 20 cm aufwarts wirklich Sinn macht, die Lebenszyklus-Kosten opti-
miert, den Energieverbrauch minimiert und den Wohnkomfort maximiert, also hocheffiziente
Lebensqualitat bedeutet:

1. Die Fenster (und Turen) aussen an der Wand angeschlagen werden, was energe-
tisch optimal und nach aussen unsichtbar ist, sowie nach innen ein Gewinn darstellt.

2. Allfallige Luftungsleitungen und anderweitig nétige Medienkanéle einfach "eingelegt"
werden kénnen.

3. Storenkasten keine Warmeldcher mehr sind und trotzdem nicht vorstehen.

Ausserdem werden folgende kritischen Details und deren gute Losungen fir Dammstarken
von 20 cm (und mehr) erlautert:

- Fenster (+Turen): Rahmen und Glasqualitat, Anschlag, Dichtung, Sims, Leibung, Sturz,
Klappladen, Storen, Markisen, Gitter

- Turen: Verschlusse, Schwelle

- Sockel, UG-Wande (Perimeter), Lichtschéchte

- Dachrandanschlisse

- Regenfallrohre, Abgasleitungen

- Laftungskanale

- Balkone, Vordacher

Zwar ist "Warmedammung" nicht die einzige Option, um ein Geb&ude energetisch zu sanie-
ren (z.B. moderne, effiziente Warmeerzeugung), aber die Wichtigste, denn es macht wenig
Sinn die Warme nur effizient zu erzeugen ohne vorher an den Warmeverlust zu denken.

1.1. Warum die Fassade?

Abbildung 1-1: Die prozentualen

Heizungsveriuste 8% Estichiedan  Energieflisse, wie sie im Durch-
schnitt eines bisher unisolierten
Hauses auftreten (Quelle: BFE).
Das Dach oder den Estrichboden,
Aussenwiinde R sowie die Kellerdecke zu isolieren,
2 % Elektrizitit 8% b Fonstar 13% sind zwar kostengiinstige Massnah-
. men, sie betreffen aber nur einen
) kleinen Teil der Verluste. Dazu
-a Warmwasser 9% Undichtigkeiten; KOMMt, das je nach dem weit Gber
Liften 10% 50% der Verluste des Kellers die
Wande, also Fassadenteile, seien sie
v erdbedeckt oder gegen Aussenluft,
Boden 9% betreffen!

Zahlt man alle Bauteile, die der Fas-

sade zugeordnet werden kénnen,
zusammen: Aussenwande 25%, Fenster 13% und den "Wandanteil" des Bodenverlustes 5%,
so ergeben sich total 43%! Also ist die Fassade der Anteil mit dem gréssten Einspar- und
Komfortpotential, aber auch der "teuerste”, und anspruchsvollste, bei dem am meisten "schief
laufen kann..... Daher geht es in diesem Bericht um die Fassade.



1.2. Warum 200 Plus?

Ublich ist nicht optimal...

16 cm Warmedammung war bereits vor 10 Jahren das wirtschaftliche Optimum (Lit. 1 - 3),
welches sich, "dank" steigender Energiepreise und fallender Erstellungskosten, heute bereits
bei 20 cm befindet. Dies gilt sowohl fir Neubauten wie Gebaudesanierungen. Die Vorgaben
des laufenden schweizerischen "Gebaudeprogramms" sind strikt und lassen Dammstéarken
unter 16 cm nicht mehr als unterstiitzungsberechtigt gelten. Warum nicht mehr? Dies hat vor
allem den praktischen Grund, dass jene Gebaudebesitzer, welche ihre Fenster bereits "am
falschen Ort" ersetzt haben und mit mehr als 16 cm zu tiefe Nieschen ("Lécher") in der Fas-
sade erhielten, trotzdem profitieren kénnen - das Optimum ist es nicht.

Das Gleiche gilt fiir die Verglasung der Fenster (Anforderung < 0,7 W(m? K), was leider auch
mit heute suboptimaler 3-fach Verglasung erreicht wird, obwohl "fiirs gleiche Geld" 0.6 W/m?
K) locker machbar sind. Die Vorgaben gehdren also verschérft, nicht zuletzt deshalb, weil sie
bereits nicht mehr dem wirtschaftlichen Optimum entsprechen.

Da die "Warmedammung in der Flache", auch fir grosse Dammstarken von 20 cm und mehr,
unproblematisch ist, entscheidet sich die Frage der DAmmstérke immer bei den Anschlissen
und den Fassadendéffnungen. Im Folgenden wird speziell die Wichtigste davon - Fenster -
erlautert. Im zweiten Teil des Berichtes folgen dann die "Losungen” im Detalil.

Abbildung 1-2: 200plus, so wird's gemacht! (Bild
Flumroc) mit Bezeichnung der Schwerpunkte (amena)

Typisches "altes" Haus:
T Ubergang Fassade zu Dachdammung

|- Fassadendammung

NI

N

Fenster

- Einbau

- Anschlussdetails

- Sturz, Leibung Simse
- Beschattung

- Balkone

Taren

I

Untergeschoss
- beheizt - unbeheizt? - Nutzung?
- Kellerfenster, Lichtschachte

- - Sockeldammung

- Perimeterddmmung
- Drainage, Hinterfullung




2. Materialwahl, Isolation-, Verputz- und Anstrich-  System

2.1. Warmedammung - aber mit was?

Eine der haufigsten Fragen, welche Hausbesitzer stellen, ist jene nach dem Isolationsmaterial.

Aus Platzgrinden sei hier nur auf diejenigen Materialien eingegangen, welche bisher fir verputzte
Warmedammung am haufigsten zum Einsatz kamen. Bewusst wird von einem Isolation-Verputz-
Anstrich-System gesprochen, da auch hier vielfaltige Interaktionen bestehen, so dass, wie gene-
rell beim Thema "Energie und Gebaude", es nicht ratsam erscheint die Dinge unabhangig vonein-
ander zu betrachten. Nur durch ein ganzheitlich optimiertes System lasst sich ein optimales Er-
gebnis erzielen, welches auch langfristig wirkungsvoll und wartungsarm bleibt.

Expandiertes Polystyrol (EPS) , auch Styropor oder Sagex genannt (Markennamen), wird aus
Erdol hergestellt . Die Farbe ist urspriinglich weiss und wird oft auch als Verpackungsmaterial ver-
wendet. Das Material besteht aus aufgeschaumten (expandierten) ,Kiigelchen®, welche zusam-
mengebacken werden. Die unverletzten Kigelchen selber sind dampf- und wasserdicht, jedoch
entstehen durch das ,zusammenbacken” kleine, nicht geschlossene Hohlraume, welche sich mit
Wasser voll saugen kdnnen. Bricht oder sédgt man das Material, so sind die einzelnen Kiigelchen
oder ihre Bruchstiicke stark statisch geladen. Fir die Fassadenddmmumg wird heute Graphit bei-
gemischt, welches durch seine IR-reflektierenden Eigenschaften den U-Wert um 20% verbessert
und den Platten ein graues Aussehen gibt. Ausserdem sind diese nicht mehr so leicht statisch auf-
ladbar, was die ,Sauerei” auf der Baustelle etwas verringert. Es gibt noch ein anderes Herstellver-
fahren, das Extrudieren, welches eine durchgehend geschlossenzellige Struktur erzeugt, was die
derart produzierten Platten absolut dampf- und wasserdicht macht und sie damit fir den Einsatz
Lunter Terrain“, also im Socklebereich, auch Perimeter genannt, pradestiniert. Da diese Platten
nicht mit Graphit versetzt werden, kommen sie je nach Hersteller in verschiedenen Farben daher
»hellblau, rosarot, gelb. Extrudiertes Polystyrol (XPS) ist teurer und wird daher eher dort einge-
setzt, wo dies erforderlich ist (Flachdach oder unter Terrain). Dort bekommt es Konkurrenz vom so
genannten Schaumglas (Foamglas — bekannter Markenname), welches aus geschmolzenem Glas
aufgeschaumt wird (Farbe schwarz) und ahnliche Eigenschaften hat, jedoch viel druckfester ist
(aber auch einiges teurer). Geschaumtes Polystyrol lasst sich mit Hitze schneiden (Heizdraht),
dadurch entsteht eine saubere, geschmolzene Oberflache. Expandierte Polystyrolplatten sind
»Steif“, was bei Plattenfugen in der Regel zu durchgehenden Spalten (=Wéarmebrtcken) fihrt. Dies
kénnte man durch 2-lagig versetzte Verlegung verbessern (Kosten..) oder die Hersteller machen
im Randbereich gezielte Einschnitte, was die Flexibilitat der Platten etwas erhdht. Muss die Platte
jedoch zugeschnitten werden, sind meist auch diese Einschnitte weg.

Mineralfasern , wobei entweder geschmolzener Stein (Steinwolle) oder geschmolzenes Glas
(Glaswolle) durch feine Diisen gepresst, zu Faden erstarrt und anschliessend zu Platten geformt
zum Einsatz kommt. Glaswolle ist etwas glnstiger im Preis als Steinwolle, jedoch wegen den Klei-
neren und feineren Bearbeitungsbruchstiicken etwas unangenehmer zu verarbeiten (Mundschutz,
Handschuhe) wie Steinwolle. Ausserdem ist Steinwolle sehr ,brandsicher* und wird von der Feuer-
polizei bevorzugt bzw., je nach Einsatz, gefordert. Da die Platten eine fasrige (und keine ge-
schaumte) Struktur haben, sind sie dampfdifussionsoffen und eignen sich daher sehr gut fir eine
Fassadenddmmung, nicht jedoch dort, ,wo Wasser ist* (z.B. unter Terrain — Perimeter), da sie sich
vollstandig mit Wasser voll saugen wiirde. Sie sind zudem flexibler als Styroporplatten. Dadurch
entstehen an den Plattenstdssen keine Spalten. Hohlrdume wie sie bei Anschlissen teilweise nicht
vermeidbar sind (z.B. Luftungsrohre) lassen sich einfach ,ausstopfen®. Bearbeitet werden die Plat-
ten mit dem Zackenmesser oder einer Sage.



Tabelle 1: Vor- und Nachteile der Warmedammmaterialien *

Polystyrol Mineralwolle
Dampfdiffusionsfahigkeit gering hoch
Erstellungskosten - hoher
Rohmaterial Erdol Stein, Sand
Energiebedarf bei der Herstel- | - etwas hoher
lung
Warmedammwirkung - (grau) leicht tiefer
Ver”arbeitbarkeit auf der Bau- Vor- und Nachteile Vor- und Nachteile
stelle*

* Eine Kombination ist moglich und sinnvoll; so kann grundsatzlich mit Mineralwolle gearbeitet
werden, fur spezifische Strukturen (Leibungen, Stirze, Perimeterddmmung) jedoch Polystyrol ein-
gesetzt werden.

Weitere Kriterien kénnen sein:

- Erhéaltliche und verarbeitbare Da&mmschichtstérken "in einem Arbeitsgang". Dies wirkt sich stark
auf die Kosten aus, die Entwicklung ist hier noch im Gange.

- Erfahrung des Unternehmers. Dieser Punkt ist nicht zu unterschéatzen! und gilt sowohl fur das
Dammmaterial, als auch fur das Verputz-Anstrichsystem. Gerade fir ein mineralisches Dick-
schichtputz-Anstrichsystem ist spezifisches Knowhow und Erfahrung nétig. Aber auch beim
Dammmaterial ist es nicht ratsam, von einem Unternehmer, der nie Mineralwolle verarbeitet, eine
solche Dammung zu verlangen, obwohl es immer heisst "kein Problem" (damit er den Auftrag er-
halt...)!

Alternativmaterialien : Isolationsplatten, die verputzt werden, gibt es auch aus Holzfasern oder
Altpapierflocken. Diese kbnnen, bei sorgfaltiger Berlicksichtigung deren Eigenschaften und der
Verarbeitungshinwiese, durchaus ebenfalls empfohlen werden. Sie besitzen in der Regel einen
leicht schlechteren U-Wert, sind aber, was die graue Energie zur Herstellung und die Okobilanz
betrifft, unschlagbar. Da solche Materialien (noch) eine relativ kleine Marktdurchdringung haben,
werden sie hier nicht weiter besprochen und wurden beim Beispielobjekt auch nicht eingesetzt.

2.1.1. Neue Isolationsmaterialien - Vakuumdammung u  nd Aerogel

Kdnnen nur konventionelle Warmedadmm-Materialien verwendet werden? Oder bieten neu entwi-
ckelte Isolationsstoffe nicht viel mehr bei weniger Dammstéarke? Es gibt diese neuen Materialien,
sie sind aber (noch?) sehr teuer und nur als relativ diinne Platten verfligbar, sodass mehrlagig
gearbeitet werden miisste, um in die Nahe einer konventionellen 20cm - Dammung zu kommen,
was die Sache noch mal stark verteuert. Ausser bei speziellen Anwendungen bei denen es "nicht
anders geht" werden diese daher selten verwendet. Die Marktdurchdringung bewegt sich im Pro-
mille-Bereich und ist daher bewusst nicht Gegenstand der vorliegenden Projektes. Trotzdem sollen
diese Materialien hier kurz vorgestellt werden.

Vakuumisolation-Paneele (VIP)

Vakuum ist ein annahernd perfekter Isolator (wo "Nichts" ist, kann auch nichts Gbertragen werden),
was zumindest fur die direkte Warmeleitung von Molekil zu Molekiihl, sowie die Konvektion (durch
sich bewegende Molekule) zutrifft. Der dritte, meist unterschatzte Mechanismus, ist die Wéarme-
strahlung, doch auch hier wurden durch spezielle Beschichtungsverfahren grosse Fortschritte ge-
macht (Warmeschutzverglasung und "graue" EPS-Isolation).
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Pressed Silica Core
Abbildung 2-1: Aufbau einer Vakuumdammplatte. Kern

With Opacifier. . - : ) . " .
74 SR aus mikropordser Kieselsdure mit einem Tribungsmittel
zur Reduktion des Strahlungsaustausches. Mehrlagige,

aluminiumbedampfte (= gasdicht) Umhullung zur Auf-
rechterhaltung des Vakuums und als (leider relativ
ﬂ schwacher) Penetrierschutz.

\

Heat Sealed / Five Lay /

Seam

Envelop film

Der Randverbund stellt eine gravierende Warmebriicke dar, gerade weil das Kernmaterial so gut
dammt. Ausserdem halt ein Verputz o0.a. nicht auf der Aluminumoberflache, so dass diese auch in
EPS eingeschaumt erhéltlich sind. Dies birgt auf der Baustelle die Gefahr, dass diese mit "norma-
lem" EPS-Plattenmaterial verwechselt und daher bedenkenlos bearbeitet werden. Die Baustelle ist
somit der grosste Feind der VIP. Einmal perforiert degradiert die Dammwirkung auf tbliche Werte.

Aerogel

Das "Wundermaterial" Kiesels&aure (Siliciumoxid) lasst sich auch im sog. Sol-Gel-Process zu Aero-
gel umwandeln, deren nanometer-feine Porenstruktur zu 99.9% aus Luft (Aero) besteht, wobei die
Luftmolekile in der Nanostruktur des Gels gefangen sind, und daher die Konvektion als wichtigster
Warmeleitmechanismus zum Erliegen kommt. Aerogel ist extrem empfindlich auf mechanische
Beanspruchung. Fir Dammzwecke an Gebauden wird Aerogel daher mit verschiedenen Faserma-
terialien (Polyester-Glaswolle oder Steinwolle) kombiniert. Die "Kunst" dabei ist, den Solo-Gel-
Prozess innerhalb des Tragermaterials zu bewerkstelligen, sodass auch hier nur dinne Platten 10
-20 mm hergestellt werden, die anschliessend zu dickeren Platten verklebt werden mussen. Die
Platten lassen sich normal verarbeiten und sind dampfdiffusionsoffen.

Abbildung 2-2: Aerowolle. Mit Aerogel versetze Steinwol-
‘ le) einseitig kaschiert mit Gipskartonplatte zur Unterspar-

rendammung in sinnvoller Ergdnzung zu einer Zwischen-
| sparrendammung bei Dachsanierungen.

2.2. Das System Dammmaterial - Verputz - Anstrich

Der Verputz steht meist nicht an erster Stelle bei der Grundsatzentscheidung "welches Dammma-
terial?”. Dies ist falsch!, denn die Oberflache, der eigentliche ,Witterungsschutz, ist ein Schlissel-
faktor fur das gute und langfristige Funktionieren des ganzen Dammsystems.

Verputzsysteme - Witterungsschutz

Diese bestehen aus 2 Grundkomponenten, dem Verputz und dem Anstrich. Sie beeinflussen sich
gegenseitig, kdnnen sinnvollerweise also nicht beliebig kombiniert werden. Sie bilden ein fein ab-
gestimmtes System, bei dem die einzelnen Komponenten zusammenspielen und nicht beliebig
ausgetauscht werden sollten.
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Verputz
Hier unterscheidet man den Grundputz und den Deckputz .

‘ Abbildung 2-3: Armierungsgewebe wird
in den Grundputz eingearbeitet.

Der Grundputz wird bei Warmedamm-
verbundsystemen zwingend mit einem
Kunststofffaser-Gitternetz armiert, wel-
ches darin eingelegt wird und dem
Verputzsystem die nétige Stabilitat
verleit, da der Untergrund nicht so un-
nachgiebig "wie eine Mauer" ist. Beim
Grundputz unterscheidet man wieder-
um 2 Arten:

- Kunststoffvergitete Dinnschicht-
putze, sind meist nur 3 mm dick und
werden in nur 2 Arbeitsgéangen aufge-
tragen. Sie sind material- (Gewicht)
und zeitsparend. Sie haben damit nied-
rige Erstellungskosten und werden
daher zu 90% verbaut.

- Mineralische Dickschichtputze , sind
mindestens 10 mm dick, werden in 3
Arbeitsgadngen aufgetragen, sind also
teurer in den Erstellungskosten.

Der Deckputz (auch Edelputz) ge-
nannt, ist der Finish, welcher der Fas-
sade ihre "Struktur" verleiht und in ei-
nem Arbeitsgang aufgetragen wird.
Hier wird nach Korngrosse (in mm)
‘ = ' unterschieden, 2 bis 5 ist tblich.

Grundsatzlich kann jeder Deckputz mit jedem Grundputz kombiniert werden, jedoch werden auch
hier sinnvollerweise fir mineralische Dickschichtputze ausschliesslich mineralische Deckputze
verwendet (Grinde siehe unten).

Zuletzt erfolgt der Anstrich (2 mal). Er hat folgenden Sinn:
- Witterungsschutz (z.B. Schlagregen) der Fassade bzw. des Verputzes
- Farbgebung der Fassade

Diese 2 Funktionen hatte ein Anstrich schon immer, auch auf einer unisolierten Mauer. Neu kommt
ein weiterer hinzu:

- Schutz vor Tauwasserfolgen (Algen- und Pilzbewuchs). Dieser ist nétig, da eine isolierte Fas-
sade eine sehr tiefe Oberflachentemperatur hat (das ist ja der Sinn der Warmedammung). In kla-
ren Nachten ist der infrarote Strahlungsaustausch mit dem sehr kalten Nachthimmel sehr gross -
die Oberflache kuhlt sich unter die Aussenlufttemperatur ab (da sie, dank der Isolation, ja nicht
mehr von innen sinnlos beheizt wird), und die Luftfeuchtigkeit kondensiert an der Fassade, zuerst
in Form von Nano-Trépfchen, welche sich untereinander zu grésseren Tropfchen zusammen-
schliessen - es entsteht ein Tauwasserfilm . Dieses feuchte Klima ist genau das, was Algen- und
Pilzsporen brauchen, die immer in der Luft schweben und sich Uber die Jahre an der Fassade ab-
gesetzt haben. Es kommt zu "Bewuchs", die Fassade wird unansehnlich, Pilz- und Algen Faden
dringen auch in den Verputz ein, so dass reines (aber sehr teures) "Uberstreichen" das Problem
nur kurzzeitig "verdeckt" - es entsteht ein "ewiges Argernis".
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2.2.1. Strategien zur Vermeidung von Algen-und Pilz  bewuchs

Abbildung 2-4: Algen-/Pilzbewuchs an
einer Nordfassade (unbekannt)

Die Befestigungsdibel der WD zeich-
nen sich ab und auch die Heizkorper-
nische ist frei von Bewuchs, da dort
(Warmebricke) die Oberflachentempe-
ratur hoher ist.

Kumulative Ursachen fur Bewuchs:
- Nordseite - wenig Solarstrahlung
- Beschattung (z.B. B&ume)

- ungenigender Witterungsschutz
(Dachvorsprung)

- ungeeignetes Anstrich-Putz-System

"Schein" - Lésungen:

Symptombekampfung: Der stérende Algenbewuchs wird durch Zugabe von Gift (Fungizid) in den
Anstrich voriibergehend unterdriickt. Diese Giftstoffe bleiben nicht "ewig"”, sie werden ausgewa-
schen (Bodenbelastung!!) und/oder bauen sich langsam ab (UV-Bestrahlung der Sonne) und/oder
verbrauchen sich. Alles flhrt dazu, dass mit den Jahren der Algenbewuchs trotzdem einsetzt (sin-
niger Weise erst nach etwa 10 Jahren - wenn alle Garantiefristen langst abgelaufen sind).

Kontraproduktive "Ursachenbeseitigung": Entsteht kein Tauwasserfilm Uber langere Zeit, gibt es
keinen Algenbewuchs. Die Zeit ist umso kirzer bzw. die Oberflache umso wéarmer, je schlechter
die Fassade warmegedammt ist (unter 10 cm kein Problem). Daher manifestiert sich dieses Prob-
lem auch erst heute verstarkt - aber die Fassaden einfach schlecht oder gar nicht zu isolieren, ist
ja wohl keine "LOsung". Die Unterkiihlung der Fassaden durch Strahlungsaustausch mit dem
Nachthimmel liesse sich durch einen "selektiven” Anstrich verhindern. Solche Farben sind aber
sehr teuer, nicht marktgangig (militarische Anwendungen) und die Farbwahl eingeschrankt.

Echte, "gute" Losung:

- Die kondensierende Feuchtigkeit misste laufend "verschwinden”, bevor sie einen geschlossenen
Feuchtigkeitsfilm bilden kann.

Diese Idee hatten ein paar findige Kdpfe aus dem Umfeld des Schweizer Unternehmens Greutol
(Anbieter von Warmedamm- und Putzsystemen), welche sie folgendermassen umsetzten:

"Verschwinden" kann die Feuchtigkeit von der Oberflache (bevor die Filmbildung einsetzt) nur,
wenn sie durch den Anstrich hindurch in die Putzschicht diffundieren kann. Dazu muss die Putz-
schicht diesen Prozess unterstiitzen (mineralisch), gentigend Aufnahmekapazitat haben (Dick-
schichtputz), damit das Diffusionsgefélle Uber eine langere Zeit (ca. 12 Stunden) aufrechterhalten
werden kann. Danach kehrt der Prozess um (tagsuber besteht keine Unterkiihlung und der
Dampfdruck der Aussenluft ist niedriger), die Feuchtigkeit diffundiert nach aussen, wo sie (ohne zu
kondensieren) an die Aussenluft abgegeben wird. Es braucht also folgendes:

- Hochgradig diffussionsoffener Anstrich, der aber "grobe Tropfen" - Regen abperlen lasst (was-
serhemmend).

- Dickschichtputz mit hoher Feuchtigkeitsaufnahme- und -abgabekapazitat.

Beim Berichts-Objekt, einer Nordost Fassade mit einer Mineralfaserdammung, war diese Losung
daher Favorit.
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Die zwei Komponenten, Verputz und Anstrich, missen genau aufeinander "abgestimmt” sein, da-
mit die Funktion optimal umgesetzt werden kann. Die Firma Greutol entwickelte ein Putz-Anstrich
System (AquaPura) welches bislang diese Erwartungen voll erfillen konnte, jedoch ein spezielles
Applikations-Knowhow voraussetzt, dass bei vielen Isoleuren nicht unbedingt gegeben ist, da zu
90% die (billigeren) kunststoffgebundenen Verputze und Anstriche verarbeitet werden. Diese sind
mehr (ultra-hydrophob) oder weniger (hydrophob) wasserabweisend, was das Problem aber ver-
scharft, da sich die Feuchtigkeit an der Oberflache kumuliert, ideale Wachstumsbedingungen fir
Pilze und Algen.

- Abbildung 2-5: Gemessene oberflachli-
uwassemmange ) )
/m che Tauwassermenge bei unterschied-
lichen Verputz-Anstrichsystemen. (ap-
wasserhemmend plica 9/2005)

40 hydrophob ||
ey oPicE Das "nur" wasserhemmende System
schneidet, sowohl bei der Menge als
30 auch bei der Dauer, deutlich besser ab.

Die diffussionsoffenen Dickschichtputz-
20— Anstrichsysteme haben bauphysika-
lisch noch einen weiteren Vorteil: Sie
entsprechen auch voll dem bauphysi-
kalischen Prinzip:

10— —_ —+ —

Die dampfdichteren Schichten sollten

08.00 08.20 0840  09.00 0920 0940  10.00 innen (auf der warme Seite) sein und
— der Dampfdiffusionswiderstand nach
aussen (zur kalten Seite) hin, stetig
abnehmen.

Aus dem gleichen Grund werden auch alle Dampfbremsen an Déchern innen an der Warmedam-
mung (= raumseitig) angebracht, wahrend die Unterdachbahn mdglichst diffusionsoffen gehalten

wird. Es gibt keinen Grund, wieso das nicht auch fir die Fassade gelten soll. Uberall dort, wo die-
sem Prinzip nicht entsprochen wird (oder nicht entsprochen werden kann), wird es heikel und zu

einer bauphysikalischen Herausforderung.

Bezlglich der Materialwahl fur die Warmedammung bedeutet das nun folgendes:

Polystyrol ist relativ dampfdicht (Fugenfreiheit vorausgesetzt!). Damit bleibt der Dampf auf der
warmen Seite, was bauphysikalisch "gut" ist. Nur wenig Dampf dringt in die Isolation ein und muss
schliesslich Gber den Verputz und den Anstrich hach Aussen abgegeben werden. Ein, ebenfalls
relativ dampfdichtes, kunststoffvergltetes Diinnschichtputz-Anstrichsystem ist problemlos - ware
da nicht das Bewuchsproblem (siehe oben), welches mit Gift kurzfristig und kurzsichtig "gelost"
wird. Hier kann nun als Alternative ein Dickschichtputz-Anstrichsystem eingesetzt werden, um das
Bewuchsproblem nachhaltig zu l6sen.

Mineralwolle ist dampfdiffusionsoffen. Damit kann der Dampf von innen nach aussen wandern
und sollte ohne Hindernisse am Schluss Uber die Fassade entweichen kdnnen, was nur bei einem
mineralischen Dickschichtputz-Anstrichsystem gegeben ist. Kunststoffvergitete Diinnschichtputz-
Anstrichsysteme sind viel dampfdichter und daher bauphysikalisch "heikler". Trotzdem werden sie
auch in Kombination mit Mineralwolle oft (aus Erstellungskostengriinden) realisiert, was nicht emp-
fehlenswert ist. Daher ist ein mineralisches Dickschichtputz-Anstrichsystem immer erste Wabhl,
auch weil damit das Bewuchsproblem nachhaltig gelost ist. (LIt. 4, Lit. 5)
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2.2.2. Oekobilanzen von Warmedamm - Verputz - Syste men

Die "Graue Energie", also der Energieaufwand bis ein Produkt eine gewtinschte Wirkung (z.B.
Warmedammung U = 0.2 W/m2K) entfaltet (Herstellung, Transport, Montage), ist ein weiteres zu
bertcksichtigendes Kriterium neben anderen, z.B. Leistung, Preis, Dauerhaftigkeit, Diffusionsof-
fenheit,.... Bei einer Okobilanz gilt es, neben der grauen Energie des Herstellungsprozesses auch
die Umweltwirkung der Produkte wahrend ihres Lebenszyklus zu erfassen. Dies ist nur teilweise
und auch nicht immer exakt mdglich, so wird gerade die Auswaschung der Biozide in den Farben,
obwohl erwiesen, wegen "mangelnder Datenbasis" nicht berticksichtigt. Daher kann auch die un-
tenstehende Graphik nur eine "Tendenz" abbilden. Sie entspricht 16 cm Dammung (U-Wert 0.24
WIim2K). Bei 20 cm (U-Wert 0.19) bliebe die relative Aussage ahnlich.

Graue Energie der Verputzten Warmedammungen mit einem U-Wert von 0.25 W/m2K
(inklusive Ldsemittelemissionen als Energie-Aguivalente)

Owarmedammung B Klebmdrtel O Grundputz O Bewehrungsgewebe B Deckputz

- i

Mineralischer Deckputz

Glaswolle Silicat- Deckputz

Siliconharz- Deckputz

Mineralischer Deckputz

Kork Silicat- Deckputz

Siliconharz- Deckputz

Mineralischer Deckputz

Steinwolle Silicat- Deckputz

\ Kennzeichnung 1. Stufe,
wenn GE = 400 MJ/im2

Siliconharz- Deckputz

Mineralischer Deckputz

EPS silicat- Deckputz

Siliconharz- Deckputz

Kunststoff- Deckputz

Mineralischer Deckputz

EPS mit Silicat- Deckputz
Graphit

Siliconharz- Deckputz

Kunststoff- Deckputz

I I
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|
[
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Abbildung 2-6:  Graue Energie von verputzten Warmedammungen (eco-devis-342, www.eco-
bau.ch)

Deutlich "ungtinstig" schneidet die Glaswolle ab. Steinwolle hatte einmal die Spitzenposition, wur-
de aber durch das graue EPS mit Graphit abgel6st, da dieses einen guten Warmedammwert hat.

Klebemortel und Bewehrungsgewebe braucht es tiberall gleich viel, jedoch sind die Grundputz-
schichten bei Steinwolle etc. deutlich dicker, mit den in Kapitel 2.2.1 beschriebenen Vorteilen, je-
doch mit entsprechend mehr grauer Energie.

Sehr deutlich jedoch die Unterschiede bei den Deckputzen. Mineralischer Verputz ist hier deutlich
besser als alle kunststoffvergiteten Deckputze.
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3. Sockel und Perimeter

Wo fangt die Fassade (unten) an und wo hort sie (oben) auf?
Sind es einfach alle sichtbaren, vertikalen Strukturen "tUber Terrain"?

Diese Definition ist zwar korrekt, greift aber zu kurz, da der Warmefluss nicht nur "tber Terrain"
stattfindet! Aber genau wegen dem Trugschluss: "Was ich nicht sehe, wird schon nicht so schlimm
sein und ubrigens ist der Keller ja nicht beheizt", geht Uber die Untergeschoss(UG)-Mauern viel
Warme verloren. Die Warme stammt aus dem beheizten Erdgeschoss (EG), wo sie direkt Uber die
UG-Decke und Uber die Warmebriicken der Mauern ins UG gelangt. Ausserdem sind im Keller
meist betrachtliche Abwarmequellen vorhanden (Heizung). Das UG ist also in der Regel sehr wohl
beheizt (bzw. temperiert), nur nicht so offensichtlich Gber Heizkorper, sondern indirekt.

Der Wéarmeverlust in das und durch das UG ist eine direkte Funktion der Raumtemperaturen im
UG, der Erdreichtemperatur und dessen Warmeleitfahigkeit, sowie der Warmebrticken (vom be-
heizten EG her). Letzteres ist bei bestehenden Gebauden als "gegeben" zu betrachten und selbst
bei Neubauten wird diesbeziiglich meist "gesindigt".

Die Fassade hort "dammtechnisch" nicht einfach beim Boden des untersten, voll beheizten Ge-
schosses auf. Unter- und Sockelgeschosse, auch wenn sie nicht oder nur teilweise beheizt sind,
bilden eine Warmebriicke:

1. Das Temperaturniveau im Untergeschoss wird durch die Aussentemperatur ebenfalls beein-
flusst, was die Warmeverluste durch die UG - Decke wiederum erhoht.

2. Die Decke des untersten beheizten Wohngeschosses (EG) ist mit der Aussenluft sehr gut "lei-
tend" verbunden (Beton ist ein erstklassiger Warmeleiter) und stellt daher eine der grdossten, im
Gebaude vorkommenden, Wéarmebriicken dar.

Wird nun die Fassade nur bis zur Kellerdeck isoliert, so ist das fir das Geb&ude zwar energetisch
wirksam, die Warmebrickenwirkung wird aber verstarkt. Wird ausserdem die Kellerdecke isoliert,
so ist das ebenfalls energetisch sinnvoll, die Warmebriicke wird aber noch mal deutlicher.

3.1. Temperaturverhéltnisse im oberflachennahen Erd  reich

s | S——
8 1l — I - ! | Februar
c ] | I . ; | i
1= 14 - ; | Mérz
E ~ \\‘\ | 5 !
o . : — April
S 1 \><1‘T —— | "
T 10 — | —
I S ; Juni
@ 7 — ? 5 i
° Y VA « — | Juli
S Pl
® 4 /:/,*" August
g. 2 '"' September
E 0 | ——— Oktober
0 2 4 6 8 10 12 | —— November
_ - | —— Dezember
Tiefe des Erdreichs in [m]

Abbildung 3-1: Monatliche Temperaturverlaufe im ungestérten Erdreich (Quelle unbekannt)
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Die meisten Untergeschosse reichen nur etwa 2 Meter unter Terrain (=oberflachennah). Die Tem-
peraturverhdaltnisse im Erdreich mit zunehmender Tiefe kdnnen vorstehender Graphik enthommen
werden.

Die Temperaturschwankungen sind nattrlich direkt an, und wenige cm unter der Oberflache, am
grossten. Je tiefer desto gedampfter und desto kleiner werden diese Temperaturausschlage.
Durch die thermische Tragheit des Erdreiches verschieben sie sich auch saisonal derart, dass das
Erdreich in 6 m Tiefe im Januar etwas warmer ist als im Juli. Ab 10 m Tiefe ist die Erdreichtempe-
ratur dann konstant bei ca. 10 . Weiter "oben" be tragt das Mittel ebenfalls ca. 10C, jedoch mit
zunehmend grosseren saisonalen Schwankungen. Weiter "unten" nimmt die Temperatur dann
ganz langsam zu (Warmefluss aus dem heissen Erdkern).

Analysiert man die Temperaturen in der eigentlichen Heizperiode (November - Marz) in den ersten
2 Metern, so wird schnell klar, dass dann die mittlere Temperatur bei ca. 5T liegt, also nur etwa
3T Uber der mittleren Aussentemperatur in der glei chen Periode!!

3.2. Warmeleitfahigkeit des Erdreichs

Darlber gibt es sehr viele wissenschaftliche Abhandlungen. Fazit: Im Normalfall ist die Wéarmeleit-
fahigkeit des Erdreichs recht hoch (sonst wiirden Erdsondenwarmepumpen gar nicht funktionieren)
und steht dem Warmeulbergang von einer ungeddmmten Fassade gegen Aussenluft nicht viel
nach!

3.3. Grossenordnung des Warmeverlustes ins Erdreich

Aus den Temperaturverhaltnissen (im Erdreich), der Warmeleitfahigkeit, den durchschnittlichen
Raumtemperaturen im UG und den reichlich vorhandenen Warmebricken wird schnell klar, dass
der Verlust ins Erdreich zwar kleiner ist als jener eines voll beheizten Raumes gegen Aussenluft,
jedoch in keinem Fall vernachlassigbar. Mit andern Worten: Falls die Fassadenteile voll beheizter
Réaume gegen Aussenluft mit 20 cm isoliert werden, dann muss man auch den Warmefluss gegen
das unbeheizte, aber wegen der Warmebriickenwirkung keinesfalls "kalte" UG und/oder von dort
gegen das Erdreich mit mindestens 10 cm isolieren.

3.4. Perimeterddmmung contra UG-Deckenddmmung beid  er Geb&audeerneuerung.

Meist befindet sich der (Beton-) EG-Boden (= UG-Decke) etwa 50 cm uber Terrain. Die UG-Wande
(ebenfalls Beton) sind als "Sockel" sichtbar. Dartber sind die Aussenwande Backstein verputzt.

Leider zu oft, wird nur die verputzte Aussenwand warmegedammt. Dies aussert sich daran, dass
der alte Sockel stark zurtickspringt. Vielfach werden die Kellerdecken gedammt, um den Warme-
verlust "nach unten" zu bremsen. Dies ist sicher nicht "falsch”, die Warmebrickenproblematik
bleibt jedoch bestehen, bzw. verscharft sich noch.

Was ist also die optimale Strategie?

Ist es nicht besser, den Sockel und den Perimeter b is zum Fundament zu isolieren statt
(nur) die UG-Decke?

Nachfolgend eine Darstellung der Varianten:
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Variante 0: Ausgangslage - komplett unisoliert
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Abbildung 3-2: Unsanierte Situation im UG mit Erdreichtemperaturen

Ausgangslage:

UG aus Beton, vollstandig unisoliert, EG auf 20C beheizt

0T Aussentemperatur, Temperaturprofile im Erdrei ch

Folgen:

100% Warmeverlust vom EG ins unbeheizte UG

100% Warmeverlust durch den Sockelbereich "lUber Terrain"
100% Warmeverlust von der UG-Aussenwand ins Erdreich

100 % Strahlungsaustausch zwischen UG-Decke und UG-Boden
100 % Temperaturschichtung (4 K); Mitteltemperatur 12C

Der Verlust tUiber die UG-Bodenplatte ist nachtraglich "von Aussen" nicht mehr sanierbar. Hier

bliebe nur eine bauphysikalisch heikle Innenddmmung (bei UG-Beheizung jedoch "zwingend").
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Variante 1: Ubliche Passivhaus- bzw. Minergie-P Sa  nierung

- Fassadenddmmung bis ins Erdreich.

- UG-Deckendammung, evtl. kurze Flankendammung.
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Abbildung 3-3: Ubliche Passivhaus- bzw. Minergie-P -Sanierung

Vorteile:
- Sockel muss nicht bis zum Fundament gedammt werden

- Tiefere Temperaturen im UG (Weinkeller, Friichtelager) ist vorteilhaft fur den Warmeverlust
gegen das unisolierte Erdreich

Nachteile:
- Tiefere Temperaturen im UG (Lager, Werkstatt, Eingangsbereich)
- Unansehnliche, aufwandige Flankendammung der Wande "von innen".
- Mauerdurchfeuchtung, falls vorhanden, verschlimmert sich
- Alte Sickerleitungen, falls vorhanden, werden nicht saniert
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Variante 2: Sockelddmmung und Perimeterdammung bis auf den Fundamentstreifen
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Abbildung 3-4: Sockeldammung und Perimeterddmmung bis auf den Fundamentstreifen

Vorteile:

Hohere Temperaturen im UG (Lager, Werkstatt, Eingangsbereich)
Warmebricke entscharft

Mauerdurchfeuchtung geldst und Sickerleitungssanierung maglich (UG-
Aussenmauersanierung moglich)

Keine unansehnliche, aufwandige Flankendammung der Wé&nde "von innen”

Keine, z.T. schwierige (R6hren), Deckenisolation des UG's.

Nachteile:

Hohere Temparaturen im UG (ungunstig fir Weinkeller, Frichtelager). Leicht erhéhter Ver-
lust durch die Bodenplatte.

Aussenmauer muss bis zum Fundament (bzw. Sickerleitung) freigelegt werden.
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Beide Losungen sind moglich, Variante 2 "Perimeterddmmung" hat aber deutlich mehr Vorteile und
sollte wenn immer méglich den Vorzug bekommen. Wie meistens ist die "bessere" Variante von
den Erstellungskosten her etwas teurer (Grabarbeiten), jedoch ist der Nutzen (Uber viele Jahrzehn-
te) deutlich hdher.

Ein "Nachteil" von Variante 2: Hoéhere Temperaturen im UG fur Weinkeller und Frichtelager, lasst
sich leicht beheben, indem fir diese (und nur fir diese!) Raume Variante 1 (Deckenisolation ohne
Perimeterisolation) zum Zuge kommt.

Manchmal ist es aber schlicht unmaoglich, oder allzu aufwandig, die Aussenmauern unter Terrain
freizulegen. In diesem Fall bleibt nur Variante 1. Da im vorliegenden Projekt aber die "guten" L6-
sungen beschrieben werden sollen, wird im Folgenden auf Variante 1 "Perimeterdammung" naher
eingegangen.

3.5. Sockel - Sockelddmmung

Wie aus obigen Ausfuihrungen hervorgeht, muss der Sockel so oder so, mit der gleichen (oder
ahnlichen) Dammstarke gedammt werden.

3.5.1. Wie weit unter Terrain?

Die eigentliche Sockeldammung reicht mindestens ca. 20 cm unter Terrain und geht erst dann in
die Perimeterddmmung Uber. Das ist, selbst wenn keine Perimeterddmmung folgt, wichtig und rich-
tig, damit kein Oberflachenwasser unter die Dammung gelangt und auch sonst keine Kleintiere.
Ausserdem ist dann die kéalteste Zone des Terrains gedammt, was die Warmebriickenwirkung
schon etwas reduziert. Hierflr muss nur ein kleiner "Graben" ca. 40 cm (Breite und Tiefe) entlang
der Fassade ausgehoben werden, was sogar "mit der Schaufel" relativ einfach ist. Natirlich kénn-
ten die vollen 20 cm Dammung auch weiter hinunter gezogen werden, etwa bis 60 cm, falls dann
keine Perimeterddmmung folgt.

3.5.2. Aus welchem Material?

Unter Terrain (und 5-10 cm Uber Terrain) muss in jedem Fall verrottungsfestes und geschlossen-
zelliges Material verwendet werden, damit die Feuchtigkeit keine Probleme macht. Hier bieten sich
Schaumglas oder extrudiertes Polystyrol an (letzteres wird haufiger verwendet). Es kann naturlich
gleich der ganze Sockel mit diesem Material geddmmt werden.

3.5.3. Welcher Oberflachenfinish fir den Sockel?

Man kann natlrlich alles gleich verputzen und gleich malen wie den Rest der Fassade (wird haufig
so gemacht - billiger), dies hat aber folgende Nachteile:

- Normale Fassadenputze und -farben sind fur den Feuchtbereich (unter Terrain bis 10 cm tber
Terrain) nicht geeignet: Farbabplatzungen und Kalkausblihungen sind dort (nach der Garantie-
zeit...) zu erwarten. Fehlt ein Schlagregenschutz und reicht der Verputz bis ins Erdreich (aufstei-
gende Feuchtigkeit) so kommt es zu Folgeschéaden.

- Der Sockelbereich (bis ca 50 cm Uber Terrain) ist stéarker exponiert (Schlage usw.) als der Rest
der Fassade. Die, auch fir den Rest der Fassade, Ubliche Netzarmierung ist hier ungentigend.

- Das Gebéaude veréndert definitiv optisch seinen Charakter wesentlich, wenn der Sockel "ver-
schwindet". Dies kdnnte man durch eine andere Farbgebung im Sockelbereich zwar verhindern,
die obigen Probleme bleiben.
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ellelste ohne WirmedAmmung
Oberer Abbug 20mm

Abbildung 3-5: Blechsockel (Dosteba)

Haufig wird im Feuchtbereich (Schlag-
regenschutz) daher ein schmaler
Blechstreifen (Chromstahl, Kupfer oder
Aluminium) anstelle des Putzes ange-

DoPurCol PU-Klebar

bracht (manchmal wird mit einer sol-

chen Blechabdeckung auch gleich der
ganze Sockelbereich abgedeckt - was
die Sockeloptik aber wesentlich beein-
flusst).

"

Wichtig ist die schrage Abkrépfung
oben. Sie verhindert, dass beim Uber-
gang vom Blech auf den Putz Wasser
eindringen kann.

Die "gute Losung" fur den Sockel ist
ein Element, welches die Materialisie-
rung des alten Sockels aufnimmt und
die oben aufgefiihrten Nachteile ver-
meidet (siehe auch folgend).

Dosteba AG. CH-8184 Bachenbilach, Tel. +41 [0}43 277 66 00, Fax =41 (TM3 277 65 11, dosteba@destebach

A2,001.0801 1,008

Abbildung 3-6: GFB-Sockel (Dosteba)

Die Firma Dosteba entwickelte auch
dafirr eine Abdeckung aus 12 mm Fa-

Robi-Rondelle SW

serzement, betongrau eingefarbt. Die

it nach SIA 26: Elemente sind voll ausisoliert - im
Démmplattendiibel

it W

Feuchtbereich mit extrudiertem Polysty-
rol. Damit erhalt man eine erhdhte
Schlagsicherheit und Feuchtgkeits-
bestéandigkeit. Der Sockel ist als solcher

GFB-Sockelelement
Armedidmmung, SW

weiterhin erkennbar ohne dass an der
Warmedammung Abstriche gemacht
werden muissen. Diese Sockelelemente
werden vor der Fassadenisolation ver-
legt und bilden gleichzeitig deren (aus-
nivellierte) Basis mit den nétigen Uber-
gangen schon "eingebaut". Kleiner
Nachteil: Die Elemente werden in max.
125 cm Breite hergestellt, d.h. es ent-
stehen Vertikale Fugen, die zwar mit
Hybriddichtmasse ausgefiillt werden
koénnen, sie bleiben aber trotzdem
"sichtbar".

Die abgeschragte DAmmung unter
dem Sockelelement, wird leider haufig
weggelassen, was nicht empfehlens-
wert ist. Sie kann aber durch eine ei-
gentliche Perimeterddmmung (siehe

Dosteba AG. CH-B184 Bachenbilach, Tel, +41 {043 277 66 00, Fax +47 (043 277 86 11, dosteha@dostena.ch

AB.DO1.0B01 2.003

oben) ersetzt werden (- Abbildung
3-11).
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Abbildung 3-7: Vorfabrizierte und vor-
konfektionierbare Sockelelemente aus
Polystyrol mit Glasfaserbeton (GFB)
Abdeckung (Dosteba)

Anschluss an Steinwolle (links) und
EPS (rechts). Gut sichtbar ist der untere
Teil aus hellblauem XPS sowie die obe-
re, schrage Einphasung des GFB. Es
sind gerade- und Eckelemente erhalt-
lich.

Die Elemente kdnnen auf der Baustelle
bearbeitet werden. Praziser ist jedoch
die Vorkonfektionierung nach Plan oder
Massaufnahme am Objekt und an-
schliessende Fertigung im Werk.

Wie wichtig eine Sockeldammung ist, dokumentieren folgende Bilder, welche mit einer Infrarot-
kamera bei 0C Aussentemperatur aufgenommen wurden. Eine Infrarotkamera macht die, fir das
menschliche Auge unsichtbare, infrarote (IR)-Warmestrahlung einer Oberflache sichtbar. Bei glei-
chen Materialeigenschaften bezuglich Emissionsverhalten im IR-Spektrum, kann grob folgendes
ausgesagt werden: Je "heller" die Farbe, (rot, gelb, weiss) einer Flache abgebildet wird, desto
warmer die Oberflache, desto mehr Warme-Energie geht verloren. Umgekehrt verhalt es sich mit
dunklen Flachen (blau, schwarz) z.B. bei einer isolierten Fassade.

Abbildung 3-8: Fassade Isoliert, Sockel jedoch nicht.
Durch die sehr gute Warmleitung (Beton!) zwischen EG-Boden und UG Mauern
ist der Sockel warm, auch wenn das UG selber unbeheizt ist.

Gut sichtbar sind die warmen Zonen im direkt anschliessenden Aussengelénde, welche durch
Warmeleitung gleich mitgeheizt werden. In den isolierten Fassade sind regelmassige, helle, runde
Kreise sichtbar. Sie stammen von den Plastikdibeln, mit denen die Isolation (nebst dem Klebemor-
tel) an der Wand befestigt sind (siehe auch Kapitel 8.3). Diese wurden zwar mit (zu) dinnen Isola-
tionsrondellen vor dem Verputzen abgedeckt, eine relative Warmebrticke bleibt. Ein besonders
heller Fleck links an der Gebaudekante, deutet darauf hin, dass hier keine Isolationsrondelle ein-
gesetzt wurde...
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7B RC

-3.5

Abbildung 3-9: Doppel MFH-Haus: Der Eigentiimer links lies seinen Sockel / UG-Bereich isolieren,
der andere (rechts) nicht.

Chromstahlblech

Abbildung 3-10: Isolierte Fassade und isolierter Sockel, unterschiedlich verputzt und gemailt.

Der Unterschied zu vor der Sanierung ist praktisch nicht erkennbar (rechtes Bild), ausser dass neu
ein (wichtiger!) Chromstahlistreifen den unteren Abschluss bildet (= gute Losung), der den Verputz
in bodennahen Bereich ersetzt (Feuchtigkeit und mechanische Beanspruchung).

Nicht ganz optimal ist hingegen der Ubergang zwischen dem oberen Fassadenbereich und dem
Sockelbereich, welche nur im IR-Bild (dort aber sehr deutlich...) sichtbar wird. Dies kénnte, ohne
nahere Kenntnis der Umsténde, evtl. auf eine mangelhafte Montage / Ausfihrung hindeuten.
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3.5.4. Aussparungen - insbesondere fir Abgasleitung en

Wie auch an der Fassade selber, ist auch der Sockel selten eine homogene Flache. Anschliisse

an Turschwellen, Kellerfenster usw. sind die Regel und problemlos (aber mit Sorgfalt...) realisier-
bar. Eine Besonderheit sind runde Ausschnitte, wie sie fur die heute meist tblichen Abgasleitun-
gen von kondensierenden Heizkesseln (im UG) Ublich sind. Diese sind im besten Fall "gerade" in
vielen Féllen aber auch in einem Winkel von 30 oder 45 °"schrag" nach oben, um vom UG nach

aussen zu gelangen.

Bestehende Abgasleitungen sind meist nahe an der alten Fassade, so nahe, dass sie in 20 oder
mehr cm Isolation problemlos "eingepackt" und damit optisch zum verschwinden gebracht werden
kénnen. Auch eine neue Abgasleitung, welche gleichzeitig mit der Fassadenisolation erstellt wird,
kann grundsétzlich so realisiert werden. Aus feuerpolizeilichen Griinden sind diese aber nur in (un-
brennbare) Steinwolle gestattet. Zumindest jenes Sockelelement bzw. die Fassade mussen die-
sem Bereich aus Steinwolle realisiert werden. Solche "Einlagen” sind in den Sockelelementen auf
Bestellung lieferbar. Die Putz- und Inspektionséffnung muss in jedem Fall nach aussen gefiihrt
werden, eine Bohrung im Sockelelement ist also, wie auch im Fall, dass die Abgasleitung "aussen"
an der neuen Fassade gefuhrt wird, notig.

Hinweis: Es ist auf jeden Fall ratsam, die Kernbohrung in der Aussenmauer fur eine (spétere) Ab-
gasleitung vor der Isolation des Sockels zu realisieren, da die Kernbohrmaschine nicht an der Iso-
lation befestigt werden kann!! Die Hersteller der Sockelelemente sollte diese sch "gebohrt"” liefern
(und Uber diese Mdglichkeit verfiigen). Da flr Gasheizungen, aus Grinden der Energieeffizienz,

kondensierende Gerate mit Abgasleitung bereits Vorschrift sind (und dies vermutlich auch bald fur
Olheizungen gelten wird) ist abzusehen, dass eine Abgasleitung frilher oder spater kommen wird!

_.~ Fassadenisolation
.+ Alter V t : .
. erverutz Abbildung 3-11: Skiz-
. ze Sockelaussparung
. und Kernbohrung fur
eine Abgasleitung.

Das Erstellen einer
massstablichen Situa-

EG tionsskizze ist das
Minimum, um sowohl
die Kernbohrung aus-
sen an der alten Mau-
er "richtig" anzuset-
zen, als auch fir den
Sockelelementliefe-
ranten um die Aus-
sparung zu realisie-
ren, sodass (im bes-

uG ten Fall...) beides

nach der Montage
(einigermassen) fluch-
tet, mindestes soweit,
dass das Abgasrohr
spater problemlos
durch geht.

S——

Terrain

Perimeterddmmung
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Abbildung 3-12: Kernbohrung im So-
ckel

Hinweis: Die Bohrkrone muss fiir Boh-
rungen im Beton mit Wasser gekuihlt
werden, was beim "Ansetzten" aussen
und beim Durchbruch innen eine
ziemlich grosse "Schweinerei” macht
und auch zu kleinen Wasserschaden
fuhren kann. Eine entsprechende Ab-
deckung mit Bauplastik ist empfeh-
lenswert.

Wird die entstandene Aussparung nicht unmittelbar verwendet, ist es ratsam, diese zu verschlies-
sen, am besten mit einem runden Schaumkern, wie er im Handel erhaltlich ist.

Abbildung 3-13: Runde, 45°stei-
gende Aussparung (siehe
Abbildung 3-11) fur ein Abgasrohr
mit Verschlusskern aus Schaum-
stoff.

Aussere Abdeckung aus Chrom-
stahl (hier mit Abdeckfolie fur das
Verfugen).

Die Fassade und der Sockel sind
bereits fertig warmegedammt, das
Sockelelement im Bereich der
Bohrung mit Steinwolle ausgeklei-
det.

Nachdem aus den vorhergehenden Unterkapiteln klar geworden ist, dass eine Perimeterdammung
die beste und nachhaltigste Lésung darstellt (aber auch die aufwéndigste..), soll dies nhachfolgend
detaillierter beschrieben werden.

Zusatzlich ausschlaggebend fir einen Entscheid pro Perimeterdammung konnten sein:
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3.5.5. Feuchtigkeitsschaden an den Aussenwanden im UG

Flecken/Verfarbungen, Schimmel, Abplatzung des Putzes oder des Anstriches, Kalkausblihungen.

Kalkausblihungen sind weisslich und von feiner Kornigkeit. Sie entstehen durch Feuchtetransport
von der Mauer in den UG-Raum. Diese Feuchtigkeit kommt entweder von unten durch das Fun-
dament oder aus dem an die Wand angrenzenden Erdreich. Letzteres hat dann die grosste Ursa-
chenwahrscheinlichkeit, wenn:

- Die UG-Aussenmauer keinen (oder einen schadhaften) dusseren wasserdichten Anstrich hat.
Dieser ist meist schwarz (teerhaltig) und daher gut erkennbar, wenn die ersten Centimeter Erd-
reich entfernt werden.

- Eine Sickerpackung fehlt. Diese besteht meist aus einer vertikalen Schicht Gerdll (etwa 40 cm
breit) welche bis ans Fundament zur Sickerleitung reicht (es kénnten aber auch Sickerplatten aus
Beton oder - neueren Datums - aus XPS sein).

- Die Sickerleitung fehlt oder nicht durchgéangig ist (Wurzeln, eingeschwemmtes Erdreich) und/
oder defekt (eingedriickt) ist. Die Sickerleitung muss so oder so "gespdlt" werden, damit der
Wasserabfluss sichergestellt ist. Wenn der Spilstutzen irgendwo nicht durchkommt ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass die Sickerleitung dort defekt ist, gross.

Nun kann es durchaus sein, dass sowohl eine Sickerleitung als auch eine Sickerpackung vorhan-
den ist, die Mauer aber keinen wasserdichten Anstrich hat und zudem nicht "gut" betoniert wurde.
Gerade im Bauboom nach dem 2. Weltkrieg war Zement sehr teuer und knapp, so wurde oft damit
gespart - der Beton wurde zum "Magerbeton”, welcher Wasser ausgezeichnet leitet... "Gut betonie-
ren" heisst aber auch "gut vibrieren", damit der Beton "dicht" ist und keine Luftldcher zwischen dem
Betonkies bleiben, die sich nach und nach mit Wasser flllen. Gute Vibriergerate waren nach dem
2. Weltkrieg, wenn tberhaupt vorhanden, dann jedenfalls teuer, so dass sich manch ein Unter-
nehmer mit "stampfen" begnigte, was statisch fir eine UG-Mauer von geniigender Dicke, gerade
noch ging, jedoch nicht als Feuchtigkeitsbarriere taugte. Da Feuchtigkeitserscheinungen meist erst
Jahre nach dem Bau auftreten, sind die Unternehmer nicht mehr haftpflichtig... den Schaden hat
der Eigentumer! Heutzutage ist eine gute Betonqualitat und ein Schwarzanstrich und eine Draina-
geschicht dblich. Bei bestehenden, alteren Bauten jedoch nicht.

Es kann aber auch alles "gut" sein und trotzdem Feuchtigkeitserscheinungen an den UG Wanden
geben, dies deshalb, weil diese kalt und die Luftfeuchtigkeit (z.B. Waschkiiche) hoch ist. Auch in
diesem Fall ist eine Perimeterddmmung die Lésung, da danach die Aussenmauern héhere innere
Oberflachentemperaturen aufweisen, und daher auch eine erhéhte Raumluftfeuchtigkeit kein Prob-
lem mehr ist.

Hinweis : Es gibt auch "Sperr-Putze" die innen aufgetragen werden, und so das Problem (besten
Falls) scheinbar I6sen. Diese, vor allem kostengiinstige, Methode hat jedoch gewichtige Nachteile:
Die Aussenmauer bleibt nach wie vor "feucht”, bzw. wird noch feuchter als vorher, da die Feuch-
tigkeit nicht mehr nach innen entweichen kann. Die langfristige Haftung dieser "Sperr-Putze" ist
unter diesen "Umstanden" zumindest schwierig (auch wenn die Anbieter das Gegenteil behaupten)
- lassen sie sich eine 5-Jahres (oder mehr) Garantie geben!

Hinweis : Eine gewisse Portion Feuchtigkeit kann auch durch die so genannte Kapillarwirkung von
unten durch das Fundament in der Mauer aufsteigen. Dieser Anteil wird durch einen fachgerech-
ten, ausseren Mauer-Feuchtigkeitsschutz gegen das Erdreich zwar nicht automatisch verhindert,
kann sich aber wesentlich verbessern (Sickerleitung). Ob tGberhaupt Feuchtigkeit tber die Funda-
mente aufsteigt, l&sst sich dadurch feststellen, dass Feuchtigkeitserscheinungen auch an UG-
Innenwanden auftreten, an denen die Feuchtigkeit nur "von unten" kommen kann. Aber selbst
dann sind spezifische und teure Massnahmen (Harzinjektionen tber dutzende von Bohrléchern)
gegen aufsteigende Feuchtigkeit nicht zwingend, da in vielen Féllen ein fachgerechte Sanierung
der Aussenwande (inklusive Sickerleitung) das Problem vollstandig zum Verschwinden bringt.

27



3.5.6. Sickerleitungen - Sickerpackung

Die Sickerleitung besteht aus einem Rohr (friiher meist Beton, neuerdings Kunststoff) und ist dazu
da, an den Aussenmauern anstehendes Wasser (Regen, Hangdruck) abzuleiten. Sie ist daher
immer mit "Gefalle" verlegt und am tiefsten Punkt meist mit der Kanalisation verbunden. Unter der
Vorraussetzung, dass sie weder defekt noch verstopft ist, braucht sie zwei Vorraussetzungen um
zu funktionieren:

- Eine funktionierende, d.h. nicht verstopfte, Drainageschicht entlang der Aussenmauer. Gerade
bei lehmigen Béden ist dies kritisch (und jedem Geologen bekannt), da Uber Jahrzehnte feine
Schwemmteile aus dem Lehm in die Drainageschicht geschwemmt werden und diese schluss-
endlich verschliessen..!! Heute werden daher so genannte Sickerfliesse (eine Art Filtermatte)
verwendet, um diesen Prozess zumindest stark zu verzdgern.

- Eine richtige "Einbettung" der Sickerleitung in ein leicht V-formiges Betonbett, das so breit ist wie
die Sickerpackung und das Wasser zu den Ldchern in der oberen Halfte der Sickerleitung fihrt.
Dies ist ausserordentlich wichtig, weil: 1. stabilisiert das Betonbett die Sickerleitung gegen Setz-
bewegungen und 2. kann das Sickerwasser so nicht "an der Sickerleitung vorbei sickern” und die
Sickerleitung damit weitgehend wirkungslos machen. Das Wasser gelangt so zu den Fundamen-
ten, von wo es kapillar in den Wanden wieder aufsteigt.....

Wenn also:
- die UG- Mauern feucht sind

- Nicht sicher ist ob die Sickerleitung richtig eingebettet ist und zusammen mit der Drainageschicht
optimal funktioniert

dann ist das Freilegen der Aussenmauern sowieso angezeigt, damit diese nach allen Regeln der
Kunst (und vor allem dauerhaft) vor Feuchtigkeit geschitzt werden kénnen. Das Anbringen einer
Perimeterddmmung ist dann gleichzeitig ebenfalls mdglich, womit auch die thermische Problematik
gelost ist.

3.5.7. Aushub

- Ist oft nur schon wegen der Zugénglichkeit eine Herausforderung. Ein Bagger muss dort arbeiten
kénnen, Aushub fiir das spatere Wiederauffillen gelagert, unbrauchbares Material abgefiihrt und
neues hingefiihrt werden kénnen. Der Bagger sollte zudem klein und wendig, jedoch gross genug
sein, damit er bis zur Sickerleitung ausheben kann. Ist das nicht mdglich, so verbleibt meistens
der Handaushub fir den letzten halben Meter als einzige Variante, was aber auch den Vorteil
hat, das die Sickerleitung eher intakt bleibt.

- Die etwa 2 Meter tiefe Grube muss entweder gesichert und / oder als Boschung ausgefuhrt wer-
den kénnen.

- Alte, unterirdische Betonvorbauten (Lichtschéchte, Klargruben usw.), aber auch oberirdische
(Tarauftritte usw.), sollten wegen der Zuganglichkeit zur Sickerleitung und den Warmebriicken,
vollstandig entfernt werden, was ganz schon aufwéandig werden kann. Die Abdichtung und die
Perimeterdammung sollten auf einer durchgehenden einigermassen planen Flache aufgebracht
werden kénnen.
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3.5.8. Vorbereitungsarbeiten

Abbildung 3-14: Abspitzen eines alten
Lichtschachtes.

Schalbretter als Schutz des Keller-
fensters.

Der Betonbruch kann spéter als Si-
ckermaterial verwendet werden (Re-
cycling auf der Baustelle!)

Alte Drainageschichten, meist etwa
faustgrosses Gerdll, sollten bis zur
Sickerleitung vollstandig entfernt wer-
den. Ist das Gerdll stark verdreckt
(Lehm), so muss es (auf der Baustelle
"von Hand") gereinigt werden - eine
Maoglichkeit fur "Eigenleistung".. oder
abgefihrt und durch neues ersetzt
werden.

Ist die freigelegte Aussenmauer einigermassen intakt, kann man "von Glick reden"... Es kann aber
durchaus sein, dass diese partiell schadhaft ist (z.B. ausbrechende Kiesnester oder offene Rohr-
durchfiihrungen), weil damals bei der Erstellung unsorgféltig gearbeitet wurde (Bauleitung?) und
auch die damalige Bauherrschaft nichts bemerkte, da ja gleich wieder aufgefllt wurde (aus den
Augen aus dem Sinn). Solche Schadstellen missen mit "glasfaserhaltigen Spezialmortel fir Be-
tonsanierungen" sorgféltig ausgebessert werden, so dass eine gleichmassige, "betondichte" Ober-

flache entsteht.

Abbildung 3-15: Schadhafte Beton-
UG-Aussenwand unter Terrain.

Kein "Wunder" das eine solche Mauer
durchfeuchtet...

Blick in die Grube:
links oben: Alter Sockelputz

rechts oben: einigermassen intakte
Betonoberflache

rechts unten: Grubenbéschung (hier
aus Lehm, welcher die alte Sickerpa-
ckung verstopfte
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Abbildung 3-16: Offener Rohrdurch-
bruch in der Aussenwand.

Welcher damals vermutlich nachtrag-
lich angebracht wurde um die Sickerlei-
tung (im Bild) mit der Kanalisation zu
verbinden und danach einfach "ver-
gessen" ging...

mitte: Einlaufschalung fur den Flies-
mortel

unten: Fehlendes Betonbett fur die
Sickerleitung! Sichtbar ist die, vollstan-
dig mit Lehm versetzte Geréllpackung,
in die damals "einfach" die, so weitge-
hend wirkungslose , Sickerleitung ein-
gelegt wurde.

Abbildung 3-17: Abspitzen des "Ein-
lauftrichters”

fluchtend mit der Wand. Dazu muss der
Fiesbeton nur gerade soweit "angezo-
gen" haben, dass die Abschalung ent-
fernt werden kann. Danach sofort den
Uberstand von Hand "abspitzen", noch
bevor er ausgehartet ist. Nachher nur
mit maschinellem Schlaghammer mog-
lich, was die Sickerleitung geféhrden
konnte.

Abbildung 3-18: "Vergessener" Mauer-
durchbruch fir die Dachwassereinlei-
tung

unten mitte : Geroéllpackung

unten rechts: Sickerleitung

Hier muss nach dem gleichen "Muster"
wie oben saniert werden: Kleine Ein-
laufschalung improvisieren und halb-
harten Mortel abspitzen
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Nachdem die "groben Lécher" in der Mauer geflillt und gut verschlossen sind, werden die Kiesnes-
ter mit einem Betonsanierungs-Spezialmortel ausgespachtelt. Am Schluss wird der Spachtel dann
noch grossflachig aufgezogen, um eine ebene und geschlossene Flache zu erhalten

. Abbildung 3-19: Verspachtelte, sanier-
. te UG-Aussenmauer

Im oberen Bereich war die Betonober-
flache noch "passabel” und musste
daher nicht uberspachtelt werden.

Rechts unten ist die alte Betonstruktur
eines schon lange stillgelegten Klar-
grube sichtbar, welche direkt an der
Aussenmauer (Warmebriche) war und
daher soweit abgespitzt wurde, dass
die Mauer und die Sickerleitung zu-
ganglich wurde.

Abbildung 3-20: Einlaufbett fur Sicker-
leitung

Hat die Sickerleitung kein Betonbett
(wie im Beispiel), so muss dieses jetzt
soweit nachgeholt werden, dass si-
chergestellt ist, dass alles Sickerwas-
ser auch an die Locher im oberen Drit-
tel der Sickerleitung herangefuhrt wird
und nicht mehr in den ca 20 cm zwi-
schen Mauer und Sickerleitung ver-
schwinden kann!

Abbildung 3-21: Wasserschutzanstrich
der UG Mauer

Als nachstes gilt es, den Beton unter
Terrain dauerhaft vor Feuchtigkeit zu
schitzen, z.B. mit einem bitumindsen
Anstrich. Einkomponenten (1K)-
Anstriche sind stark l6semittelhaltig, in
engen Baugruben nicht ganz unprob-
lematisch (Ohnmacht)! Es gibt auch
teurere zweikomponenten (2K) -
Systeme, welche mit Harter ange-
mischt werden und nur wenig L6-
sungsmittel enthalten. Solche hoch-
wertigen Anstriche (Briickenbau) ge-
nigen als alleiniger Schutz, vor allem
bei guter, darunter liegender Beton-
mauerqualitat.
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Abbildung 3-22: Anbringung einer zu-
satzlichen wasserdichten Schutz-
schicht auf den UG-Aussenmauern.

Im Beispiel wurde dieser Weg ge-
wahlt. Starke Dachbitumenbahnen
werden aufgeschweist (dafr ist ein 1K
Bitumenanstrich als Grundlage - Haft-
primer notig). Die Mauer ist nachher
"dicht" wie ein Dach. Das Aufbringen
ist schwierig und "heiss", da die Bitu-
menbahnen mit dem Bunsenbrenner
angeschmolzen und danach regel-
massig angedrickt werden missen,
was in der engen Baugrube schwierig
ist! Daher kann nach dieser Erfahrung
eigentlich nur der hochwertig 2-K An-
strich und ein Verzicht auf die Dach
bahn empfohlen werden.

3.5.9. Kellerfenster und Lichtschéchte

Bevor (nach dem Betonschutz) der Perimeter gedammt werden kann, missen die Details um das
Kellerfenster geldst werden.

Prinzipiell gellten die selben Grundsatze wie bei den oberirdischen Fenstern (siehe Kapitel Fens-
ter).

- Die Fenster mussen in, oder gerade angrenzend an, die Isolationsebene angeschlagen werden.
Da die alten Fenster meist, zumindest dammtechnisch, "schlecht" sind und daher ersetzt werden,
koénnen sie gerade auf das richtige "Mauermass" aussen in der Nische bestellt werden.

- Keine Warmebriicken: Die Fensternische stellt zwar, wenn das Fenster aussen angeschlagen
wird, keine Warmebriicke mehr dar, jedoch minden UG-Fenster meist zwangslaufig in einen
Lichtschacht. Alte, direkt an die Mauer betonierte Lichtschéachte (=Warmebriicke) mussen daher
entfernt (siehe Abbildung 3-14) und nach dem Anbringen der Perimeterdammung, welche ja Uber
den Fensterahmen des Kellerfensters reicht, wieder angebracht werden.

3.5.10. Kellerfensterqualitat

Ausgehend von dem haufigsten Fall: UG unbeheizt und wechselnden Feuchtigkeitsbelastungen
ausgesetzt, empfiehlt sich hier Kunststofffenster einzusetzen. Die Dammwerte (U-Werte) des Rah-
mens und der Verglasung mussen dabei (unbeheizt = reduzierte Innenraumtemperatur) nicht ganz
die Spitzenwerte eines oberirdischen Fensters erreichen. Eine gute 2-fachverglasung (U-Wert 1.1)
und eine mittlere Rahmendammaquialitat sind ausreichend. Ein etwas besserer Lichttransmissions-
grad ist der Vorteil (und im Lichtschacht wichtig). Ausserdem soll auch hier der Rahmenanteil mi-
nimiert werden (z.B. neu 2-teilig statt alt 3-teilig).
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3.5.11. Fenstereinbau

Er unterscheidet sich von der oberirdischen Variante insofern, als die dussere Luftdichtigkeitsebe-
ne gleichzeitig wasserdicht sein muss, es sollten also entsprechende Bander zum Einsatz kom-

men.

Abbildung 3-23: Altes Kellerfenster

Noch am "alten" Ort angeschlagen.
Sturz (oben) und Leibung (seitlich)
bleiben, nur der dussere Sims wurde
abgespitzt, in diesem Fall derart, dass
. er auf den Innensims (im Endzustand)
. ausgerichtet ist.

Auf die bitumindse Mauerschutz-
schicht ist bereits ein (hellgrauer) Pri-
mer aufgetragen, damit das Dich-
tungsband besser haftet.

Abbildung 3-24: Blick in die "lehmige"
Baugrube durch das bereits entfernte
Kellerfenster (Waschkuiche).

Gut sichtbar: Der Anschlagsfalz des
alten Fensters.

Abbildung 3-25: Neues Kellerfenster

Am neuen Ort angeschlagen, biindig
mit der Aussenmauer, mit breitem
Dichtungsband und bereit fur die Pe-

' rimeterddmmung, welche (10 cm XPS)
gerade hochgezogen und mit Bitu-

- menkleber aufgebracht wird. Eine zu-
satzliche Befestigung (Isolationsdiibel)
ist hier nicht nétig, da spater der An-
pressdruck des Erdreiches dafiir sorgt,
dass alles am Ort bleibt.
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3.5.12. Perimeterddmmung und Hinterflllung

Hier aus XPS. Jetzt konnte direkt mit
| dem Hinterfullen begonnen werden,

jedoch misste dann die Gerdéllschicht
als Drainage zwingend eingebracht
werden. Eine Noppenfolien- Abde-
ckung (unten) schutzt nicht nur die
Perimeterdammung vor dem Eindri-
cken durch das Gerdll, sie stellt auch
eine Drainage dar, womit des Gerdéll
zwar immer noch empfehlenswert,
aber als Drainage nicht unbedingt
notig ist.

Abbildung 3-27: Noppenfolie als Drai-
nageschicht und Schutz der Perime-
terdammung

Wird bahnenweise aufgebracht. Vor-
teilhaft ist hier die vertikale (Uberlapp-
te) Verlegung. Die Bahnen werden
oben mit Uberstand an der Mauer mit
Plastikdiibeln befestig, damit sie beim
Hinterfullen nicht nach unten gezogen
werden. Zusatzlich werden weisse,
schraubenahnliche Kunststoffhalter
direkt in die Isolation geschraubt.

Abbildung 3-28: Auffullen mit Beton-
bruch als Sickerschicht

Die erste, etwa 40 cm starke, vertikale
Verfillschicht ist aus Sickermaterial,
entweder aus Geroll oder (ebenso gut,
wenn nicht besser) etwa faustgrosser
Betonbruch aus dem Abspitzen des
Lichtschachtes oder anderer Struktu-
ren. Wichtig ist, dass kein "Feinmateri-
al" (Betonmehl vom Spitzen) dabei ist,
- welches die Zwischenraume verstopfen
koénnte, durch welche ja das Wasser
abfliessen soll.
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Abbildung 3-29: Auffullen mit Gerdéll
und Wandkies

Geht der Betonbruch zur Neige, kann
die Sickerschicht mit altem, vom Lehm
gesauberten Geroll fortgesetzt werden
und, falls auch dieser zur Neige geht,
neues Geroll gebraucht werden. Jen-
seits der Sickerschicht wird die Grube
mit "Wandkies" aufgeflillt (eine gut und
gunstig erhaltliches, Ubliches, sickerfa-
higes Aushubmaterial.

Die Schalbretter zwischen Ger6ll und
Wandkies sind eine mobile Hilfsein-
richtung, damit sich die beiden Mate-
rialien nicht beim Einfullvorgang (Bag-
e i s - ger) vermischen. Sie werden mit dem
Einfullen (rechtzeitig! hochstens 1/3) immer wieder nach oben versetzt und am Schluss entfernt.

Der urspriinglich Aushub - falls vor allem Lehm - darf auf keinen Fall wieder verendet werden, da
er nicht sickerfahig ist und abgeschwammte Lehmpartikel Uber die Jahre alles (wieder) verstopfen
wirden.

3.5.13. Lichtschacht

Wie schon weiter oben erwéhnt, missen (sollten) beim Anbringen einer Perimeterddmmung alte,
an die alte Mauer direkt anbetonierte Lichtschachte wegen der Warmebrtickenwirkung entfernt
werden. Der neue Lichtschacht kann dann warmebriickenarm auf der Isolation angebracht, bzw.
nach hinten an die alte wand verankert werden. Aber welcher und wie?

Auch bei Neubauten werden Lichtschachte heute nicht mehr vor Ort betoniert, sondern kommen
als Fertigelement(e) auf die Baustelle: Es gibt dabei grundséatzlich zwei Moglichkeiten:

Lichtschacht aus armiertem, vorgefertigten Betonele menten:

Die am haufigsten verwendete Variante, Die Elemente sind mehrteilig, stapelbar und kénnen mit
speziellen Abstandhaltern/Verankerungen auch warmebrickenarm auf eine Perimeterddmmung
versetzt werden.

Abbildung 3-30: Lichtschacht als Be-
tonelement (Creabeton)

U-Elemente, flr héhere Lichtschachte
stapelbar, auch mit "Boden" erhaltlich.
Elemente relativ schwer und nicht von
Hand versetzbar.
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Lichtschacht aus Kunststoff;

Diese werden in zunehmendem Masse verwendet. Sie sind leicht (von Hand versetzbar), hoch-
weiss und relativ gunstig.

Abbildung 3-31: Lichtschacht aus
Kunststoff. (Aco)

Gut sichtbar sind die Verstarkungsrip-
pen und die "runde" Form. Beides
macht den relativ dinnwandige Kunst-
stoff steifer und stabiler. Die Licht-
schachte werden "am Stick" geliefert,
kénnen aber mit Zusatzelementen auf-
gestockt werden. Montage auf und
durch die Perimeterdammung mittels
Schrauben.

Allerdings sind Kunststoffe nicht belie-
big lang haltbar (UV-Bestandigkeit).
Dies ist aber nur vordergrindig kein
Problem (Begriindung: vergraben) Die
UV-Strahlung welche durch das Licht-
schachtgitter gelangt kann trotzdem
uber die Jahrzehnte zu Rissen fuhren.
(Losung: Glasabdeckung, Abbildung

3-34).
Lichtschacht Betonelement Kunststoff
Stabilitat sehr gut ausreichend
Versetzbarkeit mit Bagger o0.4. von Hand
Farbe betongrau hochweiss
Hinterfullung beliebig sorgfaltig mit Rundkies
Langlebigkeit unbeschrénkt.. UV-Bestandigkeit ?

Tabelle 2: Vergleich Beton- und Kunststofflichtschacht

Da es beim Beispiel-Objekt, wegen der Zuganglichkeit, ausserst miihsam gewesen wére Beton-
Lichtschachelemente zu versetzen, wurde ein Kunststoff-Lichtschacht eingesetzt und mit einer
Glasabdeckung aus Verbund-Sicherheitsglas versehen (Glas wirkt als UV- Filter).

Abbildung 3-32: Kellerfenster vor der
Montage des Lichtschachtes

Erkennbar sind die vier Gewindestan-
gen aus Chromstahl (korrosionsfest
und schlecht warmeleitend), welche in
vorgangig in die Wand gebohrte und
mit 2K-Mdrtel versenkte Gewindehdl-
sen, befestigt sind. Die Perimeter-
dammung ist druckfest genug, dass
der Lichtschacht direkt aufgeschraubt
werden kann.

Die Hinterfullung mit Rundkies ist
unten schon angelegt.
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Abbildung 3-33: Kunststofflichtschacht
montiert

Nach dem Anbringen von Dichtungs-
masse auf dem Flansch (sickerwas-
serdicht), wird der Lichtschacht mon-
tiert, mit der Wasserwaage ausgerich-
tet (leichtes Gefélle nach aussen fir
spatere Glasabdeckung). Die Holzplat-
| te ist provisorisch, hilft aber beim Hin-
terfillen (unten im Bild), dass sich der
Lichtschacht nicht verzieht.

Abbildung 3-34: Lichtschacht fertig

Verbund-Sicherheits-Glas (VSG)-
Abdeckung mit Anti-Rutsch-
Punktraster.

Der Lichtschachtrand ist mit einem
Chromstahl-Blechprofil (Zubehor) als
mechanischem (und UV-Schutz!) ab-
gedeckt. Als hinteres Auflager fir das
Glas dient ein sockelbiindiges,
Chromstahl L-Profil. Das Glas ist
Rundum mit speziell UV- bestéandiger
(= schwarzer) PU-Dichtungsmasse
abgedichtet.

Durch die Sockelisolation, ergibt sich "automatisch" die Mdglichkeit, die Bellftung des Lichtschach-
tes in die Vertikale zu verlegen. Dort wurden bewusst nur halbhohe Sockelelemente verlegt und
darunter "nur" mit 10 cm bis Uber den Fensterrahmen gedammt. Damit entsteht ein offener, verti-
kale Luftungsschlitz, der mit einer handelsiblichen Abdeckung aus feinmaschigem Chromstahl-
draht ("Muckengitter") abgedeckt wird. Dieser "Endzustand" des neuen Lichtschachtes hat gegen-
Uber dem alten Zustand gleich mehrere Vorteile:

- Lichtverhéaltnisse im Keller deutlich (Faktor 2) verbessert, gute Sichtverbindung nach Aussen.

- Kein Laub, kein Dreck, keine Insekten, kein (Regen-)Wasser. Letzteres ertbrigt eine Entwasse-
rungsmoglichkeit fur den Lichtschachtboden.

- 100 % UV-Schutz des Kunststofflichtschachtes.

Die Sichtverbindung nach aussen lasst sich durch das Einlegen eines schragen Spiegels unten im
Lichtschacht noch mal deutlich verbessern. Man bekommt damit anndhernd das Licht- und Sicht-
niveau von (sehr teuren) voll Iverspiegelten Lichtschachtsystemen!!
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Abbildung 3-35: Innenaufnahme des
neuen Lichtschachtes.

Erkennbar ist der eingelegte Spiegel.
Er muss den Lichtschacht nicht rand-
los ausfullen, womit auch nicht unbe-
dingt ein "Spiegel auf Mass" notig ist.

Im Spiegel sieht man den Himmel, ein
nicht zu unterschatzender Komfortge-
winn, fur alle, der hier unten arbeiten.

Direkte Sonneneinstrahlung wird dank
des Spiegels in die Waschkuche re-
flektiert (heller Lichtfleck an der Wand).

Ergebnis:

- Helligkeit in der Waschkuiche deutlich erhdht, so dass durch diese Art von Tageslichtnutzung
tagsiber meistens keine kinstliche Beleuchtung nétig ist.

- Kein Dreck und kein Wasser im Lichtschacht. Beliiftung gleichwohl gut.
- Direkter, visueller Bezug zur Aussenwelt
- Der Raum hat an "Wohlfuhlindex" deutlich zugelegt.

- Bescheidene Mehrinvestitionen.

3.6. Fazit fur gute Losung:

- Sockelgeschosse bis ins Erdreich warmedammen (Sockelddmmung).

- Eine anschliessende Perimeterddmmung im Erdreich unter der Sockeldammung bringt viele Vor-
teile und ist daher unbedingt zu empfehlen. Allerdings stehen den Vorteilen auch gewichtige
Nachteile (= Aufwand) entgegen, so dass von Fall zu Fall abgewogen werden muss. Trotzdem
muss man sich im Klaren sein, dass die Nachteile nur "momentan” sind, die Vorteile jedoch viele
Jahrzehnte "wirken".
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4. Fenster

Das Fenster und sein "Umfeld" ist das wichtigste, teuerste und "schwierigste" Element einer Ge-
baudehiille, welches aber eindeutige Vorteile hat:

- Licht (Aussicht)
- Luft

- passive Solarenergienutzung (im Winter)

aber auch gewichtige Nachteile hat:
- Warmeverlust
- Oberflachentemperaturen (Komfort)
- Kaltluftabfall (Komfort)
- Uberhitzung (im Sommer):

Daher entwickelt das Fenster eine hohe Dynamik bezlglich des Gebaudeklimas. Die meisten Dis-
kussionen und die meisten Fehler finden daher immer bei den Fenstern statt.

Grundsatzlich besteht ein Fenster aus Verglasung und Rahmen.

4.1. Verglasung

Die Verglasung hat die primare Aufgabe, moglichst viel Licht hinein und mdglichst wenig Warme
hinaus zu lassen.

Eine gute, nachhaltige und wirtschaftliche Lésung stellt heute (nur) eine 3-Fach-Wé&rmeschutz-
verglasung mit einem Warmedammwert (U-Wert) < 0.6 W/m?K dar, welche auch durch Standards
(Minergie P) gefordert, sowie durch Subventionen geférdert werden und daher preislich gleich att-
raktiv ist, wie eine thermisch wesentlich schlechtere 2-fach Warmeschutzverglasung (U-Wert< 1.1
W/m?K). Auf der anderen Seite sollte méglichst viel (Sonnen-)Strahlungsenergie nach innen ge-
langen. Dies wird mit dem g-Wert angegeben, welcher = 0.5 betragen sollte.

Es macht heute keinen Sinn mehr, bei voll beheizten Rdumen, in etwas anderes wie eine 3-fach
Warmeschutzverglasung (mit obigen Anforderungen!) zu investieren. Sie besteht aus 3 Elementen,
welche nachfolgend naher erlautert werden:

Den Glasern (in der Regel je 4 mm) von denen das Innerste und das Ausserste jeweils auf der
Innenseite mit einer unsichtbaren Warmeschutzschicht beschichtet ist.

Beim Glas unterscheidet man das "normale" Floatglas, welches geringe Spuren an Eisen enthélt
und daher bei grésseren Glasdicken einen "Griinstich" hat, und dem (teureren) Weissglas, dem bei
der Produktion dieses Rest-Eisen noch entzogen wurde. Bei 3 x 4 mm Floatglas ist dieser "Grin-
stich" praktisch nicht wahrnehmbar. Bei (dickeren) Schallschutzglasern, kann der Griinstich aber
wahrnehmbar werden, sodass dort und bei speziell lichtkritischen Anwendungen punktuell der Ein-
satz von Weissglas ins Auge gefasst werden sollte.

Die Warmeschutzschichten haben die Aufgabe, die infrarote (IR) Warmestrahlung so stark wie
maoglich zu reflektieren und sind heute weit entwickelt. Die meisten Verglasungsanbieter haben
zwei verschiedene Beschichtungs-Typen im Einsatz. Die eine lasst etwas mehr Licht durch, reflek-
tiert dafiir die IR-Strahlung etwas weniger, die Andere umgekehrt, sodass manchmal ein Kombina-
tion sinnvoll ist, um sowohl einen guten Warmedammwert (U-Wert), als auch einen akzeptablen g-
Wert (Gesamtenergie-Durchlassgrad = 0.5), zu erhalten.
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Den Glaszwischenraumen. Diese sind mit dem Edelgas Argon gefullt, welches den Warmeduber-
gang infolge Warmeleitung und Konvektion gegeniber Luft deutlich verringert. Je schwerer das
Edelgas, desto grosser dieser Effekt, jedoch sind die schwereren Edelgase sehr selten, daher teu-
er (Krypton) oder schon gar nicht erhéaltlich (Xenon) und somit nicht marktgangig. Der Glasab-
stand hat aber bei allen Gasen eine entscheidende Bedeutung:

_ 6,0 ' Abbildung 4-1: Abhéngigkeit der Wér-
‘5’3 5.0 | medammwirkung vom Glasabstand fur
o= & unterschiedliche Fillgase (unbekannt)
8L 40E
-§ié 30 \7:9\\ Das Optimum, je nach Fullgas:
s £ ©
332 20 /\X\\\ - Luft 18 mm O
= /7
g 1.0 X.:,:,’Oo — — Argon:16 mm O
< il a5 e — . I . .
0.0 ﬁ Dies gilt fir 100 % Fullgrad, welcher bei
"5 10 15 20 25 30 der Produktion aber hochstens 95 %
Spaltenbreite [mm)] betragt. Kommt dazu, dass auch bei

guter Dichtheit des Randverbundes
(siehe unten) der Luftanteil im Laufe der Jahre stetig zunimmt, sodass damit gerechnet werden
muss, dass pro Jahrzehnt etwa 10% des Argons entweichen. Da damit der optimale Glasabstand
sich demjenigen von "Luft" ann&hert und "zuviel" Glasabstand einen verschwindend kleinen Ein-
fluss hat, liegt das Optimum Uber die Lebensdauer der Verglasung (30 - 50 Jahre) flr Argon sogar
eher bei 18 mm als bei 16 mm. Diese "Erkenntnis" scheint aber bei den wenigsten Fensterbauern
angekommen zu sein... Sie versuchen krampfhaft den Kunden ihre alten, "schlanken®, fir 2-fach
Verglasung konzipierten Rahmenprofile zu verkaufen und verlangen von den Herstellern, entspre-
chende 3-fach-Verglasungen zu liefern....

Fazit: Bestehen Sie auf mindestens 2 x 16 mm Glasab stand und Ug <0.6!

Wenn sie sich fragen, welchen Fensterbauer sie nehmen sollen, dann nehmen Sie den, der dies
einsieht und sich kooperativ verhalt (schliesslich sind diese Glaser seit 10 Jahren erhéltlich), statt
sie mit Scheinargumenten vom Gegenteil Giberzeugen zu wollen. Das trennt das die Spreu vom
Weizen... Bisher musste man in der Schweiz dazu eher zu KMU-Fensterbauern (oder deutschen
Firmen). Die "grossen" Schweizer Marktteilnehmer begnigten sich mit Ug 0.7 und verschenkten
damit, bezogen auf die Glasflache, 15% Energieeinsparung ohne Mehrkosten... Seit 2011 scheint
jetzt aber etwas Bewegung in die Branche zu kommen.

Der Randverbund einer Verglasung halt diese in dem gewahlten Glasabstand zusammen und
muss das Fillgas am Entweichen hindern, also gasdicht sein. Thermisch gesehen ist dieser Rand-
verbund ein "Loch", da er die Warme besser leitet als die Argonfillung. Damit dieser Verlust mdg-
lichst klein ist, gibt es verschiedene Optimierungsmaglichkeiten:

- Moglichst grossflachige Verglasung. Damit wird nicht nur die LAnge des Randverbundes sondern
auch die Rahmenflache im Verhaltnis zur Glasflache optimiert.

- Kunststoffelastomer- oder Edelstahl-Randverbund sind Stand der Technik und thermisch wesent-
lich besser als Aluminium. Damit verbessert sich der Fenster U-Wert um ca. 0.1 W/m2K oder 15
% und die Oberflachentemperaturen im Randbereich werden um ca. 1<C angehoben (= verrin-
gerte Kondenswasserbildung). Leider gibt es immer noch Verglasungshersteller, welche ihre al-
ten, schon langst amortisierten, Aluminium-Profilpressen weiterbrauchen...

Fazit: Akzeptieren Sie keinen Randverbund aus Alumi  nium!

40



4.2. Rahmen

Der Rahmen U-Wert hangt vom Aufbau des Fensterrahmens ab. Er ist heute in der Regel schlech-
ter als der Glas U-Wert und lasst zudem keine Strahlung herein d.h. die Rahmenflache ist auf das
absolut notwendige Minimum zu reduzieren, da es sich um reine Verlustflachen handelt:

- Festverglasungen

- mdglichst grossflachige Verglasungen

- warmedammende Rahmenprofile

Unterschieden werden der Anschlagrahmen und der Fligelrahmen.

Der Anschlagrahmen ist, wie der Name schon sagt, dazu da das Fenster an der Wand zu befes-
tigen und die Fensterfliigel (oder die Festverglasung) aufzunehmen. Er sollte komplett durch die
warmdammung der Fassade abgedeckt werden! Dadurch ist sein Warmedammwert nicht ganz
so kritisch, wie jener des Fliigels, welcher sich "an der Aussenluft” befindet. Dieses Uberddmmen
des Anschlagrahmens kann beim Sturz und in der Leibung problemlos gemacht werden, jedoch ist
der Simsbereich schwierig, da dort auf eine Entwasserung des Anschlagrahmens bestanden wird,
welche bei gekipptem Fenster und Schlagregen verhindern soll, dass sich Wasser im Profil an-
sammelt. Allerdings muss man sich fragen, ob hier nicht "Ubertrieben" wird, denn Schlagregen ist
lange nicht Uberall zu erwarten. Die Fensterhersteller beharren aber darauf (Garantie), da sie ja
nicht wissen kdnnen in welcher Situation das Fenster verbaut wird.

Im Flagelrahmen wird die Verglasung gehalten. Um ihn warmetechnisch zu entscharfen gibt es
verschiedene Strategien, die sich teilweise ergéanzen:

- Erhdéhung der Rahmentiefe; also jener Dimension "in Warmestromrichtung” (von innen nach
aussen). Dies ist eine sehr gute Losung, da sie niemanden "stért" und weil dies Uberhaupt nur
bei gedffnetem Fenster sichtbar ist. Ausserdem kénnen die Profile, bei gleichen statischen An-
forderungen weniger breit gehalten werden, was dem Lichteinfall zugute kommt. Auch geht diese
Strategie Hand in Hand mit den nétigen Dimensionen einer "richtigen" 3-fach Verglasung (siehe
oben). Auch diese "Gratis-Verbesserung" ist bei den wenigsten Fensterbauern angekommen,
und sie profilieren sich lieber mit moglichst "schlanken" Profilen, die niemandem wirklich
etwas nutzen, und keine "richtige" 3-fach Verglasung aufnehmen kénnen...

- Erh6hung des Dammwertes des Rahmens; Hier muss man zwischen Holz (Holzmetall)- oder
Kunststoff-Fenstern unterscheiden:

Abbildung 4-2: Passivhaustaugliches Kunststofffens-
ter.(Schuco)

Bei Kunststofffenstern ist die Entwicklung schon
weit fortgeschritten. Durch raffinierte Mehrkammer-
systeme und Versteifungen aus Aluminium (roh =
reflektiert infrarote Warmestrahlung). Solche Profile
lassen sich durch ein umlaufendes Kompriband im
Glasfalz und Einschiibe von Isolationsstreifen in
einzelnen Kammern bis unter 0.8 W/m?K driicken....
Fragt sich nur, wieso immer noch im grossen Stil die
"alten" (=schlechten) Stahl-Profile als Verstarkungen
eingesetzt werden....

Bei den Holzfenstern handelt es sich um das alteste Rahmenmaterial welches im Fensterbau
eingesetzt wird. Es hat grosse Vorteile:

- Nachwachsender Rohstoff
- Bessere Warmedammeigenschaften wie Kunststoff oder Metall.
- In Kleinbetrieben (KMU) herstellbar.
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Aber auch Nachteile:

- Holz "arbeitet" (= verziehen) und muss daher sorgfaltig gelagert worden sein und von hoher
Qualitat sein (kein Kern- oder Astholz; keine "liegenden” Jahrringe). Beides sollte man sich
schriftlich garantieren lassen, kann aber nur beschréankt kontrolliert werden (Fenster gestri-
chen).

- Abwittern von aussen macht das Fenster "pflegeintensiv". Der Witterung ausgesetzte Farbe
halt nur beschrénkte Zeit. Periodisch Uberstrichen, wird die Farbschicht aussen immer dicker,
was "bauphysikalisch" falsch ist und dem Holz daher schadet. Holz-Metall-Fenster stellen da-
fur eine gute Lésung dar, welche zwar héhere Investitionskosten, aber praktisch keine Unter-
haltskosten hat. Die Dauerhaftigkeit von Holz-Metall ist Kunststoff (UV-Strahlung) deutlich -
berlegen. Da beim Holz-Metall-Fenster in der Regel nur die ausserste Schicht aus Aluminium
besteht, ist der Warmedammwert mit jenem eines reinen Holzfensters vergleichbar.

- Die Warmedammgqualitat von reinen Holzfenstern ist flr heutige Anspriiche ungenigend (Holz-
hauser werden ja schliesslich ebenfalls isoliert). Ein Holzfensterrahmen braucht also eine (oder
mehrere) zusatzliche Schichten aus Dammmaterial. Dafur gibt es zwei Anséatze:

Abbildung 4-3: Vollgeddmmtes Holz-Metall-Fenster
(Internorm)

Das Aluprofil fur die &ussere Abdeckung wird ver-
breitert und ausgeschaumt.

Das Problem "nicht Gberdammte Rahmen im Sims-
bereich" ist wesentlich entschérft.

Abbildung 4-4: Fensterrahmen als Holz-Kork-
Verbund noch vor dem Lackieren und vor dem Ein-
setzten der Verglasung (Frinorm)

Statt Vollholzrahmen werden Holz-Kork-Sandwich-
Rohlinge eingesetzt, welche auf normalen Holzver-
arbeitungsmaschinen verarbeitet werden kdnnen
und normal lackierbar sind, allerdings sind die sehr
rauen Korkoberflachen vorerst zu verspachtein.

Warum haben sich solche Holz-Kork Verbundrahmen (noch) nicht am Markt durchgesetzt?

Teurer als Vollholz
Sehr gut gescharfte Bearbeitungswerkzeuge noétig, sonst reisst der Kork leicht aus.

Planungsaufwand zum bestimmen der Korklagen, wegen Beschlagen, Dichtungsnuten
USW.

Mangelnde Nachfrage bei den Kunden.

Keine Rahmenqualitatsanforderungen. Es wird nur die Glasqualitat und eventuell ein Ge-
samtfenster-Warmedammwert vorgeschrieben. Durch geschickte Wahl der Rahmengeo-
metrie beim Prifling ("Normfenster”) und immer bessere Verglasungen kénnen sich hier die
Hersteller "durchmogeln”. Was der Kunde dann schlussendlich auf der Baustelle in der
konkreten Einbausituation bekommt, weicht davon ab. Hier bleibt (leider) nur der "Druck”
des Kunden.
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Fensterluftungsverlust:

Das Fenster (sofern es nicht fest verglast ist) hat nicht nur einen Transmissionsverlust, sondern
auch einen Luftungsverlust (willkirlicher Luftwechsel) und Fugenverluste (unwillkirlicher Luft-
wechsel). Der Fugenverlust hat folgende Randbedingungen:

- Dichtungsebenen und Materialien; mindestens 2 Lippendichtungen aus Kautschuk sind heute
Standard.

- Schliessmechanismus: Stabil und vollflachig dichtziehend, Drehkipp- und Schiebettiren heikel!
- Verzugs- und verwindungssteife Rahmen

Wichtig: Es gibt auch noch den (je nach dem sehr grossen) willkirlichen Fensterluftungsverlust
durch manuelles Offnen! Steht das Fenster immer offen, bzw. ist es dauernd "gekippt" (z.B. weil
zuviel geheizt wird; oder schlechte Luft), nitzt der beste U-Wert nichts!!!!

Thermische Schwachstellen in der Geb&udehdlle rund ums Fenster
- Rolladenkéasten

- Rahmenverbreiterungen

- Bristungen (meist "beheizt", da innen ein Heizkorper)

- Anschlage des Fensters an der Fassade und Simse kdnnen grosse Warmebrtcken sein!

4.3. Rahmenverbreiterungen

Von einer Rahmenverbreiterung redet man, wenn die Struktur des Anschlag-Fensterrahmens ver-
breitert wird. Dies kann viele Griinde haben: Rolladenkasten, Heizkérperbristungen usw. Allen
Rahmenverbreiterungen ist gemeinsam, dass sie viel zu diinn sind um gentigend warmedammend
Zu sein - sie missen also berisoliert werden!

Da hier davon ausgegangen wird, dass die Fenster ersetzt werden, betrifft das automatisch auch
die Rahmenverbreiterung. Die "neue" Rahmenverbreiterung hat heute zwar in der Regel (nachfra-
gen!) einen Isolationskern. Trotzdem ist diese nach wie vor zu dinn. Auch hier gilt, je tiefer der
Rahmen desto mehr Platz fir Warmedammung. Ein Fensterahmen unter 68 mm Tiefe ist auch
deshalb nicht empfehlenswert.

Bestehende Rahmenverbreiterungen im unteren Bereich eines Fensters dienten oft dazu, die Ver-
glasung nicht ganz nach unten laufen zu lassen (z.B. Sichtschutz) oder einen Heizkorper zu ka-
schieren. Beides, vor allem aber die Heizkdrperkaschierung, muss, analog zu einer Wand, eben-
falls mit 200 mm warmegedammt werden. Falls davon schon 4 cm in der Rahmenverbreiterung
integriert ist, bleiben immer noch 16 cm....

Sichtbare Heizkdrper direkt hinter einer Verglasung sind zwar (leider) nicht verboten, aber selbst
bei der besten auf dem Markt erhaltlichen Verglasung energetisch inakzeptabel!

4.4. Sims, Leibung und Sturz

Rund um das Fenster (dem so genannten Gewénde) gilt die Regel: Alles muss voll isoliert sein,
also ebenfalls (oder zumindest annahernd) 200plus.

Das Fenster im alten Fensterfalz anzuschlagen und rundum nur mit 1-2 cm zu isolieren (es handelt
sich dabei mehr um eine Warmebrickenkaschierung...), ist also ausdriicklich falsch und schon gar
keine "gute Losung", sondern die zweit-schlechteste (kommt gerade nach "gar nicht warmedam-
men"). Trotzdem ist es (leider) die haufigste Sanierungsvariante, mit der man der Branche (Fens-
ter, Isoleur) auch in 30 Jahren wieder Arbeit verschafft.
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4.5. Fenster und Fensteranschlag (gilt auch fur Tar  en).

Der Fensteranschlag ist matchentscheidend, was durch viele Studien untermauert wird: Der "alte
Ort" bzw. Anschlagsmauerfalz ist der schlechtest mdgliche, da er nicht nur viel zu tiefe "Locher” in
den isolierten Fassaden hinterlasst, sondern auch die Warmedammwirkung durch ungeniigende
Flankenddmmung (meist nur 2 cm) bewirkt. Mit diesem "Kompromiss" leben aber viele Gebaude-
eigentiimer notgedrungen, da sie: 1) schlecht beraten wurden, 2) die Fenster am alten Ort bereits
ersetzt sind, 3) das "aussen anschlagen" teurer ist. Aber "Ublich" ist weder wirtschaftlich noch von
der Wohnqualitat und der Asthetik ("dunkle Locher") befriedigend.

Abbildung 4-5: zeigt sehr deutlich, wie stark der Warmebrickeneffekt den an sich guten U-Wert
eines modernen Fensters mit 3-fach Verglasung und gedammtem Rahmen beeinflusst, je nach
dem wo es platziert wird. Der "alte” Ort, ndmlich der Maueranschlagsfalz etwa mittig der alten
Mauer ist der denkbar schlechteste. Dieser Maueranschlagfalz ist Ubrigens eine "Schweizer Be-
sonderheit”, welche sich aus der Art des Mauerns mit den hier Uiblichen ca. 30 cm Gesamtmauer-
starke ergab. Friiher wurde "im Verbund" gemauert (breite und schmale Backsteine im Wechsel)
spater kam das Doppelschalenmauerwerk, welches, im besten Fall, eine ca 2 cm Dicke Isolations-
schicht, oder auch nur "Luft" als Zwischenraum hatte. Nach der ersten Olkrise (1973) wurden diese
Isolationsschichten "im Spalt" zunehmen dicker (bis 6 cm - also besser aber nach heutigen Er-
kenntnissen und Baugesetzten vdllig ungenigend...). Sowohl beim Verbund- als beim Doppelscha-
lenmauerwerk konnte somit leicht ein Anschlagfalz fir das Fenster gemauert werden. In Deutsch-
land z.B: war und ist jedoch das Einsteinmauerwerk blich, welches sich auch bei uns heute fir

0.81
\ Optimum beilt&S: 35
0.8 . : ! B ik
"Schweizer" Fenster- ﬁ\ i it
Anschlag-Mauer-Falz -\ THEMIINIAEIA
0.79 {
4
/
5 /
¥ 0.77 -
> \ 7/ — =WDVS 140 mm
0.76 | Tty .
-, .. ¥
—E—\WDVS 300 mm
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0.74 : ]
0.73 i i \ i : : \
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Abstand S von Innenkante Mauerwerk [mm]

Abbildung 4-5:  Optimale Position des Fensters bei 2 unterschiedlichen Aussenisolationsstarken
(Grafik PHI, Ergdnzungen amena)
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Neubauten durchgesetzt hat. So oder so wird aus Abbildung 4-5 klar, dass bei (bisher unisolier-
tem) Mauerwerk mit (neuer) Aussenisolation, der "alte" Anschlagsort des Fensters der denkbar
ungunstigste ist. Die beiden optimalen Varianten sind:

- Fenster aussen auf der Mauer anschlagen (beste Lésung), da dort bauphysikalisch der "richti-
ge" Ort fUr eine 200plus - Isolation ist. Das Fenster als warmedammendes Element gehort in die
Warmedammebene (= Aussenisolation). Rein theoretisch ware der optimale Ort bei noch grosse-
ren Isolationsstarken sogar noch weiter "draussen”, was aber aus praktischen Grunden schwieri-
ger und aufwéandiger zu realisieren ist, da es zusatzlich geeignete, vollisolierte und lasttragende
Distanzhalter brauchte. Die Kurve in Abbildung 4-5 verlauft jedoch in diesem Bereich so flach,
dass darauf verzichtet werden kann. Die Warmestromlinien "am richtigen Ort" und fur die "2-
beste Losung” zeigt Abbildung 4-6. Hinzu kommt, dass bei einem Anschlag aussen auf der Mau-
er mehr Glaslicht gewonnen werden kann, da der Rahmen je nach Konstruktion weitgehend "ver-
schwindet".

- Fenster in der Leibung ganz aussen anschlagen (2. beste Lésung - unten rechts)

il
I

Abbildung 4-6: Warmestromlinien fur die gute (links) und die 2.beste Losung (rechts) (PHI).
Deutlich sichtbar die héheren Innenwandtemperaturen bei der guten Lésung

Keine gute Losung:

Abbildung 4-7 (Quelle BFE): Das neue Fenster
am alten Ort (Anschlagfalz).

Keine gute Losung, die auch nur dann einiger-
massen wirkt, wenn die Flankenddmmung min-

T

destens 4 cm betragt, wobei 1 cm trotzdem
///// > besser ist als Nichts. Gut sichtbar sind die sehr
. tiefen Leibungen. Auch so genannte "Renovati-
Rahmen-Tiefe F onsfenster" machen (auch wenn sie noch so

l_.-""-r [ |
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gute Werte haben) diesen Fehler, da sie auf dem alten Rahmen am alten Ort aufsetzten.

Simsbereich

Abbildung 4-8: Leibungs- und Sturzdammung bzw:
Warmebrickenkaschierung.

Fenster am alten Ort angeschlagen. Uberisolation
von Sturz (oben), Leibung (seitlich) und Sims (un-
ten) mit ca 2cm. Danach Uberragt die Dammung
den alten Anschlagrahmen noch etwas. Die Fens-
ternische wird also kleiner und wesentlich tiefer.

Der Sims (unten) ist bereits fertig. Das Schutzblech
liegt ebenfalls auf einer diinnen Isolationslage auf
dem alten Sims. Auch hier liegt mehr nicht drin, da
die Entwasserungsoéffnungen des Anschlagrah-
mens noch frei bleiben missen.

Abbildung 4-10: Warmebruckenkaschierung bei
Sims/Turschwelle

Bei Turschwellen (z.B. Balkonturen) ist in der Re-
gel noch weniger maglich, da, die Schwellenhéhe

- gegeben ist. Nur eine "radikale" Lésung, d.h. stra-

fen oder entfernen des Gewandes (Simse / Lei-
bung / Sturz) und Aussenanschlag der Fenster
bringt eine, zwar aufwandige aber gute Losung.
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Keine Regel ohne Ausnahme.....:

Leider ist meist "der Zug bei bestehenden Gebauden schon abgefahren" und die alten Fenster
schon "am alten Ort" ersetzt worden, was kurzfristig am billigsten ist / war, meist aber dazu diente,
dass die Fensterbauer ihre Restbestande an 2-fach Verglasung loswurden.... Jetzt ist ein teures
Fenster, das aber nicht dem heutigen Standard (3-fach Verglasung) entspricht, am falschen Ort so
verbaut, dass der Rahmen aussen nur 1 cm "ins Licht steht". Es gibt nun 2 Moglichkeiten:

- Sie beissen in den sauren Apfel, schreiben dem damaligen Fensterbauer einen bésen Brief,
er habe sie schlecht beraten (was tatsachlich stimmt). Falls sie Uberhaupt eine Antwort erhal-
ten, dann vermutlich die, "dass das alle, immer schon so gemacht haben"... Sie reissen also
die noch lange nicht amortisierten Fenster wieder raus und schlagen "gute”, "am richtigen

Ort" an.

- Sie isolieren die Flanken der Fenster6ffnung mit 1 - 2cm .... Das ist zwar besser als gar nichts
(der erste cm ist der Wertvollste), jedoch bei weitem nicht "gut" sondern bestenfalls ein
schlechter Kompromiss:

« Mit einer "anstandigen" Aussendammung der Mauer von 20 cm ergeben sich hassli-
che "dunkle Lécher" an der Fassade, die gerade das erfolgreich vermindern, fir das
Fenster eigentlich erfunden wurden: Licht hineinlasen! Daher werden Sie nur maximal
16 cm isolieren, was suboptimal und immer noch dunkel und unschoén ist..... Ausser-
dem entsteht eine lokal gravierende Warmebrticke, da sich die Warmestromlinien in
den Flanken der Fensterdffnung stark verbiegen und verengen = Warmeverlust.

e Sie (oder ihre Nachfolger) nehmen 2 Mal viel Geld in die Hand, denn irgendwann ist
der schlechte Kompromiss so schlecht (spatestens beim néchsten Fensterersatz),
dass alles "noch mal" gemacht wird...

... und keine (finanzielle) Situation ohne Ausweg!

Meist sind die Finanzen (zu) knapp, um gleich das ganze Haus warmetechnisch "durchzusanieren”
und meist bleibt dabei die Warmedammung der Fassaden auf der Strecke.... und die Fenster wer-
den "als Einzelmassnahme" ersetzt, ohne gleichzeitig zu dammen. Mogliche Auswege:

- Falls Sie unbedingt die Fenster "am alten Ort" anschlagen wollen, dann sollten Sie umlaufend
den Anschlagrahmen etwa 4cm ins Licht stehen lassen, dass die Flanken spéater nicht nur mit 1
cm isoliert werden kdnnen. Achtung : Glaslicht wird kleiner und spéter, wenn das Geld fir die
Aussenddammung reicht entstehen die dunklen, tiefen Locher.....

Abbildung 4-11 Beispiel eines "richtigen”
Nur - Fensterersatzes:

Seitlich (und oben) vorstehender An-
schlagrahmen fur spatere Flankendam-
mung. Die Rahmenentwasserung unten
beim Sims lasst sich nur eingeschrankt
Uberisolieren. bzw. nach sorgfaltiger Abkla-
rung der Bewitterungsverhéaltnisse. Zumin-
dest kann aber der Absatz unter dem Wet-
terschenkel entfernt werden.
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Stellen Sie die neuen Fenster, wenn immer moglich aussen bindig in die Maueréffnung. Sie
kénnen dort gut gedichtet und der Rahmen spéater problemlos Uberisoliert werden. Der Anblick
von aussen ist dann vorerst etwas gewéhnungsbedirftig aber durchaus auch "schén" und es
gibt ganze Gegenden in Europa, die das immer schon so machten (Holland, England, usw.)
und auch hiesige "moderne Architektur" arbeitet oft so. Nachdem dann spater isoliert wird, ent-
steht wieder eine Fassadenniesche bei den Fenstern, deren Tiefe einigermassen ertréaglich ist.
Achtung : Damit sie nicht gleich viel Glaslicht verlieren wie bei Variante 1, sollten sie den Sturz
und die seitlichen Leibungen (und evtl. auch den Sims) zurlickschneiden. Dies vor allem dort,
wo die Fenster eh schon "klein" sind.

Abbildung 4-12: Beispiel eines "richtigen”
Fensterersatzes, damit spater problem-
los die 2. beste Lésung realisiert werden
kann.

Hier wurde der Verputz erganzt, jedoch
nicht gestrichen (da in absehbarer Zu-
kunft isoliert werden soll), darum die
Farbunterschiede.

Bei einem reinen Fensterersatz kann
evtl. bei sorgfaltigem Schneiden und Ver-
fugen auf die Putzergdnzung verzichtet
werden.

Etappieren sie die Fassadenisolation, aber richtig! Es ist besser, zuerst bei nur eine Fassade
die Fenster (am richtigen Ort!) zu ersetzen und die Fassade gleichzeitig zu isolieren, und alle 5
Jahre eine weitere Fassade, als Uberall zuerst die Fenster, um dann "irgendwann" die Warme-
dammung suboptimal nachzuschieben... Eine optimale Etappierungsstrategie héangt stark von
den individuellen Gegebenheiten ab. Bedenken, dass dies zu unansehnlichen Absatzen oder
Ecken fuhrt sind unbegriindet und ein spaterer "Anschuss" einer weiteren Fassadenisolation
problemlos.

Abbildung 4-13: Etappierte Fassadenisolation an zwei Beispielen.

Vorerst wird "nur" die Stirnseite warmegedammt (links), die Fuge zur alten Wand
ist praktisch unsichtbar und wird nur von "Insidern" erkannt. Ebenfalls eine stirn-
seitige Isolation, welche aber "lber Eck" gezogen wurde zeigt das rechte Bild.
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Wenn hier nur die Isolation neu gemalt worden ware, wére der Ubergang zur al-
ten Fassade deutlicher, aber keineswegs stérend.

4.5.1. Die "Gretchenfrage": Mauernische erweitern  oder nicht?

Unter der "Erweiterung der Mauernische" wird hier verstanden, dass beim Fenster das Gewéande
(Sturz, Leibung und Sims) soweit zurlickgeschnitten (entfernt) werden, dass der alte Fensteran-
schlagfalz verschwindet. Die Mauernische nicht zu erweitern kommt nur in folgendem Fall in Fra-

ge:

- Die Fenster sind hoch und / oder breit genug, um einen Glaslichtverlust zu verkraften. Bedenken
muss man dabei zusatzlich, dass gute 3-fach Verglasung ca. 20% weniger Licht durchlast (dafar
5 mal besser warmegedammt...) als alte 2-fach Verglasung! Dieses "hoch und breit genug" ist in
alten Hausern relativ selten!

Bei der Erweiterung der Mauernischen muss Folgendes beachtet werden:
- Sind Leibung und Sturz (meist als Sandstein-Imitation aus Beton) vorhanden?
- Wie tief laufen diese jenseits des sichtbaren Teils noch weiter (unter dem Putz)?

- Wie weit nach aussen tragt der armierte Sturz?

Abbildung 4-14: Fassade vor der Sanie-
rung.

Es sind verschiedenen "Varianten" an
Fenstern vorhanden. Alle haben einen
Sims, eines (mit Laden) sogar Leibung und
Sturz aus Sandsteinimitation.

Die unsichtbaren Stiirze der anderen
Fenster sind (bei diesem Objekt) aus Orts-
beton gegossen und im unteren Bereich
durch Flacheisen armiert.

Oft kann das Uberhaupt nur durch "sondie-
ren" (Bohren, Spitzen) festgestellt werden,
da Plane fehlen. Aber auch wenn solche
vorhanden sind, sollte sondiert werden,
denn es ist nicht sicher, ob auch nach den
Planen gebaut wurde...

In der Abbildung sind solche "Sondierun-
gen" bei den Ziergittern der unteren Fens-
ter sichtbar. Jene bei den oberen Fenster
wurden erst nach dem Gerusten durchge-
fuhrt. Auch umlaufend sichtbare Lei-
bung/Sturz reichen oft weit unter den Putz
und dort ist auch der Sturz armiert.

Beim Erweitern der Mauernische sind auch Mischformen in beliebiger Kombination denkbar:

- Verbreitern (Leibung)
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- Erhéhen (Sturz)
- Sims schneiden oder entfernen.

Abbildung 4-15: Fensternische 1 im
"Rohbau"

Hier wurden der Sturz und die Seiten-
Leibung zurlickgeschnitten, so dass der
alte Fensteranschlagfalz vollstandig
verschwindet.

Beim Sims wurden (in diesem Fall) nur
die ausseren Vorstande an der Fassa-
de und der Fensterladenanschlagfalz
entfernt.

Das alte Fensterbrett wurde entfernt.

Der neue Anschlagrahmen ist bereits
gesetzt, d.h. aussen an der Wand an-
geschlagen.

Abbildung 4-16: Festernische 1 ver-
putzt

Fluchtend mit dem urspriinglichen Putz
und bereit fir den Maler.

Die Unterlage fur das neue, wesentlich
breitere, Fensterbrett wurde verlegt,
nach dem Auffillen des Absatzes
(Abbildung 4-15). Dabei kam eine sog.
Wedi-Platte zum Einsatz, eine 6mm
XPS-Schaumplatte die beidseitig ar-
miert und kaschiert ist.

50



Abbildung 4-17: Fensternische 1 fertig

Hinweis:

Durch das Aussen anschlagen der
Fenster wird die Distanz zum Erreichen
des Fenstergriffes grosser. Daher sollte
dessen Position gegebenenfalls tiefer
liegen, damit er auch fir kleinere Per-
sonen gut erreichbar bleibt.

Fur das Bedienen allfalliger Klappladen,
muss man sich, unabhéangig vom Ort
des Fensteranschlages, nach der Fas-
sadenisolation weiter vorbeugen. Daher
ist die HOhe des inneren Fenstersimses

. fur eine einfache Bedienbarkeit auch fir

kleinere Personen eventuell tiefer zu
wahlen.

Abbildung 4-18: Fensternische 2 "Roh-
bau"

Das Kuchenfenster, urspriinglich 3-
fluglig mit sehr hoher Briistung

~ (Abbildung 4-14), wurde auf 2 Flugel

reduziert (= mehr Verglasungsflache =
mehr Licht und weniger Warmeverlust.

Leibung bleibt bestehen. Sturz wurde
zurtick geschnitten. Sims komplett ent-
fernt und die Brustung nach unten ver-
setzt.

Gut sichtbar wie doch relativ breit (ca.
10 cm) die Fensteranschlagfalze sind!

Abbildung 4-19: Fensternische 2 fertig

Hell, freundlich und deutlicher Raum-
gewinn.

Die seitlichen alten Fensteranschlage
wurden schrag Uberbriickt, was Licht-
einfall und Raumgefuhl zusatzlich ver-
bessert.

Wegen der Tageslichtausnutzung soll-
ten Fensternischen nur weiss (hoch-
weiss) gestrichen werden.

Hier wurde der Fenstergriff tiefer gelegt
(siehe Kommentar Abbildung 4-17)
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Bei der Entscheidungsfindung fir die eine oder andere Art der Ausgestaltung der Fensternische
spielt ebenfalls die Dimensionen des neuen Fensterrahmens eine wichtige Rolle, also jene Teile
des Fensters, die zwar notig aber mdglichst "unsichtbar" sein sollten. Man unterscheidet:

Anschlagrahmen :
Anschlag "aussen auf der Mauer"

Die Breite des dusseren Rahmens (in den dann die Fliigel mit der Verglasung nach der Montage

eingehangt werden) ist in diesem Fall nicht von Belang bzw. muss méglichst wenig "ins Licht" ra-

gen aber als Ganzes breit genug sein, damit eine problemlose Befestigung von Aussen am beste-
henden Mauerwerk maoglich ist.

Anschlag "aussen in der Nische"

Die Breite des Flugelrahmens ist hier ausserst wichtig, da sie voll "ins Licht steht". Zuséatzlich mus-
sen 5-10 mm "Luft" fUr die Montage und das Dichten berticksichtigt werden.

Hinweis: Je genauer die Maueroffnungsnische vor der Fenstermontage "im Winkel" und "im Was-
ser" ist desto weniger "Luft" braucht es.

Flagelrahmen

Dieser ist in der Regel zum 6ffnen, muss also Scharniere und den Verschluss beherbergen, sowie
die Funktion eines "Verglasungshalters" erfillen. Er ist voll sichtbar, nimmt also Licht weg und soll-
te so schmal wie mdglich sein, ganz im Gegensatz zur Rahmentiefe.

Die Tiefe ist die Dimension "von innen nach aussen” und in geschlossenem Zustand praktisch
nicht wahrnehmbar. Daher soll sie grossziigig gewahlt werden, da:

- Die Rahmentiefe die Warmedammwirkung "von innen nach aussen" bestimmt
- Genug Tiefe fur die Aufnahme einer optimalen Verglasung vorhanden sein muss

Die Tiefe der Rahmen bemerkt man nur bei offenem Fenster (da sonst unsichtbar) und sie stellt
deshalb kein "optisches Problem" dar. Dies ganz im Gegensatz zur Rahmenbreite, daher:

Regel Nr. 1 Fensterrahmen so wenig breit, dafir so  tief wie méglich und nétig

4.5.2. Fensteranschlag: Die 2. beste Losung

Der Fensteranschlag aussen in der Mauernische, sodass der neue Fensterahmen aussen mit dem
alten Mauerwerk fluchtet.

Wie schon erwéhnt, kann dies in folgenden Fallen sinnvoll sein:

- Die Fassadenteile werden mit 14cm (oder weniger) Isoliert, was vor allem dann sinnvoll sein
kann, wenn:

» Es sich um ein bereits mit 6 - 10cm "im Spalt" isoliertes Doppelschalenmauerwerk handelt.
In diesem Fall wéare es sogar "rein thermisch" akzeptabel, die neuen Fenster am alten Ort
zu belassen - die tiefen Mauernischen gibt’s aber trotzdem...

* Es sich um ein unbeheiztes UG-Zimmer (z.B. Waschkiiche) handelt, dessen erdberihrte
Wande (Perimeter) sinnvoller Weise nur mit ca. 10 cm warmegedammt wird (siehe auch
Kapitel 3. Sockel und Perimeter).

- Die Fassade wird (oder kann) erst spater gedammt werden.

52



Im Folgenden wird anhand eines Waschkiichenfensters der Vorgang der 2. besten Lésung (An-
schlag aussen in der Nische) im Einzelnen besprochen. Sie gilt sinngemass auch "lberirdisch".

Abbildung 4-20: Das alte Fenster
von aussen.

Sturz und Leibung bleiben erhalten,
nur die Fensterbank wird entfernt,
damit das Sims nachher nicht zu
hoch zu liegen kommt (Entscheid
von Fall zu Fall).

Abbildung 4-21: Altes Fenster de-
montiert, Ansicht von innen.

Gut sichtbar der umlaufende Mau-
erfalz an dem das alte Fenster an-
geschlagen war.

Oben der Betonsturz, welcher in
diesem Fall "ungestraft" belassen
wird.
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Abbildung 4-22: Das neue Fenster,
Ansicht von aussen.

Aussen biindig in der Mauernische
angeschlagen und bereits mit einem
Dichtungsband, welches in diesem Fall
wasserdicht (unter Terrain) sein muss,
abgedeckt.

Abbildung 4-23: Uberisolieren des neu-
en Fensterrahmens.

In diesem Fall (Perimeterddmmung)
mit 10cm XPS. Die Isolation verdeckt
schlussendlich den Fensterrahmen
vollstandig, also auch oben (Sturz).

In den Ecken sind die Befestigungs-
punkte (Gewindestangen aus Chrom-
stahl) fir den neuen Lichtschacht er-
kennbar (siehe auch Kapitel 3.5.13
Lichtschacht).
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Abbildung 4-24: Neue Fensternische
im Rohbau

Der Fenstersims ist mit Ausgleichsmor-
tel ausgeebnet. Seitlich und oben wur-
de der alte Anschlagfalz mit Gibsplat-
ten Uberbriickt, sodass eine trichter-
formige "Offnung” entsteht, dhnlich wie
bei alten Engadienerhausern, mit dem
Vorteil, dass so der Raum besser aus-
geleuchtet ist.

Abbildung 4-25: Das fertige neue Fens-
ter

Als ob es nie anders gewesen ware...

(Details zum Lichtschacht siehe Kapitel
3.5.13 "Sockel und Perimeter")

4.5.3. Fensteranschlag: Die beste Losung

In der Folge wird der Ablauf der Fenstermontage, der Isolation und der Detailgestaltung (Beschat-
tung, Erscheinungsbild) naher beschrieben, wenn das Fenster dort montiert wird, wo es hingehort,
namlich in die Isolationsebene, d.h. aussen auf der Mauer angeschlagen (Kapitel 4.5).

Fensterbestellung

Nachdem sie einen Fensterbauer gefunden haben, welcher ihnen das Fenster nach den bespro-
chenen Kriterien (und zu einem fairen Preis) liefern kann, namlich:

- Isoliertes Rahmenmaterial

- schlanke, tiefe Profile die Platz fur eine 4/16/4/16/4 Warmeschutz-Verglasung (U-Wert < 0.6
W/m?K und thermisch optimiertem Randverbund) bietet,

muss der Fensterbauer vor Ort die Fenster ausmessen. Die Schwierigkeit dabei ist, dass er nicht
an einem Rohbau (Neubau) ausmisst, sondern an einem bestehenden, bewohnten Gebaude, bei
dem noch die alten Fenster am alten Ort sind. Er muss also die Fensternischenmasse "nachher"
vorhersagen kénnen. Dazu braucht er genaue Angaben welche Mauernischenverbreiterung vorge-
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sehen ist und wie der verputze Endzustand genau sein wird. Es geht darum, die verglaste Flache
S0 gross wie moglich zu halten, d.h. mit dem Anschlagrahmen so knapp wie méglich zu bleiben,
dass die Scharniere fir die Fensterfliigel gerade noch Platz haben und auch beim Sturz und beim
Fensterbank knapp zu bleiben.

Neurer Anschlagputz
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Abbildung 4-26: Der Anschlag eines Holz-Metall-Fensters, die wichtigste der "guten Lésungen"”.
(Connex, amena)

- Das alte Fenster und der alte Fensteranschlag mussen entfernt werden (gestrichelt).

- Das neue Fenster ist aussen angeschlagen. Dazu muss der Anschlagrahmen rundum ca 8-10 cm
auf der Mauer (Anschlagputz und Kompriband) aufliegen, also breiter sein als "gewdhnlich" (ge-
strichelt), damit die selbstschneidenden Anschlagschrauben genug Material haben und nicht
ausbrechen. Das Ausmessen der Fenster muss akribisch genau erfolgen. Minimal sind 30 mm
umlaufend notig (Scharniere, usw.) damit ergibt sich mehr Glaslicht als vorher! Alternativ kann
aussen in der Mauernische angeschlagen werden (2 beste Losung - Kapitel 4.5.2), dabei sollte
der Anschlagrahmen nur max. 60 mm ins Licht stehen (stichpunktierte Linie).

- Der Rahmen wird mit einem breiten Band (hellblau) luftdicht (aber diffusionsoffen) abgedichtet.

- Der Flugelrahmen (68 x 68mm) kann auch "gute" 3-fach Glaser mit je 16 mm (besser je 18mm!)
Glasabstand aufnehmen.

- Die Isolation wird Giber den Rahmen verlegt und gegen den Rahmen "verdeckt" gekittet (Hybrid-
Dichtungsmasse) und nachher verputzt (gute Losung: Mineralischer Dickschichtputz - Aqua pu-
ra). Der Putz muss mit dem sog. Schwedenschnitt verarbeitet werden. Diese kleine Kerbe gegen
den Fensterrahmen, schiitzt vor Rissen.

- Innen wird der Putz erganzt (Schwedenschnitt gegen den Rahmen) und (gegebenenfalls) eben-
falls gekittet. Somit sind 3 Dichtungsebenen vorhanden (Kitt, Kompriband und Dichtungsband)
was fur die Luftdichtheit mehr als ausreichend ist.
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Abbildung 4-27: Ausschnitt eines konven-

= tionellen Holz-Metall Anschlagrahmens

(Connex, amena)

Die Aluminiumprofile (blau) werden auf
den Anschlagrahmen (gestrichelt) und
den Fensterahmen "aufgeklipst". Die
Klips (griin) sind aus Kunststoff, ca. alle
20 cm einer.

Aluminium ist ein ausgezeichneter War-
meleiter - solange irgend ein Teil davon
"an der frischen Luft" ist, ist jegliche
Uberisolation nutzlos! Da dies aus-
schliesslich beim Anschlagrahmen so ist,
gilt es hier eine "gute Lésung" zu finden.

Eine solche wurde im Rahmen dieses
Projektes, zusammen mit der Firma
Fenster Keller in Herisau, entwickelt

Zwei Anforderungen mussten erfillt wer-
den:

- Wartungsfreiheit und Dauerhaftigkeit

- Warmebrickenlos im Bereich der
Dammung.

Abbildung 4-28: Warmebriickenfreier

- Anschlagrahmen des Fensters. (Connex,

amena)

Das Anschlagrahmenprofil inkl. Klip wird
ersetzt durch ein Hartholzprofil (braun)
und nur die, der Witterung ausgesetzte
Kannte wird durch ein dinnes, aufge-
klebtes Standart-Alu-Winkelprofil abge-
deckt (rot), welches in der gleichen Far-
be eingefarbt ist wie das Fligelrahmen-
Alu-Profil.

Der Alu-Winkel reicht soweit, dass der
Verputz dort anschliesst.

Die Konstruktion wurde am Objekt zur
vollen Zufriedenheit ausgetestet, und
fuhrte zu keinen Mehrkosten.

So ist der Anschlagrahmen warmebru-
ckenfrei Uberisoliert und der Flugelrah-
men ist zur besseren Warmedammung
als Holz-Kork-Mehrfachsandwich ausge-
fuhrt.
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4.5.4. Vorbereitungsarbeiten - Vergrossern der Maue  rnische

Abbildung 4-29: Vorbereitung Fenster-
ersatz

Soll eine Leibung nicht ganzlich ent-
fernt werden (da sie noch gleichzeitig
Auflager fur den Sturz ist, muss diese
seitlich zurlick geschnitten werden.

Dies gilt auch fur die Ture, welche
selbstverstandlich ebenfalls in die
Dammebene verschoben, und aussen
auf die alte Mauer angeschlagen, wird
(Kapitel 5).

Abbildung 4-30: Der erste Schnitt

Das Ziergitter ist entfernt und die vor-
stehenden Teile des Fenstersims ent-
fernt. Der fehlende Putz unter dem
Sims offenbart, wie gross ein solcher
Sims ist und wie wenig davon "sicht-
bar" ist.

Links oben sind die "Sondierungen”
sichtbar (Meissel, Bohrer) um die ge-
nauen Abmessungen des Sturzes (und
dessen Armierung vorgangig abzukla-
~ren. Dies ist vor allem fur breite Fenster
 wichtig, bei schmalen Fenstern ist das
. weniger kritisch, da der Backsteinver-
band, je nach Belastung, schon einiges
"halt". Die Situation muss fir jedes
Fenster einzeln beurteilt werden.
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Abbildung 4-31: Sturzarmierung

Die Leibung ist seitlich bereits zuriick-
geschnitten. Der alte Fensteranschlag-
rahmen ist freigelegt und "hangt" nur
noch lose in der Offnung (wenn die
Lieferungen der Fenster sich verzdgert,
fur ein paar Monate...)

Der Sturz ist bis zur halben Tiefe zu-
rickgeschnitten, dort befand sich ein
Armierungseisen. Es wurde entfernt,
was allerdings sorgfaltig bedacht wer-
den will. Hier kein Problem, da keine
grossen Lasten dariber, und der Sturz
nicht sehr lang ist Der zimmerseitige
Sturz ist zudem nicht tangiert, so dass
das daruber liegende Verbundmauer-
werk ohne weiteres "halt".

Abbildung 4-32: Erweiterte Mauerni-
schen

Das Fenster (rechts) ist bereits freige-
legt. Bei der Ture fehlt nur noch ein
Stiick des oberen Sturzbogens. Auch
ein solcher, runder Sturz kann nachher
durch Isolationsmaterial wieder nach-
gebildet werden (Kapitel 5.2).

Bei diesen Arbeiten kdnnen die alten
Putzschichten nicht immer derart sau-
ber geschnitten werden, dass sie fur
das neue Fenster (oder einen aufge-
doppelten alten Turrahmen) als An-
schlag dienen kénnen. Der Anschlag
sollte eben und glatt sein, damit das
Dichtungsband (Kompriband), das bei
der Montage umlaufend appliziert wird,
auch luftdicht ist und halt. Um dies zu
verbessern wird vorgangig etwas
Kontaktkleber aufgebracht.

Abbildung 4-33: Anschlagputz und
Dichtungsband

Zum Anschlagen des Fensterrahmens
braucht es 2 Anschlagwinkel, von de-
nen einer im Bild links unten ersichtlich
ist. Dort wird der Rahmen aufgestitzt
und ausgerichtet, bevor er mit selbst-

. schneidenden Schrauben im Mauer-
 werk befestigt wird.

Das Kompriband bildet eine erste luft-
dichte Barriere, die zweite folgt...

Links im Bild ist ein Streifen Verputz
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entfernt worden, dort werden die Luftungsrohre befestigt (siehe nachstes Kapitel).

Abbildung 4-34: Fensteranschlag

Auch hier wurde die "richtige" Montage
eines neuen Fensters an einer alten
Fassade vorgenommen, bevor die
Warmedammung angebracht wurde.
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Abbildung 4-35: Fenster angeschlagen

Das Fenster (hier aus Kunststoff) ist mit
selbstschneidenden Schrauben fertig
angeschlagen und ausgerichtet (weisse
Schift-Plattchen unterlegt).

Der nachste Arbeitsschritt ist das IU-
ckenlose, luftdichte Abkleben des An-
schlagrahmens zum Anschlagputz.

Geeignete und ausreichend breite Ban-
der sind erhaltlich und wurden von den
Herstellern extra zu diesem Zweck ent-
wickelt. Sie sind auf der Riickseite an
i = @ einer Kante
2 ' = (weiss)
selbstkle-
bend an der
anderen
(grau) mit
einem Kitt-
streifen ver-

21/ sehen, der
direkt auf dem Anschlagputz haften
sollte..., was er auch tut, hier ist jedoch
das zusatzliche Aufbringen eines Kar-
tuschenklebers ratsam. Mit dem Kartu-
schenkleber miissen sowieso die
Ecken gedichtet werden, da sich dort
die Bahnen uberlappen und eingefaltet
werden mussen.

Links im Bild das (kleinere) Badezim-
merfenster aus Kunststoff. Beachten
sie die (bewusst) fehlenden Entwasse-
rungsoffnungen, welche den Rahmen
thermisch nur zusatzlich schwachen
wirden. Sie sind hier, in diesem spezi-
fischen Fall, auch deswegen nicht n6-
tig, da dieses Fenster durch ein Vor-
dach gut vor Regen geschutzt ist.

Rechts ein grésseres Fenster (Holz-
Metall), welches unten eine isolierte
Rahmenverbreiterung hat, welche aber
vollstandig uberisoliert wird. Hier sind
die Entwasserungsoéffnungen im untern
Fensterrahmen-Aluprofil gut sichtbar.

Die Uberlappenden Eckstdsse werden
gerade verklebt
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Abbildung 4-36: Montage der Haltewinkel
fur den Fensterbank

Entweder auf die Rahmenverbreiterung
oder direkt unter den Fensterrahmen auf
der alten Mauer. Die Hersteller der voll-
isolierten Fensterbanke (z.B. Dosteba)
liefern solche Haltewinkel mit den "richti-
gen" Schenkellangen auf Bestellung
gleich mit.

Abbildung 4-37: Fenstergewande
Kurz vor dem Aufsetzten des Sturzes.

Alle Gewande-Elemente (Fensterbank,
Leibung und Sturz) sind aus vorgefertig-
ten Isolationselementen mit einer ober-
flachlichen Faserzementschicht (fir den
"Sandstein - Look").

Das ganze Element (rote Umrandung)
ist nur etwa zur Halfte sichtbar (graue
Faserzementschicht). Der Rest des Iso-
lationskerns aus EPS ist hier steinwolle-
kaschiert um einen materialméassig ein-
heitlichen Ubergang zum Rest der Fas-
sadendammung zu gewahrleisten. Gut
sichtbar ist die zusatzliche, versenkte
Verdibelung, bevor diese mit Isolations-
rondellen abgedeckt wird (siehe Kapitel
8.3).

Ausserdem erkennbar ist beim Dachan-
schluss die bereits ausisolierte, entfern-
te Mauerausfachung zwischen den
Sparren. Das ist die einzige Mdglichkeit,
die Zwischenesparrenisolation des Da-
ches warmebrickenfrei in die Fassa-
denisolation Ubergehen zu lassen.
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Dammplattendiibel

RoDii-Rondelle SW

GFB-Gewandeelement GMFD 90
mit Falz, dédmmplattend|ck, SW

Luftdlchtband

Haftbrficke fir KlebemBrel

Fuge mit Hybrid-Olchtstoff

Anziehhakan und Winkelkioban

Fuge mit Hybrid-Dichtstoff

Lufidichtband

GFB-Fensterbank

Trennschnltt nach SIA 243

Stiitzwinkel

Schraubdibe| Flscher FUR 10x80 55
mit U-Schelbe

Abbildung 4-38: Querschnitt Fenster-
bank und Sturzelement (Quelle: Doste-
ba)

Das Sturzelement ist identisch mit dem
Leibungselement. Alle Elemente beste-
hen aus einem Kern aus expandiertem
Polystyrol (EPS) mit einer ausseren,
stabilen Schicht aus Faserzement. Fir
Steinwolle - Fassadendammung (grin)
ist der aussere Bereich entsprechend
kaschiert.

In dieser Darstellung ist das Fenster
aussenkant Mauerwerknische bindig
gezeichnet (= 2 beste Lésung), die "gu-
te LOsung" wéare "vorgesetzt", bzw.
aussen auf der Mauer angeschlagen.

Abbildung 4-39: Fensternische aus Fas-
sadenisolation

Es geht auch "einfacher" indem die
Fensternische direkt aus Fassadeniso-
lation ausgebildet und verputzt wird.

Im Bild das Einlegen des (nétigen) Kan-
tenschutzes.

Das Fenstersims ist wie in Abbildung
4-38 ein isoliertes Faserzement-
Element.

Ein gegebenenfalls friher vorhanden
gewesenes Steingewande kann sehr
gut Uber einen Putz- und Farbwechsel
in diesem Bereich imitiert werden, so
tauschend "echt", dass sogar Denkmal-
schitzer das "auf Distanz" nicht erken-
nen.
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Abbildung 4-40: Ausbildung der Fens-
ternische (auch Ture) direkt mit der
Fassadenisolation.

Kantenschutz inkl. Gewebe obligato-
risch!

Abbildung 4-41: Fensterbankersatz
durch Blech

Wer sogar auf ein "massives" Fenster-
bank-Element verzichten mochte, kann
auch hier die Fassaden-Isolation zu
Hilfe nehmen und alles am Schluss
durch ein eingefarbtes Alublech bewit-
terungsdicht abdecken. Achtung, diese
Variante andert den "Ausdruck" einer
Fassade sehr stark...

64



4.6. Beschattungselemente

Jedes Fenster (ausser vielleicht an der Nordfassade) braucht eine aussenliegende Beschat-
tungsmaoglichkeit fiir den Uberhitzungsschutz im Sommer.

Innenliegende Vorhange usw. dienen als Blendschutz und sind als Beschattungselement denkbar
ungeeignet, da die Warme dann schon drin ist, was im Winter durchaus gewiinscht wird (sog. pas-
sive Solarenergienutzung), im Sommer jedoch nicht! Umgekehrt ist ein Beschattungselement als
Blendschutz im Winter vollig ungeeignet, da dann ja die Warme der Sonne im Innenraum gewollt
ist. Ein gutes Fenster braucht also beides!, sowie einen Benutzer der beides "richtig" d.h. situati-
onsgerecht bedient.

4.6.1. Klappladen

Viele alte Hauser haben Klappladen und sollen sie auch behalten..., da gerade das Weglassen
derselben das Aussehen einer Fassade massiv verandert. Es gibt nur wenig Grinde, Klappladen
abzuschaffen, am ehesten noch der, dass bei Storen eine Automatisierung maoglich ist, aber wo
wird diese schon (richtig) eingesetzt? Die Bedienbarkeit "von innen" ist in den meisten Féallen
(Wohnbereich) kein stichhaltiges Argument. Im Winter braucht es eine Beschattung sowieso sel-
ten, da mit innen liegendem Blendschutz gearbeitet werden soll! Im Sommer ist das "Fenstert6ffnen
um die Laden zu schliessen” sowieso kein Problem.

Neue Klappladen sind meist aus Aluminium und 100% wartungsfrei. Aber auch die alten, urspriing-
lichen Holzladen kénnen weiterverwendet werden, das Gebdude behdlt damit sein urspriingliches
"Cachet". Ob Holzladen alle 10 Jahre wirklich neu gestrichen werden mussen, ist Geschmackssa-
che. Farbanstriche halten nicht "ewig", vor allem auf Holz welches der Witterung ausgesetzt ist.
Allerdings sind hier holztonfremde Farben (z.B. Griin) heikler, da ein Abblattern sofort (stérend)
auffallt. Dunkelbraun ist hier am einfachsten, da es in etwa dem Farbton von abgewittertem Holz
entspricht und so kann auf einen haufigen "Renovationsanstrich" auch verzichtet werden.

Befestigung

Klappladen sind in der Regel an runden, in der Mauer verankerten Bolzen (den sog. "Kloben") ein-
gehéangt. Um Warmebriucken zu vermeiden muss diese Verankerung neu in der Isolation stattfin-
den, woflr es verschiedene Mdglichkeiten gibt, u.a.

- Spezielle "Montageelemente™: Welche an den kritischen Stellen hochverdichtetes Isolationsmate-
rial oder ahnliches eingelegt haben und an denen in der Regel auch Riickhalter und Stopper be-
festigt werden kénnen.
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D ooo0ooo0ooooo | Abbildung 4-42: Klobentragelement
hochdichtem Polyuretan (PU) mit einer
N
_Q_(\_g i ,} fur die (wichtige) kraftschlissige Befes-

[ D D D D I (Quelle: Dosteba)
i Hulle aus Polyethylen. Darin eingelegt
2_\ /—Q_)q | tigung an der Mauer.
83_< }_2—3_‘ Fur die Befestigung der Kloben selber

Sr e | { Das Element ist durchgehend aus
OoOof000(4 _DED :g_(_&
L, isteine Platte als Schraubenauflager
/ ist eine Aluminiumplatten eingelegt.

Vorne eine Compactplatte aus Kunst-
P stoff zur Aufnahme des Anpressdru-
ckes beim Verschrauben.
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Abbildung 4-43: Schliessen der Isolati-
on nach der Montage des Klobenele-
mentes (Dosteba)

Abbildung 4-44: Befestigung des Klo-
bens vor dem Einhéngen der Klappla-
den. (Dosteba)

Diese Methode eignet sich vor allem, wenn das Gewéande direkt aus Fassaden-Isolationsmaterial
erstellt und anschliessend ohne Falz (fur den Klappladen) verputzt wird. Da der Falz fir den Klapp-
laden auch im Sturz fehlt, muss dort ein kleiner Anschlag montiert werden.

Vollisolierte Faserzementgewande (wie weiter oben beschrieben, Abbildung 4-37 und Abbildung
4-38), enthalten an den nétigen Stellen "Verstarkungen", so dass die Kloben direkt eingeschraubt
werden kénnen. Ausserdem sind die Leibungs- und Sturzelemente mit Falz erhéltlich und ein se-
parater Anschlag erubrigt sich.
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4.6.2. Rollladen(kasten)

Rollladen wurden friiher meist innen Uber dem Fenster platziert. Sie sind schlecht (bzw. nicht) iso-
liert und undicht, da die diinne Holzverkleidung nur aufgeschraubt ist. Im Rollladenkasten herrscht
Aussenklimal

Abbildung 4-45: Sanierungssystem fiur innenliegen-
de Rollladenkéasten (unbekannt)

Diese "Notlésung" ware nur empfehlenswert, wenn
die Fassade nicht warmegedammt wirde, da die
Dammung zwar besser wie vorher, aber immer noch
sehr dunn ist.

Hier gibt es nur eine "gute" Losung: Demontieren des Rollladens und vollstandiges sowie wind-
dichtes ausisolieren des alten Rollladenkastens. Die "neue" Beschattung gehort aussen vor das
Fenster, was bei einer 200plus Warmedammung problemlos méglich ist. Meist wird dabei der Roll-
laden durch einen Rafflamellenstoren (oder Stoffstoren) ersetzt. So oder so kann und soll der neue
Storenkasten aussenliegend sein, er kann dort problemlos in der Isolation untergebracht werden,
die ja mindestens 20 cm (200plus) stark ist. Daher bleibt noch genug Platz um gegen den Fenster-
rahmen (Rahmenverbreiterung) zu dammen.

Abbildung 4-46: Aussenliegender Rolladenkasten
(Schenker)

Solche Fertigkombinationen werden von verschie-
denen Herstellern angeboten und kénnen problem-
los in die Aussenisolation integriert werden.
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4.6.3. Rafflamellenstoren

Abbildung 4-47: Integrierter Lamellenstoren

Der warmedammtechnische Unterschied zu den
Rolladen ist der wesentlich schmalere Kasten.
Damit besteht die Mdglichkeit, den Storenkasten
noch weiter aussen zu platzieren und so stark wie
madglich die Rahmenverbreiterung des Fensters,
bzw. die alte Sturzkonstruktion zu tberisolieren.
Dabei empfiehlt sich eine Sichtblende aus Blech,
da sie weniger auftragt, und durchaus eine reizvol-
le Optik bietet, als Alternative zu den verputzten
Blenden als nahtloser Teil der Aussenisolation, da
diese doch wesentlich mehr Platz brauchen (siehe
unten).

Abbildung 4-48: Detail Storenkasten (Bild Doste-
ba)

Die Isolation der Rahmenverbreiterung (oder des
alten Sturzes) ist so stark wie moglich auszufih-
ren, daher ist es aus warmetechnischen Griinden
sinnvoll, eine vom Storenhersteller in allen RAL-
Farben lieferbare Blende aus Alublech zu verwen-
den (Abbildung 4-47 oben), welche vorne nicht
auftragt, dafir hinten mehr Platz (fir die Isolation)
l&sst. Im Bild ist vorne ein Schiirzenelement aus
Isolationsmaterial dargestellt, welches einen
durchgehenden Aussenputz ermdglicht, jedoch
warmetechnisch "vorne" nichts bringt. Diese Isola-
tionsschicht wird besser zur noch besseren Uber-
dammung der Rahmenverbreiterung gebraucht.

Bei 20cm Fassadendammung und Fensteranschlag aussen auf der Mauer "rutscht auch der Sto-
renkasten nach aussen, und eine reine Sichtverblendung mit einem Blech (&hnlich Abbildung 4-47
oben) wére vorteilhaft um die Uberdammung (hellblau) der Rahmenverbreiterung moglichst stark
ausfihren zu kénnen.
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4.6.4. Markisen

Abbildung 4-49 Stoffmarkise zur Be-
schattung des Kichenfensters

Ein weiters, weit verbreitetes Element
zu Beschattung von Fenstern und Sitz-
platzen im Freien (z.B. Terrassen) sind
Stoffmarkisen. Diese sind insofern
"heikel" zu montieren, da durch die
Ausladung eine grosse Hebelwirkung
entsteht, welche durch Windlasten
noch erheblich verstarkt werden kon-
nen. Daher gilt es, eine weitgehend
warmebriickenfreie und sehr stabile
Unterlage fir die Montage zu erstellen.
Es braucht vollisolierte, sog. Schwer-
lastelemente. Diese gibt es, je nach
Lastanforderungen, auch fir andere
Dinge, die an der Fassade aufgehangt
oder abgestutzt werden sollen (z.B.
Vordéacher, usw.)

Abbildung 4-50: Schwerlastelement
(Bild : Dosteba)

Allen "Befestigungspunkten” ist ge-
meinsam, dass sie wenn immer mog-
lich vor der Fassadenisolation geplant
werden mussen, damit sie gleichzeitig
angebracht und sauber Uberisoliert und
verputzt werden kénnen. Ausserdem
mussen sie in den Planen eingezeich-
net und exakt vermasst werden, damit
man sie auch nachher, wenn alles zu-
geputzt und gestrichen ist, noch findet.
Bewahrt hat sich das (zusatzliche) An-
bringen eines Nagels in der Mitte der
Verstarkung, dann findet man die Ver-
starkungen auch nachtraglich. Nach-
folgen soll stellvertretend die Montage
einer Markise erlautert werden.

Abbildung 4-51: Querschnitt Montage-
platte (Bild Dosteba) am Beispiel einer
Markise
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Abbildung 4-52: Schwerlastelement mit
aufgeschnittener Montageplatte (Bild
Dosteba)

Druckstabile Phenolharzplatte

Dicke Aluminiumplatte fir Gewindeboh-
rung (Montageplatte)

Kunstharzplatten zur Kraftlibertragung
zwischen Montageplatte und Grundplatte

Polyurethan Isolation

Grundplatte zur Wandbefestigung und
Lastverteilung

Abbildung 4-53: Klebemortelbett fiir
Schwerlastelement (Bild Dosteba)

Da ja auch die Isolation selber mit Kle-
bemortel befestigt wird, ist dies "zum
Ausgleich" auch hier wichtig, da am
Schluss alles einigermassen eben fluch-
ten sollte.

Bei Gebaudesanierungen ist der Unter-
grund auch oft nicht so "eben" wie im
Bild dargestellt....

Abbildung 4-54: Schwerlastelement
montiert.

Die Montage der Schwerlastelemente,
wenn die Isolation (aus Versehen...)
schon angebracht wurde, ist moglich
durch Ausschneiden der Isolation. Bes-
ser ware es gewesen, mit der Isolation
nur “in die Nahe zu fahren, so dass man
gut "fluchten " kann, jedoch genug Platz
firs Anziehen der Schrauben hat!!

Hier wurden zur Montage Gewindestan-
gen verwendet, die vorgangig im Mau-
erwerk mit Klebedibeln fest verankert
wurden.

Die Schrauben/Muttern vorerst nur so-
weit anziehen, dass die Oberflache mit
der Isolation fluchtet. Mortel hart werden
lassen und fertig kraftschlissig anziehen
(nicht vergessen!!)
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Abbildung 4-55: Fertig "eingepacktes"
Schwerlastelement, bereit fir den Ver-
putz

Und wenn erst spéter eine Markise oder sonst ein Element an der bereits warmegedammten, ver-
putzten und gestrichenen Fassade befestigt werden soll, welche keine Schwerlastelemente integ-
riert haben? Aufwéandig ware des Aufschneiden der Isolation und nachtragliche Anbringen eines
Schwerlastelementes inklusive Isolations- und Putz- und Anstricherganzung (die man sowieso
nicht mehr exakt im gleichen Farbton" hinbringt..) Auch hier gibt es Moglichkeiten, welche zwar
nicht ganz die thermischen Werte des obigen Schwerlastmoduls erreichen, aber durchaus empfoh-
len werden kdnnen.

Abbildung 4-56: Lasttragender und
thermisch getrennter Abstandhalter
(Bild Fischer Thermax)

Die Belastbarkeit hangt von der "Aus-
ladung", also direkt von der Starke der
Warmedammung ab und ist bei 20cm
nicht mehr sonderlich gross, je nach
Anzahl Befestigungen aber fir eine
Markise noch ausreichend.
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5. Turen - Haustur

Neben den Fenstern ist auch die Ture eine Fassadentffnung. Hier gelten generell die gleichen
Grundsatze wie bei den Fenstern:

- Ture muss in die Isolationebene verschoben, also aussen neu angeschlagen werden.
- Qualitatsanforderungen identisch mit denen der Fenster (siehe dort)
- Detailldsungen im Turbereich wie bei Fenstern

Falls es sich um eine voll verglaste Balkon- oder Terrassentire handelt, ist die Ahnlichkeit zum
Fenster ja sowieso augenfallig. Handelt es sich jedoch um eine eigentliche Haustire, sind einige
Spezialitaten zu beachten.

5.1. Neue oder alte Haustlre?

Haustiren waren und sind eigentliche "Visitenkarten" eines Hauses. Neue Hausttliren, welche
Passivhausstandard (inklusive Turschwelle) erreichen sind (sehr) teuer, trotzdem eine richtige und
wichtige Investition.

Windfang vorhanden?

Selbst eine Passivhausture hat folgendes Problem: Sobald sie geotffnet wird, ist die kalte Luft im
Haus. Ein Windfang mit seiner Schleusenwirkung ist also in jedem Fall richtig, nicht aber in jedem
Fall (sogar - leider- eher selten) vorhanden. Eine umfassende Fassadensanierung ist also der ge-
eignete Moment, einen solchen zu realisieren, gegebenenfalls als kleiner Vorbau (Platzgewinn fur
Garderobe). Der Windfang darf aber nicht beheizt sein, sonst wird er zur Energieschleuder... Ne-
ben dem Schleuseneffekt (die kalte Luft beim Offnen fallt nicht direkt ins Haus), gibt es weitere
Vorteile, da zwei thermische "Dichtungsebenen” vorhanden sind:

- Die thermischen Anforderungen an die Haustire und die Windfangttre sinken, da das Tempera-
turgefalle zwischen Windfang und Aussen (bzw. Innen) nur etwa die Hélfte des gesamten Tem-
peraturgefalles betragt. Dies ermdglicht, dass die bestehende Tlre "nachgertistet" werden kann
und damit als "Visitenkarte des Hauses" erhalten bleibt.

- Die Turdichtungen missen nur gut und nicht "ausgezeichnet" sein.

Alte Haustiren sind oft sehr schdne Handwerksarbeit (Geschmackssache) welche aber heute,
wollte man sie im gleichen Stil nachbauen, wahrlich "unbezahlbar" waren. Trotzdem pragen sie
das Gesicht einer Fassade wie kein zweites Element (Visitenkarte), haben aber in der Regel keine,
oder nur ungentgende Dichtungen und die Warmedammaqualitat (Massivholz, Verglasung) ist
ebenfalls ungentigend. Trotzdem kénnen Sie weiterverwendet werden und das zu wesentlich klei-
neren Kosten, wenn:

- Ein Windfang vorhanden ist, oder realisiert werden kann

- Ein neuer Tarrahmen aussen an der Fassade (in der Isolationsebene) angeschlagen wird, even-
tuell als Aufdopplung zum alten Tdrrahmen.

- Richtige Turdichtungen im Rahmen (und in der Schwelle) eingelassen werden.

- Das Turblatt aufgedoppelt wird, sodass mehr Holz (mdglicherweise sogar mit Isolationseinlage)
und eine gute (gegebenenfalls zusatzliche) Verglasung angebracht werden kann.

- Die Turfalle durch eine solche mit 3-Punkt-Anzugverschluss (Roll-Triblock) ersetzt werden kann,
welche die neue-alte Tlre in die Dichtung zieht.

- Die Turschwelle muss erneuert werden.

Am Beispielobjekt wurde diese Methode gewahlt. Ein (innerer) Windfang war (und bleibt!) vorhan-
den, sodass die Haustire weiter verwendet werden kann.
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Abbildung 5-1: Vor der Fassadensanie-
rung: Haustire als pragendes Element

Abbildung 5-2: Schneiden und entfer-
nen des alten Gewandes und der Tlr-
schwelle.
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Abbildung 5-3: Der alte Turrahmen wird
komplett freigelegt

Auch der Runde Tursturz wird ausge-
schnitten.

Abbildung 5-4: Neuer TUrrahmen, aus-
sen angeschlagen(links)

Der alte Tlrrahmen wurde von innen
mit dem neuen fest verschraubt, dies
war in diesem Fall auch wegen den
alten Scharnieren die beste Losung

Der Turrahmen ist bereits mit breitem,
grauen Dichtungsband rundum gegen
die alte Mauer abgedichtet.

Bild rechts: Innenaufnahme des noch
nicht gemalten alten Rahmens am
neuen Ort. Nur die tiefere Nische und
der Raumgewinn bleiben.

Abbildung 5-5: Haltewinkel fur die neue
Turschwelle:

Die Turschwellenelemente unterschei-
den sich nicht von den Fenstersimsen.
Es sind die gleichen, vollisolierten Ele-
mente, welche auch gleich montiert
werden.

Der alte Rahmen ist hinter dem neuen
sichtbar
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Abbildung 5-6: Sockelelement unter
Turschwelle

Als erstes wird das Sockelelement bei
der Turschwelle eingepasst und nach
hinten mit Bitumen-Klebemdrtel an den
alten Sockel befestigt. Unten steht das
Sockelelement (dort mit hellblauem
extrudiertem Polystyrol (XPS) ge-
dammt) auf der Perimeterddmmung auf
und ist dort mit Dichtklebstoff (aus der
Kartusche) gedichtet.

Die Hohe der Turschwelle diktiert das
Sockelelement darunter und damit die
Flucht des gesamten Sockels

Abbildung 5-7: Turschwelle und an-
schliessende Sockelelemente

Die Turschwelle ist ein "normales" iso-
liertes Simselement, wie es auch bei
den Fenstern zum Einsatz kommt. Die-
ses auf Montagewinkeln (siehe Bild
oben) aufgelegt, sowie darauf und
nach hinten mit dem alten Sockel ver-
klebt (Kartusche-Dichtungsklebstoff).

Die anschliessenden Sockelelemente
bilden die Basis flir die oben an-
schliessende Fassadenisolation und
werden genau horizontal auf die Kante
der Turschwelle ausgerichtet.

Auch bei den Sockelelementen (wie
bei der Perimeterdammung) wird
feuchtigkeitsstabiler, bitumindser
(schwarzer) Klebemortel verwendet
und am oberen Rand zusatzlich verdi-
belt (Kapitel 8.3).

Die Sockelelemente reichen ca. 10cm
unter das Terrain und setzen auf die
Perimeterdammung auf.

Im Hintergrund das spezielle Sockel-
element Gber dem Lichtschacht (siehe
auch Kapitel 3.5.13)
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Abbildung 5-8: Schwellenprofil mit
Gummidichtung

Hiermit ist dieser Bereich zwar "dicht",
das Aluminium ist aber eine sehr gute
Warmebrlcke. Leider gab es zur Zeit
dieser warmetechnischen Gebaudemo-
dernisierung fir alte Tlren keine besse-
ren (= thermisch getrennten) Profile im
Handel. Hier sind neue Haustiren im

-4 Vorteil.

< Gut sichtbar der innere, alte Rahmen
mit der provisorischen, weissen V-
Dichtung und der aussere, neue Rah-
men in dem auch schon die Nut fiir eine
"richtige" Gummiprofil-Dichtung einge-
frast ist, welche dann mit der Aufdopp-
lung zusammen dieTre dichten wird.

Die Aufdopplung der Ture wurde aus
verschiedenen Griinden zeitlich ver-
schoben, so dass sie zwar geplant,
aber erst ein Jahr spater realisiert wur-
de. Daher ist in diesem Bericht die Auf-
dopplung der Tire nicht dokumentiert.
Durch das Versetzen der alten dusse-
ren Glaser in die neuer Aufdopplung,
bleibt der "Look" (Abbildung 5-4) der
Ture erhalten und es wird Platz fir eine
zusatzliche Verglasung gewonnen.

5.2. Tdursturz / Sturzbogen

Viereckige Haustlren sind zwar die Norm, aber auch etwas "langweilig". Es ist nun in keinem Fall
notig solche runden Trstlrze wegen der Anbringung einer Aussenisolation, bzw. wegen des Neu-
anschlages der Hausture "aussen”, zum Verschwinden zu bringen. Die Nachbildung solcher "run-
den Stirze" ist ohne wesentlichen Mehraufwand méglich, wie nachfolgend beschrieben (teuer wird
die Sache erst, wenn man den runden Sturz als isoliertes Faserzement-Element nachbauen will).

Abbildung 5-9: Runde Sturznachbil-
dung aus Polystyrol

Geklebt und gedubelt (wie die normale
Fassadenisolation). Sichtbar sind die
Steinwolle-Rondellen, welche die Diibel
zur Vermeidung von Warmebricken
abdecken.

Rechts an der Vertikalen ist der Kan-
tenschutz bereits angebracht. Links
fehlt er noch und erst das Klebemortel-
bett dafiir ist schon vorhanden.

Das "Mischen" der Isolationsmateria-
lien ist nicht aussergewoéhnlich, jedoch
wird in der Regel bei einer Steinwolle-
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fassade die Polystyrolelemente mit einer dinnen Steinwollematte (1-2cm) kaschiert, um Material-
wechsel welche unterschiedliche Oberflachentemperaturen (und damit langerfristige Abzeichnun-
gen) zur Folge haben kénnten, von Anfang an zu vermeiden. Ob dies auch bei sehr grossen War-
medammestarken immer noch ein Thema ist, wurde hier im Experiment ausprobiert. In den Infrarot-
bildern (siehe Kapitel 9) lassen sich jedoch keinerlei Unterschiede bei den Oberflachentemperatu-
ren feststellen, sodass, zumindest bei Dickschichtputzen und in &hnlichen Situationen (Schutz
durch Vordach), auf solche kostentreibenden Massnahmen verzichtet werden konnte (Langzeiter-
fahrung liegt im vorliegenden Fall noch keine vor).

Abbildung 5-10: Kantenschutz Tursturz

An den vertikalen Kanten ist der Kan-
tenschutz ganz "normal” eingearbeitet.

Beim runden Sturz muss der Kanten-
schutz nur etwas "eingeschnitten” wer-
den, und schon legt er sich problemlos
an die Rundung an.

Hinweis:

Oft sind die alten Gewénde leicht an-
geschragt und 6ffnen sich nach Aus-
sen. Falls dies ohne grossen Mehrauf-
wand mit dem Isolation-Verputz-
System nachempfunden werden kann,

ist das wegen das "Eindruckes" auch
weiterhin wiinschbar.

Abbildung 5-11: Kantenschutzprofil mit
Gewebearmierung

wie es fur Fassadenisolationen zur
Anwendung kommen sollte. Zusammen
mit der flachendeckenden Gewebear-
mierung die anschliessend Uber die
ganze Fassade in den Grundputz ein-
gearbeitet wird (siehe untenstehende
Abbildung 5-12), ergibt sich im Kanten-
bereich eine Uberlappung, die durch-
aus sinnvoll ist, da dort eine zusatzliche
"Verstarkung" Sinn macht.
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Abbildung 5-12: Gewebearmierung
vollflachig im Grundputz eingearbeitet.

Die Turnische ist an den Stirnseiten
schon derart "perfekt" verputzt, das
Unebenheiten, insbesondere jene die
vom Zuschneiden des runden Polysty-
rolsturzes noch Ubrig blieben, ausgegli-
chen sind.

Der Grundputz wird im "Dickschichtver-
fahren" (Aqua pura, siehe auch Kapitel
2.2) in mehreren Arbeitsgangen aufge-
tragen, da seine Schichtdicke "fertig"
mindestens 10mm betragen muss, um
die gewunschte Funktion (Tauwasser-
freiheit) zu erflllen. Dazu muss auch
der abschliessende Deck- resp. Edel-
putz (unten Abbildung 5-13) material-
technologisch genau auf den Grund-
putz abgestimmt sein.

Abbildung 5-13: Edelputz im Leibung-
und Sturzbereich.

Die letzte Verputzschicht ist der so
genannte Edelputz, welcher der Fas-
sade die Struktur gibt. Im Leibung- und
Sturzbereich (hell) der Ture wurde ein
normaler, feiner Edelputz mit Korn-
grosse 0.5 gewahlt, um das ehemalige,
massive Gewande mdglichst "echt"
nachzubilden.

Die Fassade selber erhélt einen Edel-
putz mit einer (Ublichen) Korngrésse
von 3 mm. Dieser tragt also deutlich
mehr auf, was sich am Ubergang der
beiden Putzarten als kleiner Absatz
manifestiert - ein durchaus gewollter
optischer Effekt, der genau dort ver-
lauft, wo auch das alte Gewéande ge-
wesen ware.

Der Edelputz ist Teil des rein minerali-
schen "Aqua pura"-Dickschicht-
Verputzsystem" der Firma Greutol,
welches die Dampfdiffusionsoffenheit
und Bewuchsfreiheit (ohne Fungizide)
langfristig sicher stellt.
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Abbildung 5-14. Tire und ihre Umge-
bung im "Urzustand".

Bis auf das, dass alles etwas heller
und aufgefrischter wirkt, ist kein Unter-
schied festzustellen

Abbildung 5-15: Tire und ihre Umge-
bung "warmetechnisch saniert".

Im Vergleich zu "vorher" (Abbildung
5-14 oben) wirkt einfach alles etwas
heller , aufgefrischter und freundlicher.

Die Fassade (grober Verputz) ist hell
gestrichen mit einer, auf den minerali-
schen Grund- und Deckputz genau
abgestimmten, mineralischen Farbe.

Das Turgewande ist auf feinem Ver-
putz sandsteingrau angemalt - die per-
fekte TAuschung, welche optisch 100%
ist und auch von Spezialisten (Denk-
malschutz) erst beim nah und genau
hinschauen entlarvt wird...
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6. Integration von Luftungsleitungen in die Ausseni solation

Uber die Notwendigkeit einer kontrollierten (=mechanischen) Luftung in neuen oder erneuerten
Liegenschaften mit dichter Gebaudehtille (sehr gute Fenster und Turdichtungen sowie ohne Aus-
senluftéffnungen (z.B. Dunstabzughauben in der Kiiche) lasst sich - und wird - trefflich gestritten.
Fakt ist, dass bei der, unbedingt anzustrebenden Luftdichtheit der Gebaudehdille, geliftet werden
muss, sonst "stinkt's". Sehr disziplinierte Bewohner, kdnnen dies auch mit richtig praktizierter und
dosierter (wenige Sekunden) Stoss-Querliftung bewerkstelligen und die dadurch entstehenden
Energieverluste einigermassen in Schach halten. Aber was ist in der Nacht, wenn alle bei frischer
Luft ungestort 8 Stunden durchschlafen wollen? Das gekippte Fenster ist dort, selbst wenn die
Heizung im Schlafzimmer (hoffentlich) abgestellt ist, keine gute Lésung, da die Wande auskihlen
(= Energieverlust). Schlussendlich wird nichts an einer kontrollierten Liftung vorbeifiihren. Diese
sollte aber nicht ungeregelt und mit viel zu hohen Luftmengen arbeiten, wie heute lblich, sondern
"bedarfsgerecht" (wenn niemand zu Hause ist, muss in der Regel auch nicht geluftet werden...).

Soll zumindest die Méglichkeit einer kontrollierten Wohnungsliiftung geschaffen werden, ist jetzt
der Zeitpunkt diese in weiser Voraussicht in die Aussenisolation zu integrieren.

Da es sinnvoll ist, die Luftungsrohre so stark wie moglich zu tberisolieren, sollten sie méglichst
wenig von der Fassade abstehen. Eine Mdglichkeit, welche 2cm mehr Uberddmmung bringt, ist
das Entfernen des (ca. 2cm starken) alten Verputzes, dort wo die Luftungsrohre aufliegen.

Bei 20cm Fassadendammung und einem O 10cm Liiftungsrohr, verbleiben so 12cm Uberisolation.
Dies ist ein Minimum, sollen doch die Luftungsrohre (20C) keine Warmebriicke bilden und ihre
Warme verlustlos vom Verbraucher zum Luftungsgerat (mit Warmertckgewinnung) und umgekehrt
transportieren kdnnen - Ein weiteres starkes Argument, die Fassade mit mindestens 20 cm zu
dammen (= 200plus).

Fur den energetisch optimalen, und komfortmassig fir 95% der Falle hinreichenden, Betrieb eines
Luftungsgerates mit ca. 60m®h (EFH oder Wohnung) ist ein 0 10cm Luftungsrohr ausreichend als
Sammelleitung fir die je ca. 4 Einzelabsaug- oder -einblasstellen. Fur die Stichleitungen zu den
einzelnen Ein-/Auslassen geniigt dann 0 8cm. Eventuelle Telefonie (also das Ubertragen von Ge-
rauschen Uber die Luftungsleitungen muss, bzw. kann, falls diese dann tatsachlich innerhalb eines
EFH/Wohnung stéren sollten, mit handelslblichen Schalschluckeinsétzen direkt hinter dem Ein-
/Auslassventil (auch nachtraglich) eliminiert werden. Heikel wird es dort, wo mehrere Wohnungen
(MFH) am gleichen Luftungsgerat hangen. Dort missen die Sammelleitungen pro Wohnung sepa-
rat bis zum Luftungsgerat gefihrt werden und der dortige "Sammlerkasten" sehr gut Schallisoliert
werden. Diese Regeln gelten unabhangig davon, ob die neuen Liftungsleitungen im Innern des
Gebaudes geflihrt werden (k6nnen?), oder wie hier beschrieben auf der Aussenwand.

Abbildung 6-1: Liftungsleitungen

Die Abluftleitungen werden durch Kern-
bohrungen zu den Ablufteinlassen (Ku-
che und Bad) gefiihrt. Die Stichleitun-
gen (O 8cm) sind Uber einen Sammel-
trichter an das Sammelrohr (O 10cm)
angeschlossen. Die Luftungsleitungen
durfen nirgends die Mauer direkt beriih-
ren (Kérperschallibertragung!) und sind
daher entsprechend mit 3mm selbstkle-
bendem Armaflexband unterlegt. Auch
die Haltebander und der Auflagewinkel
sind unterlegt. Samtliche Ubergange
sind mit dem Lindab Doppellippen-
dichtungssystem "Save" luftdicht.
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Abbildung 6-2: Lindab "Save" -
Dichtung

90°Bogen, oben mit grosserem Radius
(R 1.5 x 0O) was weniger Druckverlust
und damit weniger Stromverbrauch fur
den Ventilator bedeutet. Unten der
"Normale" mit (R 1 x 0). Manchmal ist
nur dieser einsetzbar (z.B. Mauer-
durchfiihrungen - siehe Abbildung 6-1).
Bogen mit (R 1.5 x [O0) sind, wenn im-
mer mdglich, den Vorzug zu geben.

Abbildung 6-3: Dammung der Luftungs-
leitungen (1)

Der Spalt zwischen den Luftungsleitun-
gen und dem alten Verputz, welcher
unter den Rohren entfernt wurde damit
sie moglichst wenig vorstehen, ist aus-
geschaumt, damit nirgends zusammen
hangende Luftraume bzw. -spalten ent-
stehen.

Die Isolation wird im Bereich der Luf-
tungsleitungen ausgenommen.

Unten rechts die Uberdammung des
Fensterahmens. Auch diese "Ecke"
wurde vorgangig bei den Isolationsplat-
ten ausgenommen.

Abbildung 6-4: Dammung der Liftungs-
leitungen (2)
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permsmemswss - Abbildung 6-5: Dammung der Liftungs-
~__ leitungen (2)

Die Spalten, welche durch das zwangs-
laufig nicht ganz exakte Ausschneiden
der Liftungsleitungen zur Dammung
~  entstehen, werden mit Hilfe von Ver-

. schnittmaterial und mittels ausgeklapp-
tem Metermass ausgestopift.

Bei so etwas ist Mineralwolle gegen-
Uber steifen Dammmaterialien im Vor-
teil.

6.1. Wohin mit dem Luftungsgerat?

Falls ein Liftungsgerat nirgends in den Wohnrédumen sinnvoll platziert werden kann (damit wirde
sich meist auch die Erschliessung Uber die Fassade erlibrigen), bleiben grundsatzlich zwei Stand-
orte, die in einem bestehenden Geb&aude dafir in Frage kommen:

- Keller
- Estrich

Dies auch deshalb, weil die Luftungsleitungen, welche an den Fassaden montiert werden, irgend-
wo bis zum Gerat gefuihrt werden mussen, ahnlich wie Heizungsleitungen zum Kessel. Ausserdem
ist dann das, wenn auch minimale, Gerdusch des Gerates "ausgelagert".

Ob Keller oder Estrich hangt von der Situation ab. Der Estrich kann eine gute Losung sein, weil
das Einfuhren der Luftungsleitungen von der Fassade her deswegen kein Problem ist, weil die
nichttragende Mauerausfachung zwischen den Dachsparren sowieso entfernt werden muss, damit
keine Warmebriicken entstehen (siehe Kapitel 7). Ausserdem kénnen die Luftungsleitungen auch
bei einem (teilweisen) Estrichausbau einfach zwischen die Sparren verlegt werden und sind nach-
her unsichtbar.

" Abbildung 6-6: Einfuhrung der Luf-
tungsleitungen in den Estrich.

Blick von Aussen, die Mauerausfa-
chung zwischen den Sparren ist ent-
fernt. Oben die Dachuntersicht und im
Hintergrund die, schon friher applizier-
te Dachdammung (Ausblasen zwischen
den Sparren mit Altpapierflocken).
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Abbildung 6-7: Einfihrung der LUf-
tungsleitungen in den Estrich, Blick von
Innen.

In diesem "Schlupf" in einem ansonsten
voll ausgebauten Estrich wird spater
das Luftungsgerat platziert.

6.1.1. Feuchteriickgewinnung?

Die Warmetauscher in der Luftung kdnnen, neben der Warme der Abluft, auch einen grossen Teil
der Feuchte der Abluft an die Zuluft Ubertragen, wenn sie im Falle eines Rotationswarmetauschers
Uber eine hygroskopische Oberflachenbeschichtung verfiigen, oder im Falle eines Plattenwarme-
tauschers dieser nicht aus Aluminium, sondern aus einer hygroskopisch aktiven Kunststoffmemb-
ran besteht. Dies verhindert zu trockene Zuluft im Winter, was aber nur bei unnétig hohen Luftraten
ein Problem ist.

Der eigentliche Vorteil dieser Technik ist ihre Frostsicherheit, da es keine Tropfenbildung mehr
gibt, weil die Feuchtigkeit fortwahrend abtransportiert wird. Dies ermoglicht es, ohne Aussenluft-
vorwarmung (z.B. Erdregister) zu arbeiten. Allerdings verschenkt man damit auch den (kleinen)
Warmeertrag des Erdregisters, im Falle eines Estricheinbaues ist der direkte Aussenluftansaug
aber einigermassen zwingend.

Da die Vor- und Nachteile der verschiedenen Liftungstechnologien nicht Gegenstand des vorlie-
genden Berichtes ist, soll hier nur eine grobe Entscheidungshilfe fur die Verlegung der Luftungslei-
tungen an der Fassade gegeben werden:

- Anlage im Estrich: Frostsicherer, hygroskopischer Warmetauscher, Zuluft direkt von Aussen
- Anlage im Keller (UG): Normaler Plattenwarmetauscher, Zuluft Uber (groszligiges!) Erdregister

Da, gerade im Sanierungsbereich, die Verlegung eines gentigend leistungsfahigen Erdregisters
selten realisierbar ist, kann die Estrich- bzw. Wohnungsvariante als starker Favorit gelten.
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7. Dachrandibergang

Der Dachrandibergang ist die Schnittstelle zwischen Fassade und Dach. Sobald die Fassade Iso-
liert wird, wiirde an diesem Ort eine Warmebriicke entstehen, weil der zwischen den Dachsparren
mit Mauerwerk ausgefacht wurde. Diese Bachsteine haben keine statische Funktion, da die Spar-
ren auf der Fusspfette aufliegen. Sie kbnnen daher ohne weiteres entfernt, und durch Isolations-
material ersetzt werden. So einfach das tént, so selten wird es (leider) gemacht.

Abbildung 7-1: Typisches Dachrand -
Detail eines Altbaues

Das Dach wurde irgendwann wahrend
der letzten Jahr bereits "zwischen den
Sparren” isoliert (Dachstockausbau).

Nichttragende Back-

steinausfachung Solange die Fassade nicht ebenfalls

warmegedammt ist, stellt die Ausfa-
chung zwischen den Sparren keine
spezielle Warmebriicke dar - nachher
daftir umso mehr! Die Ausfachung
muss (und kann problemlos) entfernt,
Tragendes Backstein und durch Isolationsmaterial ersetzt
Verbundmauerwerk werden, da die Sparren einzig auf der

Fusspfette aufliegen. Die Isolations-

ebene zwischen Fassade und Dach
alter Verputz muss geschlossen sein (wichtig!)

Sparren

Abbildung 7-2: Ansicht der alten
Dachuntersicht.

Obwohl es so aussieht, wie wenn die
Sparren direkt auf dem Mauerwerk
aufliegen wurden, ist dies nicht der
Fall.

Abbildung 7-3: Dachrand nach Entfer-
nung der Mauerausfachung.

Die tragende Fusspfette, auf welcher
die Sparren aufliegen, ist freigelegt
und die "alte” Zwischensparrenisolati-
on (hier mit Zelluloseflocken ausgebla-
sen) wird sichtbar. Ein (entfernter)
Backstein ist links unten erkennbar.
Als willkommener "Nebeneffekt, konn-
ten auch Liftungsrohre im Sparren-
zwischenraum eingelegt werden.
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Abbildung 7-4: Warmedammung des
Dachrandes

Rechts ist die entfernte Mauerausfa-
chung zwischen den Sparren bereits
mit Warmedammung ausgefillt.

Links der oberste Isolationsplattenab-
schnitt. Er wird hier vorgéngig (mit Kle-
bemortel) angebracht, damit die koni-
sche Anpassung an die Dachuntersicht
einfacher vorgenommen werden kann

Der kleine Isolationsrest ist nur dazu
da diesen obersten Isolationsstreifen
an Ort zu halten, bis der Klebemortel
halt. Nachher wird die Licke "normal”
mit einem Plattenzuschnitt ausisoliert

Abbildung 7-5: Fertig Warmegedamm-
ter Dachrandanschluss

Der fachgerechte Ubergang zur Dach-
isolation ist dahinter verborgen - ver-
mutlich der Grund wieso viele Unter-
nehmer darauf verzichten (merkt ja
niemand...). - Dies ist aber kein Kava-
liersdelikt, sondern ein klassischer,
einklagbarer, "versteckter Mangel"....
Nur wer merkt den schon? Wo kein
Klager, dort kein Richter.

Abbildung 7-6: Weiteres Beispiel einer
Dachrandisolation

Auch auf dieser Baustelle wird "nach
den anerkannten Regeln der Bau-
kunst" vorgegangen und zuerst der
Sparrenzwischenraum ausgedammt.

Danach wird die Fassadendammung
angebracht und zwischen den Sparren
hochgezogen.
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8. Weitere Detailldsungen

Wie schon aus den vorangegangenen Kapiteln klar (Fenster, Turen) wurde, sind die Fassadenoff-
nungen, und die Details rund um diese, der weitaus aufwandigste und anspruchsvollste Teil einer
Fassadenisolation, aber nicht die Einzigen.

8.1. Kragplatten (Balkone und/oder Vordacher)

Balkonplatten oder massive Vordacher aus Beton sind klassische Warmebriicken der schlimmsten
Sorte. Sie zu belassen ist ein Schildbirgerstreich den man sich selber spielt, da diese Strukturen
eigentliche "Kuhlrippen" darstellen, allseitig gut von der kalten Winterluft umstromt leiten sie die
Kélte ungehindert Gber die Decken ins Haus bzw. die, mit der Heizung erzeugte "Kompensations-
warme", nach aussen. Es ist, wenn auch nicht sinnlos, dann doch widersinnig, die Fassade mit
20cm oder mehr zu dammen und die "Kuhlrippen" zu belassen. Allerdings haben diese frei schwe-
benden Strukturen auch ihren (optischen) Reiz. Losungen?:

Abbildung 8-1: Isolierter Kragplattenan-
schluss.

Diese werden im Neubau eingesetzt
(als Sanierungsmethode nicht mog-
lich!), wenn das "Frei-Schweben" denn
unbedingt sein muss. Sie verbinden die
Balkonplatte mit der Betondecke last-
tragend und sind in der Isolationsebene
ebenfalls isoliert, die Warmebriicke
durch die Armierungseisen bleibt je-
doch, allerdings ist diese wesentlich
reduziert. Wichtig ist, dass diese Armie-
rungseisen aus hochlegiertem, saurebestandigem Chromstahl bestehen, da dieser die Warme
wesentlich (Faktor 3) schlechter leitet.

Bei Gebaudesanierungen weit verbreitet ist das Abtrennen der alten, massiven Kragplatten aus
Beton. Vordacher werden am besten durch leichtere Strukturen aus Stahl, Glas oder Holz ersetzt,
Balkone kénnen separat abgestitzt oder aufgehangt werden.

Abbildung 8-2: Betonfrasen einer Bal-
konplatte mit Kransicherung (Bild: AS-
Partner)

Die Betonfrase ist auf einer Vorschub-
schiene montiert und in voller Aktion.
Der Plastik ist da, um die Fassade (und
die Nachbarn..) vor herumspritzenden
Schneidwasser einigermassen zu
schiitzen.

Die Platte ist an einem Kran aufge-
hangt. Kleinere Vordacher kénnen

eventuell auch weniger aufwandig

entfernt werden.
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Abbildung 8-3: Balkonsanierung MFH

Dieses alte MFH wurde umfassend
modernisiert und warmegedammt so-
wie der Wohnbereich durch einen An-
bau (rétlich rechts im Bild) und einen
Dachstockausbau erweitert. Die neue
Balkonplatte ist auf der vorderen Stirn-
seite separat abgestitzt und ans alte
Haus verankert. Die hintere Stirnseite
Uber einen isolierten Kragplattenan-
schluss im Betonboden des neuen An-
baues abgestiitzt.

Separat abgestitzte Balkone sind eine
"gute Losung", welche auch keine Ein-
schrankung in der Balkongrésse hat.
Die Stutzen sind aber sichtbar und
missen gut fundamentiert sein.

Abbildung 8-4: Grosse, separat abge-
stitzte Balkone

Ob derart "riesige" Balkone nur Vorteile
haben? Immerhin sind sie sauber ther-
misch vom Rest der (warmegedamm-
ten) Fassade getrennt und sogar mit
einer Verglasung versehen (Wind-
schutz). "Echte" sog. "verglaste Balko-
ne, sind sie deshalb noch nicht, da die-
se 2-fach verglast sein sollten, um eine
Art "Wintergarten" zu sein und eine
thermische Wirkung zu entfalten.

Abbildung 8-5: Aufhdngung (und Ab-
stlitzung) eines neuen Balkons an der
Mauer.

Innovativ sind alternative Aufhangun-
gen und Abstitzungen, welche eben-
falls mit den im Kapitel 4 "Fenster" un-
ter 4.6.4 "Markisen" beschriebenen
Schwerlastelementen realisiert werden
kénnen. Schwere Balkonplatten sind
dabei durch Leichtbaukonstruktionen
Zu ersetzten.
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8.2. Regenwasserfallrohre, Abgasleitungen und weite  re nur leicht belastete Befes-
tigungen
An den meisten Fassaden, hat es irgendwo ein Regenwasserfallrohr, eine Abgasleitungen eines
kondesierenden Heizkessels, eine Lampe, ein Aussentemperaturfiihler, usw., welche befestigt
werden muissen, aber keine grosse Last darstellen. Fur diese gibt es spezielle Rondellen, die ent-
weder durch die ganze Isolation reichen, oder nur ein paar cm dick sind (je hach nétiger Schrau-
benlange und Last). Was sicher nicht geht, ist diese direkt in die Isolation zu verankern, da diese
zuwenig Halt fur eine Schraube bietet.

Abbildung 8-6: Verschiedenen Montage-
rondellen (Dosteba)

fur das Einlegen in die Isolation.

Die Isolation wird mit dem Lochfréser
ausgenommen und die Rondellen mit
Montagekleber eingesetzt.

Abbildung 8-7: Befestigungsrondellen,
eingelegt fur zuklnftige Abgasleitung.

Links neben dem Regenfallrohr (rechts
die Abgasleitung des Nachbarn.

Die zu befestigenden Teile konnen di-
rekt in die, aus hoher verdichtetem Iso-
lationsmaterial bestehenden Rondellen
eingeschraubt werden.
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8.3. Befestigung der Isolationsplatten an der Fassa  de

Nur Kleben oder auch noch Dibeln?

Theoretisch sind die heute verwendeten Klebemdrtel eine "sichere Sache". Das héngt aber von
der Sorgfalt der Verarbeitung und vom Untergrund ab.

- Ist der alte Putz wirklich (Uberall) tragfahig, "sauber" und trocken, damit der Klebemortel auch
nach 50 (100) Jahren noch halt?

- Wurde der Klebemdrtel immer nach den Regeln der Baukunst angewendet bzw. aufgetragen?

Da dies nicht 100% sichergestellt werden kann, ist es ratsam jede Isolationsplatte mindestens 1
mal zu dibeln, vor allem bei Sanierungen. Bei einem Neubau fallt zwar der erste Punkt weg, der
Zweite bleibt..... So ist es bei Neubauten zwar Ublich nicht zu dibeln, bei Sanierungen sollte je-
doch nicht darauf verzichtet werden!!!

Abbildung 8-8: Isolationsplattendibel

Vorbereitung der Verdubelung durch
Ausschneiden einer Vertiefung (oben)
fur die Dubelteller (unten)

Die Dubel werden hinten im alten
Mauerwerk verankert

Abbildung 8-9: Abdecken der Isolati-
onsplattendiibel mit Rondellen aus
Warmedammmaterial.

Auch im weissen EPS wurden hier gri-
ne Steinwollerondellen eingesetzt (siehe
Kapitel 5.2).

Abbildung 8-10: Isolationsplattendiibel
im Infrarotbild

Werden die Isolationsplattendiibel gar
nicht, nicht sorgféltig oder nicht stark
genug mit Warmedammung Uberdeckt,
entstehen viel kleine Warmebrucken
(siehe auch Abbildung 3-9).

Anders beim Beispielobjekt (siehe un-
ten, Abbildung 9-2), dort sind keine
Dibel erkennbar.
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9. Fazit

- - :. =H R =
Abbildung 9-1: Vor (kleines Bild
oben) und nach der Warmedam
mung 200plus der Fassade.

Nachbarhaus links unverandert,
Nachbarhaus rechts 160 mm
und Fenster am alten Ort.

Abbildung 9-2: Infrarotaufnah-
me der warmegedammten Fas-
sade

Die Aufnahme musste zusam-
mengesetzt werden, da die ver-
wendete IR-Kamera keinen
Zoom hat. Die Kalibrierung ist
identisch.

Grobe Regel: Je warmer die
Farbe, desto warmer die Ober-
flache, desto mehr Warmever-
lust (bei gleichem Emissions-
verhalten im IR-Spektrum).

Besonders deutlich ist der Unterschied zum ungedammten Zustand (links) beztiglich Fenster und
Fassade, aber auch zum Reihenhaus rechts, welches weniger stark gedammt wurde und nur die
ubliche 2-fach Warmeschutzverglasung hat. Einziger verbleibender Schwachpunkt beim 200plus-
Objekt ist, trotz Windfang, die alte Tlre, welche noch nicht aufgedoppelt wurde (geplant Herbst
2011). Der "rote Rand" oben beim Schlafzimmerfenster liegt einfach daran, dass dieses in der
Nacht gekippt war und erst vor wenigen Minuten geschlossen wurde (die kontrollierte Luftung wird
erst in Betrieb genommen, wenn auch die sudseitige Fassade isoliert wird (geplant 2017).

Die Warmedammung einer bestehenden Gebéudefassade m it mindestens 20 cm ist nicht
nur machbar, sondern hat auch viele Vorteile und ka  nn daher uneingeschrankt empfohlen
werden. Die guten Detailldsungen ergeben sich meis  t genau wegen diesen hohen Damm-
starken und steigern daher den Nutzen einer Fassade = ndammung ausserordentlich.
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