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Projektbeschreibung

»In wie weit sind Umwelt- und Denkmalschutz vereinbar? Ist der Einsatz neu-
er Materialien und Technologien im Denkmalbereich vertréglich und sinnvoll?
Wie hoch sind die wirtschaftlichen und energetischen Potentiale?”

Diese Fragen eréffnen sich Bauherren, Planern und Férderern immer wieder,
meist ohne dass darauf eine befriedigende Antwort gegeben werden kann.
Aufgrund vielfaltiger Erfahrungen sowohl bei der praktischen Umsetzung und
Begleitung von Sanierungsprojekten als auch im wissenschaftlichen Bereich
vertreten wir die These, dass 6kologische und denkmalpflegerische Aspekte
in der Praxis nicht nur vereinbar sind, sondern sich gegenseitig bedingen.
Eine umweltfreundliche Sanierung ist in der Regel auch die Basis fiir eine
langlebige und Substanz schonende Sanierung. Hierbei sollten insbesondere
die vorhandenen und die neu eingesetzten Materialien in stofflicher, bauphy-
sikalischer und bauklimatischer Hinsicht miteinander harmonieren.

Aufbauend auf den Forschungsergebnissen aus der vom Bundesminis-
terium fir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen geférderten Forschungsarbeit
B | 5-80 01 96-21, Bericht Nr. 2362 (veroffentlicht unter dem Titel:
.Bewadhrung innen gedammter Fachwerkbauten“ von Reinhard Lamers, Da-
niel Rosenzweig, Ruth Abel im Fraunhofer IRB Verlag), der Auswertung wei-
terer Fachpublikationen und den Ergebnissen der WTA hat das Deutsche
Fachwerkzentrum mit dem Modellvorhaben: ,Okologisches Pilotprojekt
unter wissenschaftlicher Begleitung” - Lange Gasse 7 Quedlinburg” ein
Projekt initiiert, welches die oben genannten Fragestellungen nicht nur auf-
greift, sondern in der Auswertung der wissenschaftlichen Begleitung mog-
lichst Gbertragbare, konkrete Antworten geben soll.

Ausgangspunkt des Pilotprojektes war der stark geschadigte Zustand der
Bausubstanz der Langen Gasse 7, insbesondere im Bereich der Tragkon-
struktion. Da viele Fachwerkhauser einen ahnlich desolaten Zustand aufwei-
sen und die Entscheidung Uber Abriss oder Sanierung letztendlich nicht nur
vom Denkmalstatus, sondern oftmals von den zu erwartenden Baukosten
abhéngig gemacht wird, soll mit diesem Projekt nachgewiesen werden, dass
eine Sanierung, Nutzung und Finanzierung solcher Bauten mdoglich ist. Vor-
aussetzung hierfur ist die Optimierung des Einsatzes bereits bekannter,
marktublicher, aber nicht regelmaRig angewandter ¢kologischer Baustoffe,
deren Zuverlassigkeit zudem mit der messtechnischen Begleitung und Aus-
wertung nachgewiesen werden soll.

Aufgrund seiner exponierten Lage, Kubatur und geplanten Nutzung als
Mietshaus eignete sich die Lange Gasse 7 besonders gut, um im Rahmen
dieses Modellvorhabens ein alternatives energetisches Konzept aus 6kolo-
gisch und bauphysikalisch vertraglichen Warmedammungsvarianten verbun-
den mit einem jeweils angepassten Heizsystem zu konzipieren. Hierzu wur-
den moderne Prif- und Messverfahren in einem Langzeitfeldversuch zur Er-
mittlung des bauphysikalischen Verhaltens der unterschiedlichen Wandauf-
bauten sowie zur Verbrauchs- und Folgekostenerfassung unter Einbezie-
hung des subjektiven Nutzerverhaltens und -befindens angewendet. Die er-
hoffte Modellwirkung fir &hnliche Bauvorhaben in dieser Gréfenordnung
beruht auf fachlich berzeugenden, wirtschaftlich realisierbaren und vor al-
lem reproduzierbaren Lésungen. Daher kommt der wissenschaftlichen Be-
gleitung eine Schlusselrolle zu. Die Erfahrungen und Ergebnisse, die aus der
Planung, Umsetzung und weiteren messtechnischen Begleitung sowie deren
Auswertung gewonnen werden, sollen moglichst als Ubertragbares
.Baukastensystem®“ bei zukinftigen Sanierungsmaflinahmen zur Anwendung
gelangen. Besondere Aufmerksamkeit wird dabei dem Kostenvergleich zwi-
schen 6kologischen und konventionellen SanierungsmalRnahmen gewidmet.
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Abb. 1: Lange Gasse 7, im Jahr
2002 vor der Sanierung
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Ziele des Pilotprojektes

1. Ertlichtigung der stark geschadigten Bausubstanz; denkmalgerechte,
Substanz schonende Sanierung bei vorrangiger Verwendung heimischer
bzw. regional hergestellter 6kologischer Baustoffe

2. Optimierung des Einsatzes bereits bekannter, marktublicher, aber nicht
regelmaBig angewandter 6kologischer Baustoffe, deren Zuverlassigkeit
zudem mit der messtechnischen Begleitung und Auswertung nachgewie-
sen wird

3. Schaffung reproduzierbarer Kriterien fiir die Planung und Ausflihrung
einer Fachwerksanierung sowie die Starkung von Kundeninteresse und
Investitionsbereitschaft

4. Ermittlung der technisch, bauphysikalisch und kostenmaRig giinstigsten
Damm- und Heizungskombinationen, méglichst realitatsnahe Ubertra-
gung der Erfahrungen und Ergebnisse auf andere Bauvorhaben anhand
eines ,Bausteinsystems®

5. Anwendung moderner Prif- und Messverfahren in einem Langzeitfeld-
versuch zum bauphysikalischen Verhalten 6kologischer Baustoffe - wis-
senschaftlich fundierte Bewertung des Modellvorhabens

6. Kostenvergleich zwischen 6kologischem und konventionellem Sanieren
unter Berucksichtigung der Unterhaltungskosten

7. Qualifizierung regional ansassiger Firmen, Seminare, Ausstellungen,
Publikationen

Kernziel des Okologischen Pilotprojektes unter wissenschaftlicher Beglei-
tung ist die Schaffung reproduzierbarer Kriterien fir die Planung und Aus-
fuhrung einer Fachwerksanierung sowie die Starkung von Kundeninteresse
und Investitionsbereitschaft. Dabei wird geprift, inwieweit die Erfahrungen
und Ergebnisse, welche aus der Umsetzung, Nutzung und Begleitung des
Objektes Lange Gasse 7 in Quedlinburg gewonnen werden, méglichst reali-
tatsnah auf andere Bauvorhaben Uibertragen werden kdnnen. Anhand eines
speziellen Fragebogens wird das subjektive Nutzerverhalten und Nutzer-
empfinden ermittelt, welches in die Auswertung der Ergebnisse einfliel3en
wird.

Eine weitere Besonderheit der wissenschaftlichen Begleitung des Pilotpro-
jektes besteht in dem integrierten Bildungsansatz.

Eine Zusammenfassung des Projektverlaufes in Form von Plakatwanden
sowie eines Modells der eingesetzten Wandaufbauten werden als offene
Wandschnitte innerhalb einer Ausstellung vorgestellt.

Durchfuhrung von Seminaren Uber den Einsatz und die Anwendung um-
weltfreundlicher Bausysteme bzw. die Zusammenhange zwischen Dam-
men, Heizen und Liiften im Fachwerkbau.

Offentlichkeitsnahe Verbreitung der Umsetzung und Ergebnisse des Pilot-
projektes nicht nur in Fachkreisen.

Zusammenfassend bildet das Projekt ,,Okologisches Pilotprojekt unter
wissenschaftlicher Begleitung“ - Lange Gasse 7 Quedlinburg“ ein Mo-
dellobjekt fur traditionelles und fachgerechtes Sanieren unter dkologischen
und denkmalpflegerischen Gesichtspunkten fiir das Land Sachsen-Anhalt
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Abb. 2: Lange Gasse 7, Fassa-
denausschnitt zum ,Tag des
offenen Denkmals 2004“
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Wissenschaftliches Konzept des Pilotprojektes

Das Modellobjekt bietet mit 5 Wohnungen auf drei Geschossen die Chance,
verschiedene Damm-, Schallschutz- und Heizvarianten zu realisieren und die
langfristigen Auswirkungen auf Bausubstanz, Energieverbrauch sowie das
subjektive Nutzerbefinden zu beurteilen.

Es sind sowohl kurzzeitige Messungen mit ,Handgeraten®
(Infrarotkamera, Blower Door) als auch langzeitig registrierende Messungen
vorgesehen (Heizenergie, Raumklima, Baufeuchte, etc.). Im Fachwerkholz
sowie in den raumseitigen Dammschichten wurden MeRstellen zur Beurtei-
lung der Temperatur- und Feuchteverhaltnisse installiert.

Den Abschluss der Untersuchung bildet eine differenzierte Darstellung
der Messergebnisse, der Baukosten und der Verbrauchsdaten mit einer zu-
sammenfihrenden Bewertung unter Hinzunahme subjektiver Kriterien der
Bewohner (Fragebogen).

e Heizenergie
Messung des Warmeverbrauchs in den Geschossebenen lber Warmestrom-
zahler, Vergleich mit Berechnung wahrend Planung

o Holzfeuchte

Langzeitmessung der Feuchteentwicklung in AuRenbauteilen zwischen Holz
und Innendammung, Installation von Feuchtemefstellen in der Fachwerk-
wand, Edelstahlschrauben (Messprinzip: Feuchteabhangigkeit des elektr.
Widerstandes)

e Blower Door

Blower Door Test zur Prifung der Luftdichtheit und Abnahme von Baumal}-
nahmen, Wert flir gesamtes Gebaude und Vergleich einzelner Wohnebenen
(Ausbauvarianten), Wiederholungsmessung nach jahrlicher Nutzung

o U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient)

Warmestrommessung an der geddammten Fachwerkwand zur Ermittiung von
realen U-Werten (Messprinzip: Warmestromplatten), Vergleich mit Rechen-
werten, Vergleich der Varianten

o Klima (Raumklima, AuBenklima)

Erfassung von Luftfeuchte- und Lufttemperatur (innen und auf3en) in den drei
Wohnebenen zur Bewertung des Einflusses von Heizung, Liftung und Nut-
zung, Messung von Temperaturen an Warmebriicken der Bauhlle, Ermitt-
lung von Tauwassergefahr

Bewitterung (Messprinzip: Schlagregenkasten), wartungsfreie Messwerterfas-
sung Uber Datalogger

e Thermografie

thermografische Aufnahmen der Fassaden wahrend des Heizbetriebs, Ver-
gleich der Varianten, Ermittlung von Warmelecks, evtl. Thermografie parallel
zur Blower Door Priifung zur Ermittlung von Undichtheiten der Bauhtille

¢ Nutzerbefragung

Entwurf eines Fragebogens zur Bewertung des subjektiven Nutzerempfin-
dens und Nutzerverhaltens in den einzelnen Wohnebenen

Erfassung von subjektiven Bewertungskriterien, (Wohnen im Denkmal, Be-
haglichkeit, Umgang mit Haustechnik, Regelung, Schallprobleme etc.)

e Auswertung und Bericht

wissenschaftlich fundierte Bewertung des Modellvorhabens, anschauliche
Darstellung der Ergebnisse fur Bauherren und Bauinteressierte, Vergleich der
Varianten, Vergleich mit Berechnung, Verwendung einfacher Kenngréfien zu
Baubhvsik. Kosten. Eneraieverbrauch. Nutzerbefraauna
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Baugeschichte und Baubeschreibung

Erster Schritt und Grundlage fir die Planung dieses Bauvorhabens war
eine verformungsgetreue Bauaufnahme mittels Tachymeter kombiniert mit
einem HandaufmalR sowie die Erfassung der Baugeschichte im Rahmen
der bauforscherischen Tatigkeit des Deutschen Fachwerkzentrums Qued-
linburg e.V. Die Liegenschaft wurde bauhistorisch als Freihof mit weitge-
hender Nutzung als Ackerbiirgerhof ausgewiesen.

Das Haus Lange Gasse 7 steht zwischen Schlossberg und Altstadt/Hohe
StraRe im Westendorf von Quedlinburg. Dieser Stadtteil legt sich rings um
den Fuf des Burgberges. Die vorhandenen Gebdude stammen nach Hans-
Hartmut Schauer ,aus dem 16. bis 19. Jahrhundert, dltere Reste sind der-
zeit nicht bekannt, obwohl der Stadtteil seit dem 10.Jahrhundert besiedelt
sein muss.“ "

Die Lange Gasse 7 wurde um 1780 als zweigeschossige Fachwerk-
konstruktion auf einem Uberwiegend massiven Erdgeschoss und drei Ge-
wolbekellern errichtet. Die Kellertonnen und der grote Teil des Erdge-
schosses bestehen aus Sandstein. Teile des Kellers entstammen magli-
cherweise einem Vorgangerbau. Sie stimmen nicht mit der Grundrissform
der Obergeschosse Uberein. Das Haus besitzt ein abgewalmtes Satteldach
mit einer Dachneigung von ca. 38°. Der liegende Dachstuhl erméglicht ei-
nen stltzenfreien Boden.

Der barocke Fachwerkstil wird durch die rhythmische Anordnung der Stut-
zen in den Fachwerk-Obergeschossen sowie eine nur geringflgige Ge-
schossauskragung strafRenseitig gepragt. Die Fachwerkkonstruktion war
mit Ziegelmauerwerk ausgefacht, wobei am &stlichen Giebel und an der
nordlichen Fassade noch bauzeitliche Gefachausmauerungen nachgewie-
sen werden konnten. Es handelte sich um eine Zierausfachung aus rotem
Ziegelstein in weilllichem Kalkgipsmortel. Die Holzbalkendecken mit Ein-
schiben aus Lehmstaken und Lehmschlag waren verputzt. Urspringlich
waren beide Giebelseiten bebaut. Seit dem Abbruch des Objektes Lange
Gasse 6 steht der Westgiebel frei.

Die aulere Fachwerkkonstruktion war aufgrund jahrzehntelanger defekter
Regenentwasserung und vorhandener Baufehler (vorgesetzte Profilholz-
bohlen, hinter welche Wasser laufen konnte) in grof’en Teilen durch Nass—
und Braunfaulepilze zerstort. In Teilbereichen wurde auch an allen Fassa-
den Echter Hausschwamm nachgewiesen. An Ost— und Sldfassade war
auch das angrenzende Sandsteinmauerwerk befallen. Besonders proble-
matisch zeigt sich die Situation am Ostgiebel zum Anbauobjekt Lange Gas-
se 8. Von den FachwerkauRenwanden aus reichte der Befall an Nass— und
Braunfaulepilzen bis in die Decken hinein, so dass der Hauptteil der Bal-
kenkodpfe zerstort war.?) Die fiir die heutigen Anforderungen zu gering di-
mensionierten Deckenbalken waren zudem durch tierische Schadlinge so-
wie Ab- bzw. Auswitterung durch die z.T. freiliegenden Fachwerke aller
AuBenwande stark geschadigt.”) Das gleiche Schadensbild fand sich an
allen Traufen. In den Kellergewdlben waren sowohl im Bereich der Schild-
wande, als auch der Gewdlbe Teile der Sandsteine abgefroren und heraus-
gefallen.

(1) Hans-Hartmut Schauer: Quedlinburg Fachwerkstadt/Weltkuiturerbe, Berlin 1999, Seite 23 f.

(2) Genehmigungsplanung, 2. Teilprojekt, Ausbau, Lange Gasse 7, Dipl.-Ing. Christina Jerx

(3) Situationsdarstellung des Tragwerkplaners, Ingenieurbiiro Quedlinburg, Dipl.-ing. Christian

[ Y )
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Abb. 8: ,Quedlinburg im 10., 11.
und 12. Jahrhundert” (J.H.
Fritsch, 1828)

Abb. 9: Profilausbildung im De-
ckenbereich 1./ 2.0G der Stra-
Renseite

Abb. 10: Querschnitt durch das
Gebaude an der 5. Abbundebene
2.0G und DG, Verformungsge-
rechtes Aufmal mit Tachymeter
und Handzeichnung
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Der Haupteingang zum Gebaude Lange Gasse 7 befindet sich linksseitig
der dominierenden Toreinfahrt. Dahinter schloss sich unmittelbar das Trep-
penhaus an, von welchem Zugange zur Treppe, zum Keller bzw. zur
Durchfahrt fiihrten. Aufgrund der groRen Hohe des massiven Sockelge-
schosses von 4,50 m lichter Raumhoéhe wurden im hinteren stdwestlichen
Bereich Kammern Uber zwei Ebenen angeordnet. Im rechten Bereich ne-
ben der Durchfahrt deutet sich ebenfalls ein Zwischengeschoss an. Zuge-
mauerte Balkenlécher sowie ein zuriick gebauter Treppenwechsel weisen
darauf hin.

Beide Obergeschosse wurden augenscheinlich fur Wohnzwecke er-
richtet. Die Obergeschosse werden durch linksseitige Treppen erschlos-
sen, wodurch alle Rdume Uber einen Mittelgang erreichbar sein mussten.
Dieser Mittelgang, im ersten Obergeschoss 1,64 m breit und im zweiten
Obergeschoss mit 1,44 m etwas verjingt, bildete das zentrale Erschlie-
Rungselement. Die meisten Raume stralen- wie hofseitig waren zusatzlich
mit Zimmertiren verbunden (Enfilade). Das Dachgeschoss besal} eine
Raucherkammer, deren Fachwerkinnenwande in einem gutem Zustand
gewesen sein sollen.

Ehemalige Kamine kénnen nur teilweise nachvollzogen werden. So
existierte ein relativ groBer und vermutlich als barocker Hinterladerofen
genutzter Kamin in der Lotlinie des sudwestlichen Anfallspunktes des Gra-
tes im Dach. Alle anderen Kamine sind vermutlich im 19. oder 20. Jahrhun-
dert nachtraglich entsprechend der Wohnungsnutzung errichtet worden.

Die Holzkonstruktion der bauzeitlichen Fachwerkwande auf dem Sand-
steinsockel bilden klassisch Schwelle, Deckenbalken, Rahm und Stander,
wobei die Deckenbalken in Schwelle und Rahm mittels Kreuzkamm ver-
kdmmt sind. Die Holzkonstruktion weist keine durchgehenden Abbundzei-
chen aus, lediglich im der Dachgeschoss sind tbliche romische Ziffern als
Abbundzeichen zu entdecken, sie verlaufen von rémisch | am Sidwestgie-
bel bis XV zur norddstlichen Grundstlicksgrenze Lange Gasse 8.

Die drei Deckenbalkenlagen liegen fast lotrecht Ubereinander und
spannen Uber die LangsauRenwande als Durchlauftrager tUber eine Spann-
weite von 10,58 m Uber dem Erdgeschoss und 10,76 m Uber dem 1. und 2.
Obergeschoss. Diese groflen Spannweiten bedingen einen Unterzug, der
die Deckenbalken aufermittig unterstiitzt. Der Unterzug selbst zeigt starke
Verformungen. Jeweils in der V. und XI. Abbundebene werden die Unterzi-
ge durch quadratische Stutzen abgestitzt. Bedingt durch den Mittelgang
sowie die Verjiingung der Deckenbalken von der Stralenseite zur Hofseite
sind diese ebenfalls aullermittig angeordnet. Aussteifend in Querrichtung
und zusatzlich lastabtragend wirken die doppelten und elegant in ihrer
handwerklichen Abbundfigur aussehenden Kopfbligen. Auch in Langsrich-
tung sind Kopfbligen angeordnet.

Die Obergeschosse entstammen einer einheitlichen Bauphase. An-
hand der GefachgréfRen, der Zierausmauerung und der Standerstellung
kann man die Entstehungszeit der oberen Stockwerke fiir die 70er oder
80er Jahre des 18. Jahrhunderts annehmen. Teile des Kellers und Erdge-
schosses lassen sich auf eine frUhere Bauphase zurlickfiihren. Besonders
auffallig ist der Raum 0.01 im Keller, der aus dem Grundriss des Erdge-
schosses herausragt. Dieser Raum stammt mit der Erdgeschoss-
Strallenfassade aus einheitlicher Bauzeit, vermutlich aus dem ersten Viertel
des 17. Jahrhunderts. Die Kellerraume 0.02 und 0.03 sind spater errichtet
worden, was ihre deckungsgleiche Lage mit den AuRenwanden des Erdge-
schossgrundrisses zeigt. Damit sind die zwei Kellertonnen mit der massiven
Sandsteinfassade wohl der spatbarocken Phase des 18. Jahrhunderts zu-
zuordnen.
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Abb. 11: Ansicht Lange Gasse 7
mit Hofanbau vom Carl-Ritter-
Platz aus, Zustand Sommer 2001
(Mario Silz, Dipl.-Arbeit 2001,
Hochschule Magdeburg-Stendal)

Abb. 12: StralRenansicht 2002 vor
der Sanierung

Abb. 13: Grundriss KG, Befund-
plan, EG gestrichelt
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Abb. 14: Grundriss EG, Befund-
plan, Treppeauge zum Keller
nachtraglich eingebaut, ebenso
Oberlicht Gber Eingangstir




Deutsches Fachwerkzentrum Quedlinburg e.V.
Blasiistr. 11 in 06484 Quedlinburg

,Okologisches Pilotprojekt unter wissenschaftlicher Begleitung*
Lange Gasse 7 in Quedlinburg - AZ: 21529

Die Tordurchfahrt im Erdgeschoss ist nicht bauzeitlich, sondern spater ein-
geflgt, sie entstammt wohl der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts. Eine
wichtige Bauphase des 19. Jahrhunderts ergibt sich aus den Befunden im
Bereich Treppenhaus und Haupteingang. Wahrscheinlich Mitte des 19. Jahr-
hunderts wurde Uber der barocken Eingangstur, welche noch vollstandig
erhalten ist, ein Oberlicht bis cirka 30 cm unter die Gesimskante des Sand-
steinsockels eingeflgt, was zur Folge hatte, dass zur Lastabtragung der De-
ckenbalken ein zuséatzlicher Unterzug eingefligt wurde. Vermutlich gleichzei-
tig mit dem Unterzug und den dazugehdrigen Stitzen wurde der Kellerzu-
gang geéandert. Ein vorheriger Zugang zu den Kellerrdumen konnte nicht
nachgewiesen werden.

Wahrend der Sanierungsarbeiten wurde unterhalb der Kellertreppe eine
sehr gut erhaltene Brunnenanlage aus dem ausgehenden 18. Jh. freigelegt.
Die Funde aus der Brunnenverfillung zeigen typische Gegenstande eines
birgerlichen Haushaltes von 1890: Haushaltskeramik, handgefertigte Blu-
mentdpfe sowie Apothekerflaschchen und Spirituosenflaschen. Die Schiefer-
tafeln und ein Tintenfasschen weisen auf schulpflichtige Kinder im Haushalt.
Der Brunnen wurde offensichtlich in einem Zuge mit Bauschutt und Haus-
haltsabfall verfullt, als eine autarke Wasserversorgung durch die Anbindung
des Hauses an das neue Wasserleitungssystem Uberflissig wurde. Das
Fundmaterial wurde 2004 im Rahmen der Sanierungsmafinahmen durch die
Kreisarchaologie Quedlinburg geborgen.

Archivalien und Nutzungsgeschichte

Bauarchivalische Unterlagen geben keinen Hinweis auf die Art der Nutzung
des Gebaudes vor der Bauphase des 3. bis 4. Viertel des 18. Jahrhunderts.
Die Archivalien von Neuendorf, Miinzenberg und Stiftberg sind seit der Sa-
kularisation 1812 nicht mehr auffindbar. Sie beginnen erst wieder ab 1820.
Die vermutete Nutzung als Freihofes mit weitestgehender Verwendung als
Ackerblrgerhof hat sich nicht bestatigt. Allerdings bringt ein Eintrag von
1820 in den Geschossregistrationen des Magistrats von Quedlinburg tber
einen Johann Gottfried Steinmdller als ,Justitz-Commisar® den Hinweis,
dass das Gebdude im Besitz hdherer Gesellschaftsschichten war. Dies
deckt sich mit den Geflige und der Bauweise. Fur einfachere Gebaude aus
dieser Zeit sind weitaus geringere Raumhdhen (blich. Uber die Ausstattung
bzw. Nobilitierung des Hauses kann keine Aussage getroffen werden. Die
Taxierung des Gebaudes auf 1400 (Reichstaler) deutet auf einen hohen
Wert des Gebaudes und Grundstlickes. Gleichzeitig schliel3t es einen Frei-
hof aus. Mdglich ware ein Brauhof, in Quedlinburg Ublich als Witwengut.
Dies wiirde den Befund der Konsolen im Keller 0.03 ansatzweise erklaren.

1852 wird das Grundstlck geteilt, es entstehen Langegasse 75 a und
Langegasse 75 b, aus denen spater Lange Gasse 6 und 7 werden. Im erste-
ren wird ein Christoph Bréamer (Bremer) als ,Oekonom® (Landwirt) verzeich-
net, im letzteren die zwei Eigentimer Eduard Hecht (,Kreis=Boniteur und
Agent”) und Wilhelm v. Zweidorff als Stellmachermeister. Im nachsten Ein-
trag 1878 werden H. Barner, Schmiedemstr, flir Lange Gasse 6 und Fried.
GelBmann (GelRmer), Stellmachermstr, fir die Lange Gasse 7 genannt.

Die Bauakten ab 1889 verzeichnen den Stellmachermeister Gustav
Zimmermann als Hausbesitzer bis zu seinem Tod 1957. In diese Zeit fallen
vor allem Bautatigkeiten in den Nebengebauden ins Gewicht, wovon heute
nichts mehr vorhanden ist. Ab Kriegsende beschweren sich verstarkt Mieter
Uber Baumangel und das schadhafte Dach.

Von 1957 bis 1977 wird das Gebaude von den Zimmermann’schen Er-
ben verwaltet. Ab 1979 Gbernimmt die VEB Gebaudewirtschaft Quedlinburg
das Anwesen, ab 1990 die WOWI Quedlinburg.
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Abb. 15: Brunnen: Aushub des
Verflllmaterials

Abb. 16: Brunnen: Verfiillmaterial
aus dem Ende des 19. Jahrhunderts

Abb. 17: Freigelegter Brunnen un-
ter Kellertreppe

Abb. 18: Kellertreppe mit Brunnen-
gitter. Der Brunnen bleibt in seiner
urspriinglichen Form erhalten.
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Sanierungsplanung

Die Sanierung der Langen Gasse 7 erfolgte in Zusammenarbeit verschiede-
ner Partner. MaRgeblich beteiligt an diesem Pilotvorhaben sind neben dem
Bauherren, der Wohnungswirtschaftsgesellschaft mbH Quedlinburg auch die
Stadt Quedlinburg, vertreten durch die BauBeCon Sanierungstrager GmbH,
das Deutsche Fachwerkzentrum Quedlinburg e.V. sowie das extern fur die
Planung und Bauleitung eingebundene Quedlinburger Architektenblro Jerx-
Grasemann. Des Weiteren sind Spezialisten flir die schalltechnische, bau-
physikalische und bauklimatische Beratung in das Projekt eingebunden.

Im Gebaude kénnen 5 Mietwohnungen angeboten werden, die in Ihren Nut-
zungsanforderungen geschossweise vergleichbar sein sollten. Aufgrund der
groflen Raumhdhen im Erdgeschoss wurde hier eine Singlewohnung mit
Schlafgalerie und ein Gewerberaum mit zeitweiser Nutzung als Ausstel-
lungsraum zur Dokumentation des Bauverlaufes, der eingesetzten Materia-
lien und Bausysteme sowie der wissenschaftlichen Auswertung des Mess-
programms geplant. In den beiden Obergeschossen wurden jeweils eine
Zwei- und eine Drei-Raumwohnung angeordnet. Jede Wohnung orientiert
sich nach Norden und Siiden und ermdglicht somit vergleichbare Messer-
gebnisse.

Die Sanierung des Tragwerkes sollte im Bestand erfolgen, mit dem Ziel
des Erhaltes der Denkmaleigenschaften des Gebaudes. Weitere Vorteile
hierbei sind der Erhalt des Baukdrpers am Standort (dominante, Stadtbild
pragende Silhouette im Strallenraum) sowie der Erhalt der Férdermdoglich-
keiten seitens der DSD und des Sanierungstragers der Stadt.

Nachteile sind die nicht unerheblichen Mehrkosten bei der Sanierung der
Holzkonstruktion, ein Restrisiko nicht aufgedeckter Holzschaden sowie eine
langere Bauzeit.

In Abstimmung mit der Unteren Denkmalschutzbehérde und dem Lan-
desamt fir Denkmalpflege sollten die Gefache der Obergeschosse auf der
Strallenseite und am Ostgiebel in historisch nachempfundener ziegelsichti-
ger Zierausfachung hergestellt werden. Der Westgiebel soll aus witterungs-
technischen Griinden einen Ziegelbehang erhalten, die Hoffassade kann mit
geputzten Gefachen ausgebildet werden.

Da aufgrund der heutigen Nutzungsanforderungen im Allgemeinen und die
Anforderungen aus unserem Modellvorhaben im Speziellen (moglichst
gleich groe und in gleiche Himmelsrichtung orientierte Wohnungen) die
ErschlieBung mehrerer Wohneinheiten auf einer Etage durch ein giebelseitig
angelegtes Treppenhaus und einen weiterflhrenden Mittelgang nicht um-
setzbar war, musste das Treppenhaus neu geplant und angeordnet werden.

Die Verlegung des Treppenhauses brachte nicht nur statische und in
Bezug auf die GroRenanforderungen fir Wohnrdume planerische Probleme
mit sich, sondern wirkte sich auch auf denkmalpflegerisch-gestalterische
Aspekte aus. So sollten moglichst viele Deckenbalken in ihrer historischen
Lage und Qualitat erhalten bleiben, die Kellertonnen trotz der erforderlichen
Lastableitung geschont werden, Mindestanforderungen an Wohnraumgro-
Ren eingehalten werden und trotzdem eine gut vermietbare Grundrisslésung
geschaffen werden, die im Gesamtkonzept auch noch vergleichbare Woh-
nungsgrofien und Messergebnisse zulasst. Das begleitende Architektenbiro
Jerx-Grasemann, die Untere Denkmalschutzbehdrde sowie die Bauauf-
sichtsbehdrde stimmten eine Lésung ab, in der leider aufgrund der neu ein-
bindenden Treppenhauswande stralenseitig die mittlere Fensterachse der
beiden Oberaeschosse mit Zierausmaueruna aeschlossen wurde.
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Raumaufieilung 1. Obergeschoss

Abb. 19: Grundriss 1.0G, Zu-
stand vor der Entkernung (Mario
Silz, Hochschule Stendal-
Magdeburg 2001)

Abb. 20: Ein erster Entwurf fir
Umbau und Sanierung der beiden
Obergeschosse vom Architekten-
buro Jerx-Grasemann, QLB

Abb. 21: StralRenfassade im Au-
gust 2004, links zugemauerte
Fensteroffnungen.
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Unter dem Aspekt des groRtmoglichen Erhaltes der Originalsubstanz sowie
der vorrangigen Verwendung okologischer Baustoffe bildeten die Verwen-
dung und Kombination unterschiedlicher Innendammsysteme, Deckenauf-
bauten, Heizsysteme, Fensterarten sowie erhdhte Schallschutzanforderun-
gen die Schwerpunkte der Planung.

Parallel zur Entwurfsplanung erfolgte seitens des Deutschen Fachwerk-
zentrums die Erarbeitung eines Konzeptes der einzusetzenden 6kologischen
Dammsysteme in Verbindung mit den unterschiedlichen Heizsystemen so-
wie die Auswahl der Messbereiche und —methoden im Rahmen der Erarbei-
tung des bauphysikalischen Konzeptes. In Abstimmung mit dem Sanie-
rungstrager, der Unteren Denkmalschutzbehdrde QLB, dem Architektenblro
und dem Bauherren wurden vier unterschiedliche Innendammsysteme und
vier Heizsysteme ausgewahlt.

Nach Bewilligung der DBU-Férdermittel fand im Januar 2004 eine Projekt-
prasentation mit anschlieBender Arbeitsberatung zum Pilotvorhaben unter
Beteiligung aller Projektpartner, Fachplaner und Fachberater statt. Im Rah-
men dieser Arbeitsberatung konnten die Schwerpunkte der weiteren Ausflih-
rungsplanung weiter konkretisiert und die Zustandigkeiten klar verteilt wer-
den. Die vertragliche Bindung der Partner des Deutschen Fachwerkzent-
rums, wie z.B. das Ingenieurburo fur Schallschutz und Bauphysik Dipl.-Ing.
Manfred Goritzka, Leipzig zur Beratung und Betreuung bei der Erarbeitung
schallschutztechnisch optimaler Detailldsungen, das Ingenieurbiro far
Bauklimatik und Baubiologie Dipl.-Ing. Peter Franck, Dresden zur Beratung
und Betreuung bei der Umsetzung des Wandheizkonzeptes, das BAUKLIMA
Ingenieurbtro Dipl.-Ing. Wulf Eckermann, Potsdam zur Erarbeitung und
Durchfihrung der messtechnisch-wissenschaftlichen Begleitung des Pilot-
vorhabens ermdglichte eine intensive und konstruktive Zusammenarbeit al-
ler am Projekt Beteiligten. Das Institut fir Bauklimatik der TU Dresden leiste-
te wertvolle Unterstlitzung bei der Simulation und Berechnung der zu erwar-
tenden Damm- und Tauwasserwerte der einzelnen Innenddmmsysteme.

In den Wohnungen sind folgende Damm- und Heizungssysteme kombiniert:

e EG Ausstellung: 680 — 720 mm historisches Sandsteinmauerwerk (z.T.
mit Porotonaufienschale) / Sockelheizung aus Bodenkanalen

e EG WE1: Innenddmmung mit 175 mm Holzleichtlehmsteinen (Rohdichte
700 kg/cbm) / FuRbodenheizung (Cuprotherm), erganzende raumhohe
Wandheizung in der Nordwestecke

e 1. OG WE2: Innendammung mit 175 mm Holzleichtlehmsteinen
(Rohdichte 700 kg/cbm) / FuBbodenheizung (Cuprotherm), ergdnzende
raumhohe Wandheizung an sidlicher Aulienwand

e 1. OG WES3: Innenddmmung mit 80 — 120 mm Haacke-Cellco-

Warmedammlehm K1 / FuBbodenheizung (Cuprotherm), erganzende
Wandheizung an der Treppenhauswand

e 2. OG WE4: Innendammung mit 60 mm Kalziumsilikatplatten / Platten-
heizkorper, elektrische FuRbodenheizung im Bad

e 2. OG WES5: Innenddmmung mit 60 mm Unger-Diffutherm-Holzweich-

faserplatten / raumhohe Wandheizung an allen Auflenwanden, erganzen-
de Wandheizung an der Treppenhauswand und in der Kiiche
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Abb. 22 bis 31: Kombination der
Damm- und Heizungssysteme

1.0G - WE 3, CELLCO + erg. Wandheizung

2.0G - WE 4, Calsithe




Deutsches Fachwerkzentrum Quedlinburg e.V. STFTONG

Blasiistr. 11 in 06484 Quedlinburg

,Okologisches Pilotprojekt unter wissenschaftlicher Begleitung*

Lange Gasse 7 in Quedlinburg - AZ: 21529

Umsetzung des Projektes - Baufortschritt

Rohbau:

Nach Bereitstellung der Férdermittel durch die BauBeCon Sanierungstrager
GmbH wurde im Herbst 2002 mit den umfangreichen Notsicherungsmal3-
nahmen begonnen. Da die Holzkonstruktion in weiten Teilen nicht mehr trag-
fahig war, wurden zur Wiederherstellung der Standsicherheit in allen Ge-
schossen Stiitzen, Riegel und Verschwerterungen zur Abfangung der De-
ckenbalken sowie zur Stabilisierung des Gesamtgefliges eingebaut. Nach
Abschluss der Sicherungs— und AbstitzungsmalRnahmen erfolgte der Aus-
tausch der geschadigten Holzteile sowie der Ausbau der absturzgefahrdeten
Gefache. Im entkernten und gesicherten Bauzustand wurden weitere um-
fangreiche holzschutztechnische Untersuchungen durchgefihrt.

Abb. 32: Innenaufnahme aus
dem Erdgeschoss in Blickrichtung
Westgiebel, Herbst 2003

Fur die ab August 2003 begonnene Sanierung des Holztragwerkes kam nur
eine Ausflihrung mit traditionellen zimmermannstechnischen Verbindungen
in Frage. Alle intakten Holzteile wurden wieder verwendet. Waren nach dem
Gesundschneiden befallener Deckenbalken die verbleibenden Traglangen
fir ein Anblatten zu kurz, wurden diese Holzer ihrerseits zum Anblatten an
anderer Stelle in der Balkenlage verwendet. Zur Wiederherstellung der Trag-
fahigkeit einiger Deckenbalken wurden seitliche Verstarkungshdlzer ange-
schraubt. Fehlende Holzbauteile wurden in Abstimmung mit den Denkmal-
schutzbehorden durch Althdlzer ersetzt.

Die Gefache der Obergeschosse auf der Strafenseite und am Ostgie- Abb. 33: Ob hoss i '
bel wurden in historisch nachempfundener Zierausfachung mit Altziegeln im K : 39: IDErgeschoss Im ent-
. " . .. ernten und gesicherten Zustand,
.Reichsformat® (25x12x6,5 cm) hergestellt. Auf Wunsch des Sanierungstra- Herbst 2003
gers und des Bauherren wurden zu Vergleichszwecken am Westgiebel Po-
rotonsteine und an der Hofseite Gasbetonsteine als Ausfachungsmaterial
eingesetzt. Der Westgiebel erhielt im Bereich der Obergeschosse einen Zie-
gelbehang mit Abtropfkante. Im Erdgeschoss und an der Hoffassade wurden
die Gefache verputzt.

Abb. 34: Zimmererarbeiten an
den Balkenkdpfen in traditioneller
Technik

| ~ i . N
Abb. 35: Richtfest am 16.04.2004

Abb. 36: Stralenan-
sicht im Fruhjahr 2003
nach ersten Siche-
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Fenster:

Mit Fertigstellung der Rohbaumaflnahmen erfolgte ab April 2004 der Einbau
der Fenster und die Ausflihrung der unterschiedlichen FuRbodenaufbauten.

Aufgrund des hohen Qualitdtsanspruches an dieses Projekt war eine zusatz-
liche Beratung im Rahmen der Planung und Umsetzung der BaumafRnahme
sowie eine taglich mehrmals stattfindende Bauleitung bzw. Kontrolle der
Bauausfuhrung erforderlich. Fir diese zuséatzlichen Leistungen, die vom
Deutschen Fachwerkzentrum Gbernommen wurden, stellte die BauBeCon
Sanierungstrager GmbH weitere Fordermittel zur Verfugung.

Der Einsatz von Kastenfenstern und Isolierglasfenstern im Vergleich soll
Aufschluss Uber die jeweilige Winddichtigkeit, Uber Warmebriicken sowie
Uber Aufwand und Kosten vermitteln. Alle Fenster auf der Stdseite des Hau-
ses wurden als Kreuzstock-Kastenfenster mit nach auflen 6ffnenden Fligeln
mit einfacher Floatverglasung und raumseitigen, isolierverglasten Fligeln
ausgefihrt (Uw ca. 1,5 W/m?K). Der Westgiebel und die Nordseite des Ob-
jektes wurden mit einfachen, historisch nachempfundenen, isolierverglasten
Fenstern ausgestattet (Uw ca. 1,5 W/m?K).

Die Fenster sind auBenseitig mit Kompriband, Dichtvlies und einem
schmalen Bekleidungsrahmen gegen eindringende Feuchtigkeit gesichert.
Raumseitig wurden die Fenster zwischen dem Futter und der Stopfdichtung
aus Hanffasern mit einem diffusionsdichten Fugenband winddicht geschlos-
sen.

Bei der taglich mehrmals vom Deutschen Fachwerkzentrum durchgefiihrten
Kontrolle der Ausfiihrungsqualitdt wurde im Aufienbereich inbesondere auf
das korrekte Anbringen und die Haftung der Kompribander und des Dicht-
vlieses geachtet. Im Innenbereich musste das vollstandige und dichte Aus-
stopfen der Hohlrdume mit Hanffasern sichergestellt und die Haftung des
Dichtvlieses kontrolliert werden. Fehlstellen in den Fachwerkhodlzern, die das
Eindringen von Luft verursacht hatten, wurden mit Holzspanen ausgesetzt.

Durch diese zusatzliche regelmafliige Kontrolle konnten Ausfiihrungs-
fehler frihzeitig erkannt und entsprechend riickgebaut bzw. korrigiert wer-
den. Spatere Schaden am Bauwerk durch bewusst falsche oder fahrlassig
verursachte mangelhafte Ausfihrung kénnen durch eine intensive Baulei-
tung auf ein Minimum reduziert werden.

Beispiel: Fehlstellen in der Holzleichtlehmschale unter einer Fensterbank
wurden aus Grinden der Bequemlichkeit mit Bauschaum ausgefiillt. Dieses
Vorgehen kommt in der Praxis leider haufiger vor, ist aber vollig unakzepta-
bel und wurde unsererseits sofort reklamiert, so dass der Bauschaum wieder
herausgekratzt und durch Lehmstein ersetzt wurde.

Abb. 41: Bauschaum muss
wieder herausgekratzt werden

Abb. 40: Bauschaum als Fillma-
terial in Holzleichtlehmschale
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Abb. 37: Einstopfen der Hanf-
dichtung,
Erdgeschoss - Isolierglasfenster

Abb. 38: Hanfdichtung am Kas-
tenfenster

Abb. 39: Anbringen von Dicht-
vlies aufden,
2. Obergeschoss - Kastenfenster
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Geschossdecken:

Ein grolies Problem unserer Umwelt liegt in der standig steigenden Larmbe-
lastung, die zu starken Gesundheitsstérungen flihren kann. Der Larmvermei-
dung (passiver Larmschutz) wurde im Rahmen dieses Pilotprojektes ein
sehr hoher Rang zuerkannt. Die Aufgabenstellung bei der schallschutztech-
nischen Planung bestand darin, durch Kombination von historischen und
modernen Bautechniken und unter Verwendung regional typischer Baustoffe
Lésungen fur den Umbau des historischen Fachwerkhauses zu einem Mehr-
familienwohnhaus, inkl. gewerblicher Nutzung im Erdgeschoss zu entwi-
ckeln, welche den heutigen Anforderungen an den Schallschutz gentigen.

In Abstimmung mit den Projektpartnern kamen sowohl Deckensysteme
»Schwerer” als auch ,leichter* Bauart zur Ausfiihrung.

Die Geschossdecken uber dem Erdgeschoss erhielten einen ,schweren®
Aufbau in folgender Ausfihrung von unten nach oben:

¢ Rauhspund

» Rieselschutz, Befestigung durch Tackern auf Rauhspund und an De-
ckenbalken, Uberlappung der Bahnen einfach, ca. 5 cm, Ubergange
mit Klebeband Uberklebt

e Quarzsand 5 mm

e Lehmsteine zwischen den Deckenbalken, Ausflllung der Fehlstellen
mit Quarzsand

o Auffillung bis OK Deckenbalken mit MIWO bzw. Auffillung bis OK
Deckenbalken mit Quarzsand, wenn Abstand zwischen OK Lehmstein
und OK DB fir MIWO Abdeckung nicht ausreicht,

o Auflage von Trittschallddmmstreifen auf die Deckenbalken, 1 cm beid-
seitig Uberstehend

o Auflage und Befestigung des Rauhspundes

Die Geschossdecken Uber dem 1. und 2. Obergeschoss erhielten einen
sleichten Aufbau, bei denen als Flllung zwischen den Deckenbalken Mine-
ralwolle bzw. eine Perlite-Schittung zum Einsatz kam. Die Decke Uber dem
1. Obergeschoss erhielt zusatzlich eine Unterdecke, die an einer Federab-
hangung befestigt wurde.

Aufgrund bauaufsichtlicher Bestimmungen zum Brandschutz wurde seitens
des Bauherren und der Architektin der Anwendung von Mineralwolle
(Baustoffklasse A1) anstatt Hanf-, Schafwoll— oder anderer (in der Regel in
die Brandschutzklasse B2 eingeordneter) okologischer Dammmatten als
Deckenfillmaterial der Vorzug gegeben.

Die detaillierten Decken— und Fuflbodenaufbauten sind nachfolgend in den
Kapiteln SchallschutzmalBnahmen bzw. Vergleich der unterschiedlichen De-
ckenaufbauten (Ausfiihrung, Kosten, Messergebnisse) zu entnahmen.

Die reinen Geschossdecken wurden im Mai und Juni 2004 hergestellt, der
weitere Aufbau mit Oberbelagen und Bekleidungen wurde im Oktober 2004
abgeschlossen. Auch dieser Bauabschnitt wurde vom Deutschen Fachwerk-
zentrum genau dokumentiert und protokolliert, um Baufehler zu vermeiden
und eine sehr gute Ausflhrungsqualitdt zu erreichen. Besonders wichtig
hierbei war die Einhaltung der Vorgaben das Schallschutzbiros, z.B. der
seitliche Uberstand von 1 cm der Dammstreifen auf den Deckenbalken.
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Abb. 42: Bsp. ,schwere” Bauart:
Deckenflillung mit Griinlingen

Abb. 43: Bsp. ,leichte” Bauart:
Deckenfullung mit Mineralwolle

Abb. 44: Bsp. ,leichte” Bauart:
Deckenfillung mit Perlite-
Schiittung



Deutsches Fachwerkzentrum Quedlinburg e.V.
Blasiistr. 11 in 06484 Quedlinburg

,Okologisches Pilotprojekt unter wissenschaftlicher Begleitung*
Lange Gasse 7 in Quedlinburg - AZ: 21529

Innenwand-Dammung:

An dieser Stelle méchten wir voranstellen, dass im Vorfeld der Entscheidung
Uber die einzubauenden Innendammsysteme das Institut flr Bauklimatik der
TU Dresden wertvolle Unterstiitzung bei der feuchteschutztechnischen Be-
wertung der jeweiligen Wandaufbauten geleistet hat. Insbesondere bei
Wandaufbau 7 - Innenddmmung mit Unger-Diffutherm - Holzweichfaserplat-
ten mit Einbettung einer raumhohen Wandheizung war die Unsicherheit Gber
die Praxistauglichkeit sehr grof3, da sich bei der Berechnung nach dem Gla-
serverfahren die ausfallende Kondensatmenge in einem kritischen Bereich
befand. Der positive Einfluss der Wandheizung wurde hierbei vernachlas-
sigt.

Ublicherweise wird fiir die Tauwasserberechnung nach DIN 4108-3 das
Glaser-Verfahren angewendet, wobei hier nur der Wasserdampftransport
bertcksichtigt wird und somit weniger genaue Rechenergebnisse zu erwar-
ten sind. Die TU Dresden hat das Berechnungsverfahren COND 2002 entwi-
ckelt, welches bei der Berechnung des hygrothermischen Verhaltens von
Konstruktionen sowohl den Wasserdampf— als auch den Flissigwasser-
transport durch kapillare Stoffe betrachtet. AuRerdem konnen hier die Klima-
randbedingungen angepasst werden, was zu wesentlich genaueren und pra-
xisnahen Ergebnissen fihrt.

Auf die Fragestellung, ob auch unter instationaren Bedingungen der
Ausfall der Wandheizung wahrend der Heizperiode in feuchtetechnischer
Hinsicht problematische Belastungen nach sich zieht, erhielten wir diesbe-
zuglich die entlastende Stellungnahme seitens der TU Dresden:

Zitat: ,Mit dem Simulationsprogramm DELPHIN wurde das hygrothermische
Verhalten des Wandaufbaus W 7 unter instationdren Klimarandbedingungen
untersucht. AulBen wurde das Klima des Testreferenzjahres Mitteldeutschland
angeordnet, innen — analog zu den bereits durchgefiihrten Berechnungen — ein
konstantes Innenkiima von 20°C und 50% relativer Luftfeuchte. Die Simulati-
onsdauer betrug drei Jahre. ...

Die ,hohe“ Kondensatmenge von bis zu 120 g/m?in den ersten 100 Tagen wird
durch die Einbaufeuchte bzw. Umverteilungsvorgénge der Einbaufeuchte ver-
ursacht. In der Folgezeit kommt es zu keiner nennenswerten Kondensatbii-
dung, lediglich vom 415. bis zum 430. Tag (Mitte Februar bis Anfang/Mitte
Mérz) tritt Kondensat in sehr geringer Menge auf der kalten Seite der Holzfa-
serddmmplatte auf. Die relative Luftfeuchte betrdgt in dieser Zeit lokal (iber 95
Prozent. ... Wichtige limitierende Faktoren fiir das Wachstum von Schimmeipii-
zen sind Temperaturen lber 15°C und relative Luftfeuchten ab ungeféhr 80%.
... Die Gefahr einer Schimmelpilzbildung bei realen AuBenklimabedingungen
kann deshalb als sehr gering bezeichnet werden.

Die Ergebnisse der instationdren Simulationen lassen den Schiuss zu, dass
bei den gewéhiten Randbedingungen nur unter sehr unwahrscheinlichen Um-
stédnden hygrisch kritische Situationen entstehen. Erst der Ausfall der Wand-
heizung (lber einen ldngeren Zeitraum bei kalten Aullentemperaturen und
gleichzeitig hohen Innenraumtemperaturen fiihrt zu problematischen Material-
feuchten.”

Da der Firma Unger-Diffutherm GmbH die Unsicherheit von Planern und
Bauherren bekannt ist, hat sie bereits mit der Entwicklung einer speziellen
Spachtelmasse, dem so genannten ,Multigrund® reagiert. Dieser Multigrund
reagiert ahnlich wie eine Dampfbremse in Papierform als dampfregulierende
Schicht zwischen Holzweichfaserplatte und Innenputz.
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Berechneter Wandaufbau W 7

von auf’en nach innen:
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Abb. 45: Verlauf der Kondensat-
menge in der Konstruktion W7
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Die Ausflihrung der Innendammsysteme wurde im Rahmen einer Weiterqua-
lifizierung fUr die beauftragte regional ansassige Handwerksfirma durchge-
fuhrt. Diese Qualifizierungsmalinahme fur die Verarbeitung und Anwendung
der Innendammsysteme: HAACKE-CELLCO-Warmedammlehm, Calsitherm-
Klimaplatte und Unger-Diffutherm-Holzweichfaserplatte fanden unter Anlei-
tung der jeweiligen Fachberater und des DFWZ QLB im Mai und Juni 2004
am Objekt statt.

Bei allen Systemen, einschlieflich der Lehmsteinhintermauerung wurden
insbesondere die kritischen Anschlisse an den Fenstern und an den einbin-
denden Wanden kontrolliert sowie auf das Vermeiden von Hohlrdumen zwi-
schen Fachwerkwand und Dammung geachtet. Ziel war jeweils die Herstel-
lung eines homogenen Wandaufbaus, der durch seine kapillare Leitfahigkeit
Auffeuchtungen auch schnell wieder abgeben kann.

Im Gegensatz zu den Dammsystemen auf Lehmbasis im ersten Oberge-
schoss ergab sich bei den im zweiten Obergeschoss ausgeflihrten Platten-
systemen die Notwendigkeit der intensiven Wandvorbereitung. Vor dem Auf-
bringen der Dammplatten war es notwendig, die Wandoberflachen der Fach-
werkwande eben, d.h. lot— und fluchtrecht auszuflihren. Dazu mussten die
Gefachfelder mit Putz aufgefiillt, die Fachwerkhdlzer mit einem Vlies und
Schilfrohrmatten als Putztrager uUberspannt und nochmals eine Lage Aus-
gleichsputz aufgetragen werden. Die Putzlagen wurden in mehreren Arbeits-
gangen aufgetragen und hatten eine Dicke von insgesamt 50 mm. Um lange
Austrocknungszeiten zu vermeiden, hat sich die begleitende Architektin
nach Ricksprache mit dem Ingenieurblro fur Bauklimatik und Baubiologie
Peter Franck fur den schnell abbindenden Leichttonmértel LTM 81 von Bay-
osan entschieden.

In der Praxis bindet der LTM 81 tatsachlich innerhalb von 30 min ab. Ent-
sprechend der Aussagen der ausflihrenden Firma bleibt bei gréReren Wand-
flachen nach dem Auftragen des Mortels keine Zeit zum Abziehen, so dass
die Herstellung ebener Wandflachen sehr zeitaufwendig ist. Verarbeitungs-
technisch ist der Putz fir diesen Einsatzzweck durch seine sehr kurze Ab-
bindezeit ungeeignet. Die Wahl des Ausgleichsputzes sollte in Abstimmung
mit den Herstellern des gewahlten Platten-Dammsystems getroffen werden,
da der Austrocknungsgrad des Putzes flir die weiteren Dammarbeiten oft-
mals variabel gestaltet werden kann. Vielmehr sind fur die Funktionstiichtig-
keit des Gesamtaufbaus die Inhaltsstoffe des einzusetzenden Ausgleichs-
stoffes ausschlaggebend. (Siehe auch Kapitel ,Ubersicht (iber die unter-
schiedlichen Wandaufbauten®)

Die am Objekt Lange Gasse 7 umgesetzte Ausfuhrung des Schichtenauf-
baus aller Innendéammsysteme sowie die damit verbundene Gegenuberstel-
lung der Kosten und der bauklimatischen Messergebnisse ist in den Kapiteln
,Ubersicht (iber die unterschiedlichen Wandaufbauten“ und ,Ermittlung des
U-Effektiv-Wertes...“ beschrieben.

Bei den Ausbauarbeiten hatte die Verwendung umweltfreundlicher Materia-
lien, wie z.B. Holzparkett, Korkbelage, Mineralfarben, Stopfdichtung aus
Hanffasern, etc. Vorrang.
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Abb. 46: Hinterstopfung der Holz-
leichtlehmsteine mit Leichtlehm-
bruch und Lehmmortel

a

Abb. 47: Einstampfen des Haa-
cke-Cellco-Warmedammlehms

Abb. 48: Anbrigen der Calsi-
therm-Klimaplatte unter Anleitung

Abb. 49: Einfuhrung in das Un-
ger-Diffutherm-Dammsystem
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Entsprechend des Baufortschrittes erfolgte der Einbau der Schlagregenkas-
ten, der Messfuhler fir die Holzfeuchtemessung sowie der Temperatur- und
Feuchteflhler in den zu messenden Wandfeldern, der Warmestromplatten in
die einzelnen Wandaufbauten, der Innenklimafihler in die Unterdecken, des
AuRenklimafihlers auf dem Dach sowie die Installation der Datalogger durch
Herrn Eckermann vom BAUKLIMA Ingenieurbtiro, Mitarbeitern der TU Dres-
den und des Deutschen Fachwerkzentrums.

Ab Juni 2004 erfolgte die Verlegung der Ful3bodenheizungen und der
Wandheizungen. Die Wohnung 5 (Dammung mit Unger-Diffutherm-
Holzweich-faserplatten) im 2.0Obergeschoss wurde an allen Auflenwanden
raumhoch mit einer Wandheizung versehen. Zusatzlich wurden im Kinder-
zimmer an der Wand zum Treppenhaus sowie in der Kiiche eckiibergreifend
schmale Heizkreise verlegt. Die Erdgeschosswohnung sowie die Wohnun-
gen 2 (Dammung mit Holzleichtlehmsteinen) und 3 (Dammung mit Haacke-
Cellco-Warmedammlehm)) im 1. Obergeschoss wurden mit FuBbodenhei-
zung und erganzender Wandheizung ausgestattet. Lediglich die Wohnung 4
(Dammung mit Calsitherm-Klimaplatten) im 2. Obergeschoss erhielt konven-
tionelle Plattenheizkorper.

Ab Ende August wurden erste Malerarbeiten und Bodenbelagsarbeiten
mit Fliesen, Kork und Parkett ausgefiihrt. Gleichzeitig begannen die Arbeiten
an den Aufenanlagen mit dem Anlegen der Mietergarten, Pflasterarbeiten
und weiterfihrend dem Aufstellen der Carportanlage mit auf dem Dach stati-
onierten Solarkollektoren fur die Warmwasserbereitung, Maurerarbeiten an
den Grundsticksmauern und der Gestaltung von Gemeinschaftsflachen.

Auf Grund des zilgigen Baufortschrittes konnten zum Tag des offenen
Denkmals am 11. und 12.09.2004 bereits zwei Wohnungen komplett (also
auch incl. der Sanitarausstattung und Fullbodenoberbelage) fertig gestellt
und den Besuchern beispielgebend fiir die Gesamtanlage vorgestellt wer-
den. Anfang Dezember 2004 konnte das Sanierungsobjekt Lange Gasse 7
an den Bauherren ibergeben werden, so dass am 13.12.2004 die offizielle
Schlissellibergabe an die Mieter erfolgen konnte. Seitens des DFWZ wur-
den dem Bauherren sowie allen Mietern eine Dokumentation der einge-
bauten Messtechnik sowie der Lage der Wandheizung in zeichnerischer
und fotografischer Form Ubergeben.

Auf Anfrage des Bauherren wurden zusatzlich zum Projektinhalt seitens
des DFWZ in Abstimmung mit dem Landesamt fiir Denkmalpflege Sach-
sen Anhalt Stellungnahmen bzgl. der denkmalgerechten und Substanz
schonenden Ausfiihrung der Sanierungsarbeiten erarbeitet. Inhalt einer
Stellungnahme war z.B. die Ablehnung unsererseits einer vom Architek-
tenblro Jerx-Grasemann geplanten Hydrophobierung der Gefache und
des Sandsteinsockels. Eine weitere ablehnende Stellungnahme erfolgte zu
der vom gleichen Architektenbliro geplanten Bauwerksverpressung mit
Paraffin im Sockelbereich unter gleichzeitiger Verwendung eines Sanier-
putzsystems bei der Sandsteinsanierung im Erdgeschossbereich. Das
Landesamt fur Denkmalpflege und das DFWZ verwiesen unter Anderem
auf die DBU-Projekte: Dorfkirche St. Wenzel in Radewell und Dorfkirche
Axien und beflirworteten eine Sanierung mit einem Luftkalkmortel. Die Ar-
chitektin hat sich jedoch zusammen mit der Unteren Denkmalschutzbehor-
de QLB mit der Begriindung der allgemein ublichen Anwendung und der
Haftungsmodalitaten fir die Sanierputzvariante entschieden.
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Abb. 50: Schlagregenkasten an
der Hoffassade

Abb. 51: Raumhohe Wandheizung
in Wohnung 5

Abb. 53: links: Carports mit So-
lar-Kollektoren, rechts: Mietergar-
ten
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Baukosten

Im Vorfeld des Sanierungsvorhabens erfolgte jeweils eine Kostenschatzung
fur eine konventionelle Sanierung und eine Kostenschatzung unter dem As-
pekt einer Okologischen Sanierung mit Modellcharakter nach Bauteilkosten-
katalog Altbau (,Schmitz, Krings,... Baukosten 2002 Instandset-
zung/Sanierung/Modernisierung/Umnutzung”). Die Differenz der ermittelten
Werte bildete die Position ,Mehrkosten Pilot*.

Um eine reale Vergleichbarkeit der vorab geschatzten und der tatsachlich
angefallenen Baukosten zu ermdglichen, haben wir alle Handwerkerrech-
nungen, die bekanntermallen nach Gewerken eingehen, wieder in ihre Ein-
zelpositionen zerlegt und den Bauteilen bzw. Kostengruppen zugeordnet.

Auf den nachfolgenden Seiten 17 bis 20 sind die GegenuUberstellun-
gen der geschatzten und der tatsachlich angefallenen skontierten reinen
Baukosten und Baunebenkosten in tabellarischer und grafischer Form dar-
gestellt.

Als Anhaltspunkt fir nachfolgende Planungen und Kostenschatzun-
gen haben, soweit es moglich war, die Kostengruppen, in denen an unserem
Pilotprojekt Lange Gasse 7 Mehrkosten im Bereich der reinen Bauwerkskos-
ten angefallen sind, in die Ausflihrungsklasse und Ausflihrungsart aufge-
schlusselt und der urspriinglichen Schatzung gegenubergestellt (siehe Sei-
ten 22 bis 29 des Berichtes).

In der Kostenschatzung haben wir Gesamtbaukosten (KG 200 bis 700) far
die Okologische Sanierung mit Modellcharakter von ca. 1.028.000 € errech-
net, wobei die pilotbedingten Mehrkosten mit ca. 23 % angenommen wur-
den. In der Auswertung des derzeitigen skontierten Kostenstandes haben
wir Gesamtbaukosten von ca. 1.250.000 € ermittelt, wobei im konventionel-
len Bereich héhere Mehrkosten als bei den pilotbedingten Kostenbereichen
angefallen sind. Setzt man (wie in der Kostenschatzung) die tatsachlichen
konventionellen Sanierungskosten auf 100 %, ergeben sich pilotbedingte
Mehrkosten von weniger als 30 %. Hierbei finden sich die grofiten
,verbraucher“ in der Kostengruppe 300 und zwar die Sanierung des massiv
geschadigten Fachwerkes im Bestand sowie die Sanierung der Holzbalken-
decken und deren Bekleidung mit der Zielstellung einer optimalen schall-
technischen Ausfliihrung. Die entsprechende Untersetzung der KG 300 ist
auf Seite 21 des Berichtes nachzulesen.

Im o.g. Bauteilkostenkatalog von Schmitz, Krings, ..., auf dessen Grundlage
die Kostenschatzung erfolgte, finden sich Vergleichswerte in €/gm WFL/NFL
fur die Sanierungskosten von Fachwerkhausern in verschiedenen Zustands-
kategorien. Bei Fachwerkhdusern in schlechtem Zustand werden hier Sanie-
rungskosten (ohne KG 700) von 2.000 €/gm WFL/NFL bis 3.200 €/gm
WFL/NFL ausgewiesen. Unter dem Aspekt, dass der Ausgangszustand der
Langen Gasse 7 abrissreif — also noch viel schlechter als schlecht — war und
eine grolRe Diskrepanz zwischen vermietbarer Flache/WFL/NFL (ca. 395
gm) und Nettogrundflache (ca. 736 gm) besteht, liegen wir mit den tatsachli-
chen Sanierungskosten von 2.545 €/gm WFL/NFL sogar noch unter dem
Mittelwert der Vergleichswerte. Betrachtet man nur die konventionellen Bau-
kosten wird mit 1.999 €/gm WFL/NFL auch der ,Von-Wert“ unterschritten
(siehe auch Tabelle und Grafik Seite 30 und 31 des Berichtes)
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Ubersicht iiber die tatsichlich angefallenen skontierten Reinen

Baukosten (ohne Baunebenkosten) im Vergleich zur Kostenschétzung
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Kostenschatzung tatsachlicher Kostenstand 31.05.05
. Gesamtkosten Gesamtkosten konventionelle Gesamtkosten
Reine Baukosten Konventionell Pilotprojekt  [Mehrkosten Pilot Baukosten Pilotprojekt _{Mehrkosten Pilot
Kostengruppen nach BTK Brutto Brutto Brutto Brutto
220|Offentliche ErschlieBung 4.510,00 € 4.510,00 € 0,00 € 4.838,60 € 4.838,60 € 0,00 €
320{Grlindung 13.497,00 € 13.497,00 € 0,00€ 31.553,13 € 31.553,13 € 0,00€
330|AuRenwénde 275.036,00€] 322.199,00€]  47.163,00 € 267.307,51€]  309.610,63€]  42.303,12€
340/{Innenwénde 119.357,60 €|  134.590,60 € 15.233,00 € 103.715,10 € 113.874,78 € 10.159,68 €
350{Decken und Treppen 138.201,00€[ 185.708,00€|  47.507,00€ 144.966,43€  215.53336€  70.566,93 €
360{Décher 4587746 € 46.048,36 € 170,90 € 33.892,17 € 33.892,17 € 0,00€
Sonstige Malinahmen fur
390(Baukonstruktionen 12.741,70 € 22.43750€ 9.695,80 € 29.711,39€ 44.969,06 € 15.257,67 €
Technische Anlagen Wasser,
410|Abwasser 18.732,00€[  20.532,00€ 1.800,00 € 2457394 € 33482,15€ 8.908,21 €
420|Warmewersorgungsanlagen 26.950,00 € 34.650,00 € 7.700,00 € 26.950,00 € 59.140,75 € 32.190,75 €
430| Lufttechnische Anlagen 500,00 € 500,00 € 0,00 € 2.452,95€ 2.452,95 € 0,00 €
440|Starkstromanlagen 16.011,84 € 17.851,84 € 1.840,00 € 4249214 € 48.405,09 € 5.912,95€
510|AuRenanlagen, Geléndeflachen 2.685,00 € 2.685,00 € 0,00 € 8.586,77 € 8.586,77 € 0,00 €
520|AuBenanlagen, befestigte Flachen 16.222,80 € 16.222,80 € 0,00€ 24.428,06 € 24.428,06 € 0,00€
Baukonstruktionen in AuRenanlagen
530 |+ Einbauten in AuRenanlagen 564,00€| 14.314,00€|  13.750,00 € 37.384,17 € 67.583,38€  30.199,21 €
Technische Anlagen in
540|AuRenanlagen (Hausanschlisse, 0,00€ 6.135,52 € 6.135,52 € 0,00€
Zwischensumme KG 200 4.510,00 € 4.510,00 € 0,00 € 4.838,60 € 4.838,60 € 0,00 €
Zwischensumme KG 300 604.710,76 € 724.480,46 € 119.769,70 € 611.145,73 € 749.433,13 € 138.287,40 €
Zwischensumme KG 400 62.193,84 € 73.533,84 € 11.340,00 € 96.469,03 € 143.480,94 € 47.011,91 €
Zwischensumme KG 500 19.471,80 € 33.221,80 € 13.750,00 € 76.534,52 € 106.733,73 € 30.199,21 €
Gesamtkosten Bauwerk 690.886,40 €| 835.746,10€| 144.859,70 € 788.987,88 €| 1.004.486,40 €| 215.498,52 €

Der Kostenstand vom 31.05.2005 enthdlt alle mit dem Bauherren abgerechneten Baukosten, incl.
des noch auszuzahlenden iiblichen Sicherheitseinbehaltes. Zu beachten ist jedoch, dass der
Bauherr von der Moglichkeit Gebrauch gemacht hat, bei fristgerechter Zahlung Skonti in Hohe

von 2 % bis 3 % zu erhalten.

Die Nutzung der Skonti brachte dem Bauherren eine Ersparnis von schatzungsweise 38.000,00 €
bezogen auf die Gesamtbaukosten, incl. der Baunebenkosten.
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Ubersicht iiber die tatsichlich angefallenen skontierten

Baunebenkosten im Vergleich zur Kostenschatzung
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Baunebenkosten Schatzung Kostenstand 31.05.05 (skontiert)
Gesamtkosten Gesamtkosten konventionelle Gesamtkosten
Konventionell Pilotprojekt Mehrkosten Pilot Baukosten Pilotprojekt Mehrkosten Pilot
KG |Planungskosten Brutto Brutto Brutto Brutto
Vorbereitung Objektplanung
720 | (Baugrundgutachten) 0,00€ 0,00€ 0,00€ 823,60 € 823,60 € 0,00 €
Vorbereitung Objektplanung
(Holzschutzgutachten, incl.
720 [Baubegleitung) 3.279,03 € 6.279,03 € 3.000,00 € 3.279,03 € 10.685,52 € 7.406,49 €
Vorbereitung Objektplanung
720 |(Feuchte- und Salzanalysen) 0,00€ 0,00€ 0,00€ 948,88 € 948,88 € 0,00 €
Ingenieurleistungen
730 | (Bestandsaufnahme, abq) 0,00€ 0,00€ 0,00 € 9.639,06 € 9.639,06 € 0,00 €
Architekten- und Ingenieur-
leistungen (Planung und
730 [Bauleitung nach HOAI, abq) 80.081,01 € 88.020,77 € 7.939,76 € 90.096,66 €| 128.490,60€| 38.393,94 €
(Architektenhonorar DFWZ
740|QLB) 0,00 € 21.718,31€| 21.718,31€ 0,00 € 17.490,48 €| 17.490,48 €
Gutachten und Beratung
740 |(Tragwerksplaner) 25.379,72 € 30.379,73 € 5.000,01 € 25.379,72 € 32.964,40 € 7.584,68 €
Gutachten und Beratung
740 |(SIGEKO) 0,00€ 0,00€ 0,00€ 5.220,00 € 5.220,00 € 0,00 €
Gutachten und Beratung
740 |(Wérmeschutznachweis) 2.000,00 € 5.000,00 € 3.000,00 € 2.000,00 € 4.789,52 € 2.789,52 €
(bauhist. Farbuntersuchung
740 | Restauratorenkoll. Blkbg) 0,00€ 0,00€ 0,00€ 1.228,44 € 1.228/44 € 0,00 €
(Temperierungsplanung/
740 |Haustechnik) 28.099,01 € 33.754,26 € 5.655,25 € 18.217,09 € 22.771,36 € 4.554,27 €
(Behérdliche Priifungen und
770 |Geblihren) 5.600,00 € 7.000,00 € 1.400,00 € 5.600,00 € 10.339,74 € 4.739,74 €
allgemeine Baunebenkosten
770 |(Bilderschienen Ausstellung) 0,00€ 0,00€ 0,00€ 0,00€ 253,87 € 253,87 €
Gesamtkosten
Planung/Genehmigung | 144.438,77 €| 192.152,10€| 47.713,33€| |162.432,48 €| 245.64547€| 83.212,99 €
Kostenzusammenstellung Schatzung Kostenstand 31.05.05 (skontiert)
Gesamtkosten Gesamtkosten konventionelle Gesamtkosten
Konventionell Pilotprojekt Mehrkosten Pilot Baukosten Pilotprojekt Mehrkosten Pilot
Bauwerkskosten
(KG 200-500) 690.886,40€|  835.746,10 €| 144.859,70 € 788.987,88 €| 1.004.486,40 €| 215.498,52 €
Baunebenkosten KG 700 | 144.438,77€| 192.152,10€| 47.713,33 € 16243248 €| 245.64547€| 83.212,99 €
Gesamtkosten 835.325,17 €| 1.027.898,20 €| 192.573,03 € 951.420,36 €| 1.250.131,87 €| 298.711,51 €
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Deutsches Fachwerkzentrum Quedlinburg e.V.

Okologisches Pilotprojekt unter wissenschaftlicher Begleitung
AZ 21529/DBU

Zusammenstellung der Baukosten

Stand: 05.10.2006

Schatzung Schitzung konventionelle Gesamtkosten prozentualer Anteil der
konventionell Pilotprojekt Mehrkosten Pilot Baukosten Pilotprojekt Mehrkosten Pilot Mehrkosten
Zwischensumme KG 20( 4.510,00 € 4.510,00€ 0,00 € 4.838,60 € 4.838,60€ 0,00 € 0,00%
Zwischensumme KG 30( 604.710,76 € 724.480,46 € 119.769,70 € 611.145,73 € 749.433,13€ 138.287,40€ 14,53%
Zwischensumme KG 40( 62.193,84 € 73.533,84 € 11.340,00 € 96.469,03 € 143.480,94 € 47.011,91€ 4,94%
Zwischensumme KG 50( 19.471,80 € 33.221,80€ 13.750,00 € 76.534,52€ 106.733,73€ 30.199,21€ 3,17%
Baunebenkosten KG 70( 144.438,77 € 192.152,10€ 47.713,33 € 162.432,48 € 245.645,47 € 83.212,99 € 8,75%
Gesamtkosten [ 835.325,17€| 1.027.898,20 €] 192.573,03€| | 951.420,36€| 1.250.131,87€| 298.711,51 €| 31,40%
prozentualer Kostenanteil
konventionell/Gesamtkosten 100% 123,05% 23,05% 100% 131,40% 31,40%
. Gesamtkosten Aufteilung der 14,51%
Aufteilung der Kostengruppe 300 nach BTK Pilotprojekt | Mehrkosten Pilot|  Mehrkosten KG 300
- Tragende AuBenwdnde 148.539,27 €| 33.585,27 € 3,53%
MaRnahmen .
(Baureinigung) Hausschwammbekampfung 18.527,55 €|  8.027,55 € 0,84%
Abbruch AuRenfenster/ AuRentiiren 55.687.22 € 211,22 € 0.02%
Geriiste Tragende - - . . : .
Decken und Auenwénde AuBenwande (Gitter) 935,12 € 479,08 € 0,05%
Treppen, Gelander Innentiiren 27.541,98 €| 10.159,68 € 1,07%
Decken und Treppen, Konstruktion 106.037,31 €| 24.395,31 € 2,56%
Decken und Decken und Treppen, Beldge 68.620,13 €| 14.567,46 € 1,53%
Treppen, Im:mmo:émaawmx -
Bekleidungen &mpfung Decken und Treppen, Bekleidungen 29.496,64 €| 21.011,76 € 2.21%
AuRenfenster/ .
AuRentiiren Decken und Treppen, Gelander 11.379,28 €| 10.592,40 € 1,11%
AuBenwande Geriiste 23.541,43 €| 10.188,80 € 1,07%
Decken und (Gitter)
Treppen, Belage Innenttren Abbruch
Drcken un e 14.292,43 €| 4.847,02 € 0,51%
Konstruktion zusatzl. MaBnahmen (Baureinigung) 1.447,90 € 221,85 € 0,02%
Zwischensumme KG 300 138.287.40€ 14,53%
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Deutsches Fachwerkzentrum Quedlinburg e.V.

Okologisches Pilotprojekt unter wissenschaftlicher Begleitung

Stand: 05.10.2006

Mehrkosten Bauwerkskosten Schitzung Schitzung Kostenstand 31.05.05
Okologische Mehrkosten Mehrkosten
Konventionelle Sanierung Okologische Gesamtkosten der Okologische
Sanierung Pilotprojekt Sanierung Sanierung Sanierung
Kostengruppen nach BTK Preis Menge _m:._:._ EP Preis Menge _mmz—_._ EP Brutto
331|Tragende AuBenwénde 114.954,00 € 129.646,00 € 14.692,00 € 148.539,27 € 33.585,27 :
Zimmererarbeiten Fassade 68.437,05 €
Maurerarbeiten Fassade 76.116,56 €
Sandsteinmauerwerk
Kellertonnen bearbeiten 3.985,66 €
Tragende AuBenwéande
331|(Hausschwammbekampfung) 10.500,00 € 10.500,00 € 0,00 € 18.527,55 € 8.027,55:
334|AuBenfenster und AuBentiiren 55.476,00 € 56.508,00 € 1.032,00 € 55.687,22 € 211,22 :
Holzsprossenfenster, Warmeschutzverglasung in Pilot gesamt abzgl
denkmalgerechter Ausfiihrung, incl. Ausbau und Schéatzung
A.03 |Nebenarbeiten beim Einbau, Oberflachenbehandlung Kellerfenster 163,40 € konventionell
11/ mehrfliiglig, Gréfe 1,00 -1,75 gm 8| Stk 600,00 € 4.800,00 €
Holzfenster, denkmal-gerecht,
12/ mehrfliiglig, GroRe 1,75 -2,50 gm / Kreuzstock 28| Stk 1.250,00 € 35.000,00 € incl.Dichtvlies 36.376,09 €
Stahlfenster, Warmeschutzverglasung, incl. Ausbau,
A.25 |Nebenarbeiten beim Einbau, Oberflachenbehandlung
03/ einfluglig, GroRe 1,00-1,75 gm (Rundbogenfenster zum
Hof in Ausstellung) 1| Stk 600,00 € 600,00 € Stahlfenster Ausstellung 4.217,52 €
12/ mehrfliglig, GroRe 1,75 -2,50 gm (Rundbogenfenster
zum Hof in Ausstellung) 1] Stk 1.800,00 € 1.800,00 €
Innenfensterbénke, incl. Ausbau, Nebenarbeiten beim
A.36 |Einbau, Oberflachenbehandlung
32/ Naturstein, B= 15-30 cm 43 m 56,00 € 2.408,00 € Fensterbanke Naturstein 404,95 €
Hauseingangstiren, Groe 2,0-3,0 gm, incl.Ausbau,
A.41 |Nebenarbeiten beim Einbau, Oberflachenbehandlung
01/ Holz/Kunststoff, einfach (Terrassentiir WE1) 1| Stk | 1.500,00 € 1.500,00 € Hauseingangstiiren neu 3.805,72 €
02/ Holz/Kunststoff, gehoben (Westgiebel) 1| Stk 2.100,00 € 2.100,00 €
Hauseingangstiranlagen, GréRe 3,0-5,0 gm, mit inte-
grierter Hauseingangstur und Isolierverglasung, incl.
A.42 |Ausbau, Nebenarbeiten, Oberflachenbehandlung
Eingangstiiranlage Stahl,
02/ Holz/Kunststoff, gehoben (Hofseite Ausstellung) 1] Stk | 2.900,00 € 2.900,00 € Ausstellung 2.206,60 €
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Deutsches Fachwerkzentrum Quedlinburg e.V.

Okologisches Pilotprojekt unter wissenschaftlicher Begleitung

Stand: 05.10.2006
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Mehrkosten Bauwerkskosten Schitzung Schitzung Kostenstand 31.05.05
Okologische Mehrkosten Mehrkosten
Konventionelle Sanierung Okologische Gesamtkosten der Okologische
Sanierung Pilotprojekt Sanierung Sanierung Sanierung
Kostengruppen nach BTK Preis Menge _m:._:._ EP Preis Menge _m=._:._ EP Brutto
Fenster instandsetzen, incl. Vorarbeiten und
A.52 |SchutzmalRnahmen
33/ stralRenseitige Luke in Holz passend zum Tor
verschlielRen 1| Stk 400,00 € 400,00 €
Hauseingangsturen instandsetzen, incl. Vorarbeiten und
A.75 |SchutzmalRnahmen
Aufentlren aufarbeiten, incl.
01/ Haustdr, incl. Oberlicht vollstandig aufarbeiten 1| Stk 2.000,00 € 2.000,00 € Anstrich 7.932,82 €
AuRentore instandsetzen,Rahmenkonstruktion mit Schwing
A.82 |oder Drehfliigeln, incl. Vorarbeiten SchlieRanlage 580,12 €
05/ Tore, strallenseitiges Tor mit Schlupftir in Altholz
erneuern 1| Stk | 3.000,00 € 3.000,00 €
336|AuBenwandbekleidungen, innen 73.456,00 € 104.895,00 € 31.439,00 € 65.064,52 € 0,00:
339|AuBenwande, sonstiges (Gitter) 0,00 € 935,12 € 479,08 :
Fenstervergitterung TH 456,04 €
Gittertlir Brunnen 479,08 €
344|Innentiiren und -fenster 11.250,00 € 12.800,00 € 1.550,00 € 27.541,98 € 10.159,68 :
Wohnungseingangstiiren, GréRe bis 2,0 gm, incl. zzgl. Mehrkosten
A.01 |Vorarbeiten, Sicherheitsschloss, Zarge, Beschlagen WE-Turen
Wohnungseingangstiiren,
03/ NormgréRe, gehoben, WD < 24 cm 5| Stk 710,00 € 3.550,00 € incl. Nebenarbeiten 6.237,70 €
Tiren in neuen normgroRen Offnungen als Normtiiren,
incl. Oberflachenbehandlung, Turschloss, Zarge,
A.03 |Beschlagen
01/ einfach, WD < 24 cm 22| Stk 360,00 € 7.920,00 € ) . . .
Zimmertliren, incl. Driicker-
03/ gehoben, WD < 24 cm garnituren, Beschlagen,
Bodentiir F30 / Klimakl. 3 1] Stk 480,00 € 480,00 € Anstrich 11.064,15 €



Deutsches Fachwerkzentrum Quedlinburg e.V.

Okologisches Pilotprojekt unter wissenschaftlicher Begleitung

Stand: 05.10.2006

Mehrkosten Bauwerkskosten Schitzung Schitzung Kostenstand 31.05.05
Okologische Mehrkosten Mehrkosten
Konventionelle Sanierung Okologische Gesamtkosten der Okologische
Sanierung Pilotprojekt Sanierung Sanierung Sanierung
Kostengruppen nach BTK Preis Menge _m:._:._ EP Preis Menge _mmz—_._ EP Brutto
Sonderturen, GrofRRe bis 2,0 gm, incl. Vorarbeiten,
Sicherheitsschloss, Zarge, Beschlagen,
A.11 |Oberflachenbehandlung Windfang Ausstellung 5.581,91 €
02/ Feuerschutztiiren T 30 / RST (Treppenhaustiir) 1| Stk 690,00 € 690,00 € Stahltiiren 960,59 €
Innentlren instandsetzen, Grofie ca. 2,0 gm, incl. historische Innentur restau-
A.52 |Vorarbeiten und Abdeckungen rieren (barocke Badtiir W1) 1.357,20 €
13/ Turblatt erneuern - NormgréRe (Kellertiir) 1| Stk 160,00 € 160,00 € Innentur aufarbeiten 2.340,42 €
345|Innenwandbekleidungen 31.753,00 € 45.436,00 € 13.683,00 € 28.009,98 € 0,00 :
351|Decken und Treppen, Konstruktion 81.642,00 € 109.930,00 € 28.288,00 € 106.037,31 € 24.395,31:
A.01 |Massivdecken, incl. Schalung und Bewehrung, Auflager Gewdlbekappe 2.018,45 €| Pilot gesamt abzgl
Deckenstreifen tiber KG, incl. Schatzung
02/ Plattenbalken d=30 cm (Abfangung TH-Wande liber Auflager + Stahlbetonbalken konventionell
Tonne) 6] m? 95,00 € 570,00 € Uber KG, incl. Auflager 791,53 €
Zimmererarbeiten
Deckenbalkensanierung 23.501,88 €
Ausgleichskonstruktion HB-Decken, incl. Vorarbeiten und
A.11 |Impragnierung
Ausgleichskonstruktion,
01/ Ausgleichshdlzer tber DB fiir ebenen FB 1| pau | 3.000,00 € 3.000,00 € Decken tiber EG, OG1, 0G2 6.471,49 €
Klebetechnik Galerie EG-
02/ Balkenlage, L=3-5 m (Galerie HB ohne Aufbau) 18] m? 55,00 € 990,00 € WE1 608,97 €
Stahltragerverstarkung
Innenstiitzen/Unterziige 5.419,03 €
Maurerarbeiten Decken 2.168,24 €
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Deutsches Fachwerkzentrum Quedlinburg e.V.

Okologisches Pilotprojekt unter wissenschaftlicher Begleitung

Stand: 05.10.2006

Mehrkosten Bauwerkskosten Schitzung Schitzung Kostenstand 31.05.05
Okologische Mehrkosten Mehrkosten
Konventionelle Sanierung Okologische Gesamtkosten der Okologische
Sanierung Pilotprojekt Sanierung Sanierung Sanierung
Kostengruppen nach BTK Preis Menge _m:._:._ EP Preis Menge _mmz—_._ EP Brutto
Schalldammende Schichten in HB-Decken, D=4-6 cm, incl. Deckenaufbau Windfang
A.15 |Vorarbeieten, Blindbdden, Auflager Ausstellung 2.035,99 €
01/ Einschub Leichtbau (Deckeneinschub WE1 Galerie)
24 mm Rauhspund (24,00 €/gm)
180 mm Isoself-Schittung+Rieselschutz (35,00 €/qm)
18 mm Schalung+Lagerhdlzer (18,00 €/qm) 5| m? 77,00 € 385,00 € Decke tiber OG1: Einschub 6.896,00 €
02/ Einschub mit Schittung (Deckeneinschub OG2/DG)
24 mm Rauhspund (24,00 €/gm)
175 mm Isoself-Schittung+Rieselschutz (40,00 €/gm)
22 mm Schalung+Lagerhdlzer (18,00 €/qm) 140 m? 82,00 € 11.480,00 € Decke Uiber OG2: Einschub 13.173,87 €
05/ Einschub mit ungebrannten Lehmsteinen
(Deckeneinschub EG/OG1 und OG1/0G2)
24 mm Rauhspund (24,00 €/gm)
... mm Isoself-Auffillung (20,00 €/gm)
51 mm Grunlinge + Filzmatte+Rieselschutz (70,00 €/gm)
22 mm Rauhspund / Lattung (18,00 €/gm)
16 mm Holzschalung (14,00 €/qm) 275 m? 146,00 € 40.150,00 € Decke (iber EG: Einschub 13.700,36 €
Holzgeschosstreppenstufen mit Setzstufen, Breite bis 1,00
m in Hartholz, als Wangentreppe mit eingestemmten
A.25 |Stufen, incl. Oberflachenbehandlung
Holzgeschosstreppe zum DG,
01/ komplett mit Gelander 1| Stk | 4.500,00 € 4.500,00 € ohne Gelander 6.729,33 €
A.31 |Stahl-Geleriekonstruktion, incl. Oberflachenbehandlung
03/ Stahlkonstruktion mit Holzbohlenbelag, Tiefe bis 2,20 Stutzenkonstruktion Galerie
m, incl.Gelénder und Betonebene (iber Kellertonne 1| Stk | 5.000,00 € 5.000,00 € Ausstellung 1.825,41 €
Spindeltreppen-Stufen als Geschossverbindung innerhalb
von Wohnungen, mit Mittelstiitze und freitragenden Stufen,
A.34 |incl. Oberflachenbehandlung
01/ Holzstufen, Stahlkonstruktion, L=75 cm (WE1 Galerie,
incl. Gelander 24| Stk 225,00 € 5.400,00 € Wendeltreppen-Konstruktion 8.445,04 €
Betontreppen-Stufen, incl. Laufplatte, Schalung,
A.43 |Bewehrung, Auflager, Beiputz
Betontreppen-Stufen, incl.
Laufplatte, Podest, Schalung,
01/ gerade Stufe, B=1,20 m (TH) 37| Stk 150,00 € 5.550,00 € Bewehrung, Auflager, Beiputz 10.487,02 €
Abriss und Neubau
02/ Podest, Tiefe bis 1,20 m (TH) 7| Stk 415,00 € 2.905,00 € Kellertreppe 1.764,70 €
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Deutsches Fachwerkzentrum Quedlinburg e.V.

Okologisches Pilotprojekt unter wissenschaftlicher Begleitung

Stand: 05.10.2006

Mehrkosten Bauwerkskosten Schitzung Schitzung Kostenstand 31.05.05
Okologische Mehrkosten Mehrkosten
Konventionelle Sanierung Okologische Gesamtkosten der Okologische
Sanierung Pilotprojekt Sanierung Sanierung Sanierung
Kostengruppen nach BTK Preis Menge _m:._:._ EP Preis Menge _mmz—_._ EP Brutto
352|Decken und Treppen, Beldge 39.449,00 € 51.383,00 € 11.934,00 € 68.620,13 € 14.567,46 :
Estriche auf Rohdecken oder vorhand. Unter-
A.01 [konstruktionen, incl. Vorarbeiten und Randabschluss Pilot gesamt abzgl
11/ Gussasphalt + TSD uber HB-Decke (FB OG2) Schatzung konven
35 mm GuRasphalt + 5 mm Ausgl.spachtel (34,00 €/gm) 131,04 gm FuRboden OG1 tionell abzgl.
30/32 mm TSD-Platte (13,00 €/qm) 140| m? 47,00 € 6.580,00 € Gussasphalt 6.113,52 €| Bodenfliesen Bade
12/ Gussasphalt, schwimmend auf Unterbeton (FB EG abzgl.
Ausstellung, Hausflur) 83,76 gm FuRboden EG ._.ﬁmvvm:_um_.m@o
40 mm GuRasphalt + Wellpappe (38,00 €/gm) Ausstellung/Hausflur Naturstein
40 mm PUR-Dammung (16,00 €/qm) 90[ m? 54,00 € 4.860,00 € Gussasphalt 3.638,50 €
13/ Gussasphalt, Heizestrich (FB EG WE1)
40 mm Gufasphalt, 2-lag. + Wellpappe (42,00 €/gm)
30/32 TSD-Platte (14,00 €/qm) 35,77 gm FufRboden EG WE1
54 mm Alu-kaschierte PUR-Platte (18,00 €/qm) 35| m? 74,00 € 2.590,00 € Gussasphalt/ Heizestrich 2.021,54 €
Trockenestrichelemente auf Rohdecken oder vorhand.
A.03 |Unterkonstruktionen, incl. Vorarbeiten, Randabschluss
12/ Fermacellplatten, Dammung (FB OG1)
20 mm Fermacell (24,00 €/qm)
20/22 TSD-Platte (12,00 €/qm) 135 m? 40,00 € 5.400,00 € Trockenestrich 0G2 6.819,55 €
Dielung/Parkett auf Rohdecken oder vorhand. Unter-
A.11 |konstruktionen, incl. Vorarbeiten und Randabschluss
Bohlenbelag Galerie Aus-
01/ Holzdielung, schwimmend verlegt (Schlafgalerie WE1) 23| m? 36,00 € 828,00 € stellung, incl. Endbehandl. 2.565,51 €
02/ Rauhspund auf vorh. Deckenbalken (Galerie WE1 Rauhspundbelag Galerie
Kiiche und auskragender Bereich) 15| m? 24,00 € 360,00 € WE1 (Endbehandlung) 484,88 €
12/ Parkett, gehobene Ausfiihrung 140,2| m? 57,00 € 7.991,40 € Holzparkett 3.960,66 €
Oberbelage auf vorh. Unterkonstruktion, incl. Vorarbeiten
A.12 |und Randabschluss
21/ Korkparkett, gewachst 134,468 m? 43,00 € 5.782,12 € Korkparkett 10.057,87 €
Mineralische Oberbelage auf vorhand. Unterkon-
A.12 |struktionen, incl. Vorarbeiten und Randabschluss
02/ Bodenfliesen, Material 26,00 €/gm (Bader/WC's) 4545 m? 62,00 € 2.817,90 € Bodenfliesen Bader 6.200,39 €
12/ Natursteinbelag, Material 70,00 €/gm (Hausflur, TH, Natursteinbeldge Sandstein
Ausstellung) 96,53| m? 120,00 € 11.583,60 € und Pflaster (Ausstellg, TH) 13.133,33 €
Wiedereinbau Oberbelage, sichergestellt und gelagert,
A.52 |incl. Vorarbeiten, Verlegung und Randabschluss Treppenbeldge Naturstein 8.403,28 €
01/ Natursteinbelédge wieder einbauen (hist. Durchfahrt mit Bodenbelage, Treppen-
Altpflaster) 35 m? 74,00 € 2.590,00 € belage OG-Wohnungen 5.221,10 €




Deutsches Fachwerkzentrum Quedlinburg e.V.

Okologisches Pilotprojekt unter wissenschaftlicher Begleitung

Stand: 05.10.2006

Mehrkosten Bauwerkskosten Schitzung Schitzung Kostenstand 31.05.05
Okologische Mehrkosten ._.sm:qxoma:
Konventionelle Sanierung Okologische Gesamtkosten der Okologische
Sanierung Pilotprojekt Sanierung Sanierung Sanierung
Kostengruppen nach BTK Preis Menge _m:._:._ EP Preis Menge _mmz—_._ EP Brutto
353|Decken und Treppen, Bekleidungen 11.640,00 € 18.925,00 € 7.285,00 € 29.496,64 € 21.011,76:
Deckenbekleidung, abge-
Plattenbekleidungen unter Massiv- oder Holzbalkendecken hangte Schallschutzdecke
direkt befestigt oder abgehangt, ohne Dammung, incl. Decke OG1/0G2, incl.
A.11 |Unterkonstruktion, Nebenarbeiten Anstrich 10.758,45 €
12/ Gips-Feuerschutzplatten, D=2x12,5 mm (Decke Deckenbekleidung GKF
0G2/DG) 140| m? 50,00 € 7.000,00 € Decke OG2/DG, incl. Anstrich 8.484,88 €
Putze an Massiv- oder Holzbalkendecken, incl.
A.15 |Vorarbeiten, Abdeckungen, Putztrager
05/ Lehmputz, 2-lagig, HB-Decke, Balkenlage glatt (Decke Anstrich Holzdeckenbalken
0G1/0G2) 135 m? 40,00 € 5.400,00 € und Stahltagerverstarkungen 2.134,36 €
05/ Lehmputz, 2-lagig, HB-Decke, Balkenlage sichtbatr Deckenputze Lehm, incl.
(Decke EG/OG1) 145| m? 45,00 € 6.525,00 € Anstrich Decke EG/OG1 8.118,95 €
359|Decken und Treppen, Gelédnder 5.470,00 € 5.470,00 € 0,00 € 11.379,28 € 10.592,40 :
Gelander, Hohe bis 1,0 m, incl. Vorarbeiten, Handlaufe,
A.11 |Befestigung, Oberflaichenbehandlung Gelénder Treppe zum DG 786,88 €
12/ Stahlgelander, gehobene Ausfiihrung (Galerie-
Konstruktion) 14 m 230,00 € 3.220,00 € Gelénder Galerie Ausstellung 6.787,97 €
A.12 |Galerie-Konstruktion Gelander Galerie EG-WEOQ 3.080,73 €
11/ Stahl/Holz, gestrichen/verzinkt 9] m 250,00 € 2.250,00 € Anstrich Gelander 723,70 €
364|Dachbekleidungen, innen 1.838,30 € 2.009,20 € 170,90 €| Trockenbau 289,99 € 0,00:
392|Geriiste 4.304,20 € 10.000,00 € 5.695,80 € 23.541,43 € 10.188,80 :
Geriistbauarbeiten | (WfD) 7.480,09 €
Geriistbauarbeiten Il (B&K) 5.760,09 €
Geriistbau Maler Fassade 112,45 €
Geriistbau Maler innen 1.035,40 €
Geriistbau Zimmerer (HBB) 9.153,40 €
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Deutsches Fachwerkzentrum Quedlinburg e.V.

Okologisches Pilotprojekt unter wissenschaftlicher Begleitung

Stand: 05.10.2006

Mehrkosten Bauwerkskosten Schitzung Schitzung Kostenstand 31.05.05
Okologische Mehrkosten Mehrkosten
Konventionelle Sanierung Okologische Gesamtkosten der Okologische
Sanierung Pilotprojekt Sanierung Sanierung Sanierung
Kostengruppen nach BTK Preis Menge _m:._:._ EP Preis Menge _m=._:._ EP Brutto
Abbruch (Bauwerk, Wande, Dacher, Fenster,
394|Tiiren) 6.000,00 € 10.000,00 € 4.000,00 € 14.292,43 € 4.847,02 :
Pilot gesamt abzg|
Abbruch Bauteile Bauwerk 10.847,02 €| Schatzung konven
tionell abzgl.
Abbruch von Garagen 3.445,41 €| Abbruch Garagen
398|zusitzl. MaBnahmen (Trocknung, Baureinigung) 0,00 € 1.447,90 € 221,85:
Baureinigung, Gebaudereinigung der Wohnungen, Zwischenreinigung zum Tag
A.01 |Gemeinschaftsraume, Boden, Fenster, Sanitar des Denkmals 221,85 €
01/ eine Schlussreinigung Bauendreinigung 1.226,05 €
Technische Anlagen Wasser (Leitungen, sanitéare
412|Einrichtungen, WW) 15.250,00 € 17.050,00 € 1.800,00 € 24.158,21 € 8.908,21 :
Komplett-Bauteil, Einbau sanitare Rauminstallation, Pilot gesamt abzgl
komplett ﬁ.c_‘ ein mma.\s.\o_ incl. <o_.m_.wm_.~.m:_ ) Einrichtungen und Zubehér 10.653.85 € Schitzung
Wasserleitungen, Einrichtungsgegenstande, Anschlisse, ’ .
konventionell
A.01 |Armaturen, etc.
Bewasserung, Zahler, Hebe-
11/ Dusche, Waschbecken, WC, einfach WE1 1| Stk | 1.950,00 € 1.950,00 € anlage/Riickstaueinrichtung 8.302,21 €
21/ Dusche und Liegewanne extra, Waschbecken, WC,
einfach WE2-5 4| stk | 2.950,00 € 11.800,00 € Vorwandinstallation 1.947,20 €
41/ Kiicheninstallation, einfach 5| Stk 660,00 € 3.300,00 € Vor- und Nebenarbeiten 3.254,95 €
Technische Anlagen Warmeerzeugungs-anlagen,
429|Komplettinstallation 26.950,00 € 34.650,00 € 7.700,00 € 59.140,75 € 32.190,75:
Komplett-Bauteil, Heizung, Installation komplett mit WW- Heizflachen Plattenheiz-
Bereitung, incl. Vorarbeiten, Speicher, Verteilung korper, Wand- und FuBboden- 27 127 .53 €
Heizleitungen und -flachen, Warmeerzeuger, Regelung, heizung, Rohrleitungen und . ’ Pilot gesamt abzg|
A.02 |ohne Abgas (pro gm Wohn-/Nutzflache) Zubehor Schatzung
Warmeerzeuger, Solarkom- konventionell
ponenten, Zubehdr und 32.013,22 €
01/ Gaszentralheizung, Solar und Wandheizung 385 NFL 90,00 € 34.650,00 € Nebenleistungen
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Deutsches Fachwerkzentrum Quedlinburg e.V.

Okologisches Pilotprojekt unter wissenschaftlicher Begleitung

Stand: 05.10.2006

Mehrkosten Bauwerkskosten Schitzung Schitzung Kostenstand 31.05.05
Okologische ._smsqxomaz ._.,\_msqxoma:
Konventionelle Sanierung Okologische Gesamtkosten der Okologische
Sanierung Pilotprojekt Sanierung Sanierung Sanierung
Kostengruppen nach BTK Preis Menge _m:._:._ EP Preis Menge _m=._:._ EP Brutto
Starkstromanlagen
444|(Niederspannungsinstallationsanlagen) 13.090,00 € 14.630,00 € 1.540,00 € 46.046,40 € 5.912,95:
Komplett-Bauteil, Elekroinstallation, incl. Vorarbeiten, aller
Installationen und zentralen Anlagen (pro gm Wohn-/
A.01 |Nutzfliche) Elt-Installation Festpreis 28.795,55 €
03/ Elektroinstallation, Nutzflache tiber 80 gm, einfach 385 NFL 38,00 € 14.630,00 € Elektroinstallation Heizung 2.402,70 €
elektr. Fb-Heizung Bad WE4
und WE6 600,67 €
Beleuchtung innen und aulen
(ohne Ausstellung) 8.334,53 €
Beleuchtung Ausstellung 5.912,95 €
445|Starkstromanlagen (Beleuchtung, innen) 700,00 € 1.000,00 € 300,00 € 0,00 € 0,00:
Baukonstruktionen in AuBenanlagen (Mauern,
530|Zaune, Carport) + Einbauten in AuBenanlagen
550((Sichtschutz, Rankgeriiste) 564,00 € 14.314,00 € 13.750,00 € 67.583,38 € 30.199,21 :
Einfriedungen/Begrenzungen, incl. Vorarbeiten,
A.01 |Fundamentierung Pfosten, Befestigungen
02/ Holzzaune, H ca. 1,0 m, incl. Tiren 12 m 47,00 € 564,00 € Abbrucharbeiten 5.510,78 €
AuRenmauern, D ca.24 cm, incl. Vorarbeiten,
A.11 |Fundamentierung, Vefugung, Verputz, Abdeckung
Maurerarb.:Grundstlcksbe-
01/ Sandsteinmauer, einfach 95| m 500,00 € 4.750,00 € grenzung, Gartenabtrenng. 31.873,39 €
Ruhender Verkehr, Baukonstruktionen zu Stellplatzen, incl.
A.31 |Grindung, Aufbau, Oberflachenbehandlung
Holzbauteile Carportanlage,
01/ Carport, 4-seitig offen 6] m 1.500,00 € 9.000,00 € Rankgeriiste 30.199,21 €
Schitzung Mehrkosten Okologische Kostenstand 05/05 Mehrkosten Okologisch
Sanierung Sanierung
Gesamtkosten Bauwerk 144.859,70 € 215.498,52 €
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Kapazitdten und Baukosten je gm vermietbare Fldche

UMWELT
STIFTUNG

vermietete Kapazitaten (Werte aus der Genehmigungsplanung
Wohnung Flache (qm) Teil 2 Ausbau vom 27.06.03)
Wohnung 1 EG 42,31 bebaute Flache 169,42 am
Wohnung 2 OG1 li 51,83 Bruttogeschossflache 887,12 am
Wohnung 3 OG1 re 78,09 Geschossflachenzahl 1,859
Wohnung 4 OG2 li 54,74 umbauter Raum 2664,00 cbm
Wohnung 5 OG2 re 79,59 Hauptnutzflache Wohnen 332,82 am
Gewerbe 88,13 Nebennutzflaiche Wohnen 209,83 am
Hauptnutzflache Ausstellung 80,73 qm
Summe 394,69
vermietbare Flache Nebennutzflache Ausstellung 3,50 am
Funktionsflache 18,10 aqm
Verkehrsflache 91,14 am
Summe Nettogrundflache 736,12 gqm
Qe Schéatzung Schatzung konventionelle Gesamtkosten
LR konventionell Pilotprojekt Baukosten Pilotprojekt Mehrkosten Pilot
Zwischensumme KG 200 4.510,00 € 4.510,00 € 4.838,60 € 4.838,60 € 0,00 €
Zwischensumme KG300 | 604.710,76 € 724.480,46 € 611.145,73 €| 749.433,13 € 138.287,40 €
Zwischensumme KG 400 62.193,84 €| 73.533,84€ 96.469,03 €| 143.480,94 € 47.011,91 €
Zwischensumme KG 500 19.471,80 €| 33.221,80€ 76.53452€| 106.733,73 € 30.199,21 €
Baunebenkosten KG700 | 144.438,77 €| 192.152,10 € 175.225,91 €| 245.64547 € 70.419,56 €
Gesamtkosten 835.325,17 €| 1.027.898,20 € 964.213,79 €[ 1.250.131,87 € | 285.918,08 €
. . Schi .
Bau.kosten je qm Schatz_ung .chatzu.ng konventionelle Ge§amtko_sten Mehrkosten Pilot
vermietbare Flache | konventionell Pilotprojekt Baukosten Pilotprojekt
Zwischensumme KG 200 11,43 € 11,43 € 12,26 € 12,26 € 0,00 €
Zwischensumme KG 300 1.532,12 € 1.835,57 € 154842 € 1.898,79 € 350,37 €
Zwischensumme KG 400 157,58 € 186,31 € 24442 € 363,53 € 119,11 €
Zwischensumme KG 500 49,33 € 84,17 € 193,91 € 270,42 € 76,51 €
Kosten KG200-500 1.750,45 € 211747 € 1.999,01 € 2.545,00 € 545,99 €
Vergleichswerte nach Bauteilkostenkatalog Altbau Fachwerkhauser Fachwerkh&user | Fachwerkh&user
(,Schmitz, Krings,... Baukosten 2002 schlechter Zustand | schlechter Zustand | schlechter Zustand
Instandsetzung/Sanierung/Modernisierung/Umnutzung* "Von-Wert' "Mittelwert" "Bis-Wert'
ohne KG 700 2.000,00 € 2.750,00 € 3.200,00 €
Baunebenkosten KG700 365,95 € 486,84 € 443,96 € 622,38 € 178,42 €
Gesamtkosten 2.116,41 €| 2.604,32 € 4.442,96 €| 5.917,38 € 3.924,41 €
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Vergleich der Baukosten je gm vermietbare Flache
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SchallschutzmaBnahmen “

Zu Beginn der Beratungstatigkeit durch das Ingenieurbiro flir Schallschutz
und Bauphysik Manfred Goritzka in Leipzig war festzustellen, dass bedingt
durch die Schalllangsleitung Uber die geplanten leichten Innen- und Aulien-
wande der gesetzliche Schallschutz nach DIN 4109 mit den Rechenverfahren
der Norm nicht nachgewiesen werden konnte.

Eine weitere Problematik bestand in der Erhdhung der Tritt- und Luft-
schallddmmung der Holzbalkendecken, welche vorrangig durch Masseerho-
hung und Unterdecken realisierbar ist, was hier aber nur teilweise mdglich
war. Im Verlauf der Beratung wurde deswegen besonderes Augenmerk auf
schalllangsleitungsverringernde Anschlussdetails und Einbindung von optio-
nalen Maflnahmen (Entscheidung nach Durchfihrung von bauakustischen
Messungen am Rohbau) sowie auf optimal zugeschnittene Verbesserungs-
malinahmen an den verschiedenen Holzbalkendecken gelegt.

Im Ergebnis zeigen Deckenflllungen, FuBbodenaufbauten und Unterde-
ckenausbildung differenzierter Bauart, welche Ldsungen schalltechnischen
und brandschutztechnischen Forderungen gerecht werden und dennoch ver-
tretbare Kosten und Aufwendungen erzielen. Hierbei kamen sowohl Decken-
systeme ,schwerer” als auch ,leichter® Bauart zur Ausfliihrung. Die leichten
Deckenaufbauten erhielten zusatzlich eine Unterdecke, die an einer Federab-
hangung befestigt wurde. Zur Reduzierung der FlankenUlbertragungswege
erfolgte der gezielte Einsatz der Wandvorsatzschale Knauf W624 an flankie-
renden Innenwanden. Durch diese zusatzliche Sandwichplatte wurde die
Schall-Langsdammung weiter erhoht.

AbschlieRend sind bauakustische Messungen am fertig gestellten Bau
durchgefiihrt worden, deren Ergebnisse als Erfolg zu bezeichnen sind. Die
Messergebnisse der Luftschallmessungen weisen aus, dass die Anforderun-
gen an den erhdhten Schallschutz nach DIN 4109, Beiblatt 2 durchgangig
erflllt sind. In Abhangigkeit des gewahlten Decken- bzw. FuRbodenaufbaus
wurden generell Trittschallddmmungen L'n,w < 46 dB ermittelt. Somit werden
auch hier die Anforderungen an den erhdhten Schallschutz nach DIN 4109,
Beiblatt 2 erreicht. Die Anforderungen an den gesetzlichen Trittschallschutz
der Treppenlaufe und Podeste werden um AL = 9 dB unterschritten.

Die gemessenen Norm-Trittschallpegel sind darauf zuriickzuflihren, dass
die Podeste in Auflagetaschen auf SpeBa-Elastomerauflagern liegen und
allseitig durch Miwo abgetrennt sind, die Stahlbetontreppenlaufe von den
Wanden abgekoppelt betoniert sind und die Anbindung an die umgebenen
Bauteile elastisch erfolgte.

Samtliche Sanitarbauteile wurden korperschallentkoppelt befestigt. Der
Einbau der Sanitarleitungen erfolgte schallummantelt bzw. mit Manschetten,
wobei schallgedammte Bauteile einzusetzen waren. Die von der Wasserin-
stallation herriihrenden Gerauschpegel Ly werden in den angrenzenden
schutzbedurftigen Wohnraumen mit Sicherheit erfullt.

(4) Aus dem Zwischenbericht (iber die SchallschutzmalBnahmen am Objekt Lange Gasse 7 in
Quedlinburg, Ingenieurbliro fiir Schallschutz und Bauphysik Manfred Goritzka Leipzig, Dipl.-ing.

Abb. 59 bis 61: Einsatz von Lautsprecher und Normhammerwerk bei der abschlie-

UMWELT
STIFTUNG
- * g

Abb. 54: TSD-Streifen 1 cm Uber
Deckenbalken liberlappend

Abb. 55: Federabhanger fir
Unterdecke

Abb. 56: Schallummantelte
Sanitéarleitungen

Abb. 57: Calsitherm-Streifen am
Anschluss einer neuen Innenwand

Abb. 58: Anplastern der Sandwich-
platte KNAUF W624 an Fachwerk-
wand ~lAn
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Tab. 1 Erforderlicher Schallschutz in Mehrfamilienhausern nach DIN
4109-10 Entwurf 06/2000 fiir Wohnungstrenndecken, Wohnungstrenn-
winde, Treppen und Sanitirgeridusche: ©

Schallschutzstufe

Anforderung
Luftschalldammung

Anforderung
Trittschalldimmung

Anforderung Sanitargerdausche

SST 1 Wande: R'w=53dB | Decken: L'n,w=53dB | Lin =30 dB(A)
(= gesetzlicher Schallschutz) | Decken: R'w=54dB | Treppen: L'nw=58dB | (Pegelspitzen unberiicksichtigt)
SST2 Wande: R'w=56 dB | Decken: L'nw=46dB | Lin=27 dB(A)

Decken: R'w=57dB | Treppen: L'nw=53dB | (Pegelspitzen max. 2 dB(A))
SST3 Wande: R'w=59 dB | Decken: L'nw=39dB | Lin=24dB(A)

Decken: R'w=60dB | Treppen: L'nw=46dB | (Pegelspitzen max. 29 dB(A))

Ausstellung EG (,Verkaufsstatte”): Decken und Wande R'w =57 dB
FuRboden EG: L'nw=43dB

Tab. 2 Ubersicht iiber alle Messergebnisse der Abnahmemessungen Teil 1©

Trittschalldammung

Bauteilart Senderaum / Aufbau flankierende Fachwerk- L SST
Empfangsraum Innenwande [dB]
Holzbalkendecke 1.0G/EG 2.06/1.04 ohne Unterdecke schwer, ohne Vorsatzschale 42 2
Holzbalkendecke 2.0G/1.0G |3.10/2.10 FuBboden A, Unterdecke Vorsatzschalen teilweise 45 2
Holzbalkendecke 2.0G/1.0G |3.12/2.12 FuBboden B, Unterdecke Vorsatzschalen komplett 42 2
Holzbalkendecke 2.0G/1.0G [3.09/2.09 FuRboden B, Unterdecke Vorsatzschalen teilweise 45 2
Holzbalkendecke 2.0G/1.0G |3.05/2.05 FuRboden C, Unterdecke keine (Trockenbau) 46 2
Holzbalkendecke 2.0G/1.0G |3.06 /2.06 FuBboden A, Unterdecke schwer, ohne Vorsatzschale 45 2
Holzbalkendecke Galerie ZG [1.08 / 2.07") Klebetechnik 41" 2
FuBboden EG 1.10/1.06 ) |schwimmender Gussasphalt 277 3
FuRboden EG 1.10/2.10 " schwimmender Gussasphalt 27") 3
Treppenpodest 1.0G vor 2.04 / 2.04 |elastisch gelagert 49 2
Treppenpodest 1.0G vor 2.13/2.13 |elastisch gelagert 48 2
") Die Messung erfolgte vertikal von unten nach oben
") Die Messung erfolgte in horizontaler Richtung
Messergebnisse Sanitargerdusche
Messung im Raum 2.06: L|n ? 27 dB(A), d.h. SST 2 mit Sicherheit erfillt.
Tab. 3 Ubersicht iiber alle Messergebnisse der Abnahmemessungen Teil 2
Luftschallddmmung
Bauteilart Senderaum / Aufbau flankierende Fachwerk- R'w SST
Empfangsraum Innenwande [dB]
Holzbalkendecke 1.0G/EG 2.06/1.04 ohne Unterdecke schwer, ohne Vorsatzschale 66 3
Holzbalkendecke 2.0G/1.0G [3.10/2.10 FuBboden A, Unterdecke Vorsatzschalen teilweise 67 3
Holzbalkendecke 2.0G/1.0G (3.12/2.12 FuBboden B, Unterdecke Vorsatzschalen komplett 73 3
Wohnungstrennwand 1.0G 2.08/2.07 Doppelstdnderwand 205 mm 64 3

(5), (6), (7) Aus dem Vortrag lber die SchallschutzmalBnahmen am Objekt Lange Gasse 7 in

Quedlinburg, Ingenieurbliro fiir Schallschutz und Bauphysik Manfred Goritzka Leipzig, Dipl.-

Ina. D. Sorinz
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Ubersicht iiber die unterschiedlichen Deckenaufbauten

Deckenaufbau (A) iiber dem 1. Obergeschoss ® Ergebnis der bauakusti-

Ausgleichsholzer Trittschalldammstreifen 13/10 mm
beidseitig 1 cm Uberstehend schen Messung am Mess-

1 7 FIAL LT FEET LT EF TSI EL T OIS ST T IT LTS SIS ST TL SIS LS LT IS ‘L‘- i LTSI Frrrrres| punkt Sles = DeCKe (A)
2 - e A * ase WA G ERa RIS e . o RS ] iib d 1. OG:
3//1//,/////// T 27T 77 7777 uber dem 1. ©%:
4 | Luftschallddmmung:
5 .
B s Q” | R'w 67 dB (SST 3)
7 X | Trittschallddmmung:
8 "EI J\E‘
9 | Y | L'n,w45 dB (SST 2)

flankierende Innenwande
teilweise mit Vorsatzschale

11 — @ EASAAAAREAAASA

12—
(8) Zeichnung aus dem Vortrag lber die SchallschutzmaBnahmen am Objekt Lange
Gasse 7 in Quediinburg, Ingenieurbdiro fiir Schallschutz und Bauphysik Manfred
Goritzka Leipzig, Dipl.-ing. D. Sprinz

Legende
4 mm Korkparkett Ipocork v. R+C
24 mm V100 Spanplatte

10 mm Trittschallddmmplatte 12/10 (dyn. < Steifigkeit 70)
10 mm Trittschallddmmplatte 12/10 (dyn. < Steifigkeit 70)

S 3/Schlazi
—

10 mm Ausgleichsschittung

1 mm Proklima-Rieselschutz . J
28 mm Rauspund N+F j ]
160 mm Mineralwolle im Fehlboden i

5

0 N O O~ WODN -

©

24 mm Rauhspund als Fehlboden *

30 mm Federschiene mit Federabhangung zum Hoéhenausgleich 2 W EG - Ausstellung
2 x 12,5 mm Gipskartonunterdecke ' T 5
40 mm Mineralwolle, spez. Strdémungswiderstand = 5 kN s/m*

-
o

—_
N

—_
N

Lage der gemessenen Bauteile Messpunkt S3/E3




Deutsches Fachwerkzentrum Quedlinburg e.\V.
Blasiistr. 11 in 06484 Quedlinburg

,Okologisches Pilotprojekt unter wissenschaftlicher Begleitung*
Lange Gasse 7 in Quedlinburg - AZ: 21529

Ausgleichsholzer Trittschalldé@mmstreifen 13/10 mm
beidseitig 1 cm Uberstehend

B PRI NI TN IE Y NI RN IR R N IR LR NIy LY rrrr(ttrrrrrtrrrrrrrn_l‘

(8) Zeichnung aus

dem Vortrag lber die

Gasse 7 in Quedlin-

N

burg, Ingenieurbiiro fiir

i
1
‘ Schallschutzmal3nah-
, menam Objekt Lange
" ]
' N N
RN

Schallschutz und Bau-
‘ physik Manfred Goritz-
ka Leipzig, Dipl.-ing.
J D. Sprinz

]

Tab. 4: Kosten pro gqm Deckenaufbau (A) liber dem 1. Obergeschoss

Pos Bezeichnung Menge | Einheit | EP (Netto)
1 |4 mm Korkparkett Ipocork v. R+C, 1 am 37,38 €
600x 300mm liefern, verkleben, schlei-
fen, 3x versiegeln
Spachtelung unter Kork 1 am 4,20 €
2 |24 mm V100 Spanplatte N+F, liefern,
schwingend verlegen, incl. Randdamm- 1 am 10,90 €
streifen, Oberflache grundieren
3 |10 mm Trittschalldammplatte 12/10 1 am 4,80 €
(dyn. < Steifigkeit 70) verlegen
4 |10 mm Trittschalldammplatte 12/10 1 am 4,80 €
(dyn. < Steifigkeit 70) verlegen
5 |10 mm Ausgleichsschiittung liefern 1 am 6,00 €
und verlegen
6 |1 mm Proklima-Rieselschutz liefern 1 am 0,80 €
und verlegen
7 |28 mm Rauspund N+F, Nadelholz, lie- 1 am 21,50 €
fern und verlegen
8 160 mm Mineralwolle auf Luftdich- 1 am 23,85 €
tungsfolie im Fehlboden, TSD 13/10,
beidseitig 1 cm Uberstehend
9 |24 mm Rauhspund als Fehlboden, Na- 1 gm 18,36 €
delholz, liefern und verlegen
10 |30 mm Federschiene mit Federabhan-
ung zum Hoéhenausgleich
gting 9 1 agm 58,05
11 |2 x 12,5 mm Gipskartonplatten liefern
und an Federschienen befestigen
12 |40 mm Mineralwolle, spez. Stromungs- 1 am 8,75 €
widerstand > 5 kN s/m*
Gesamtsumme netto pro gm 199,39 €

UMWELT
STIFTUNG "
iy

Abb. 62: Verlegen des Kork-
bodens

Abb. 63: Trockenestrich auf Aus-
gleichsschittung und Rieselschutz

|

Abb. 64: 160 mm Mineralwolle-
Einlage auf Fehlboden, TSD-
Streifen auf DB, Rauhspund

Abb. 65: Federschiene mit Fe-
derabhangung

Abb. 66: Gipskartonunterdecke,
2x12,5 mm

~_ ' Ar
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Deckenaufbau (B) iiber dem 1. Obergeschoss ©
Ausgleichsholzer Trittschallddmmstreifen 13/10 mm
beidseitig 1 cm Uberstehend

/V%"/"/'/'//' T T

0 N O Ok WN -

©

R
1M — ¢ SRS

12 —
(9) Zeichnung aus dem Vortrag lber die SchallschutzmalBnahmen am Objekt Lange

Gasse 7 in Quedlinburg, Ingenieurbliro fiir Schallschutz und Bauphysik Manfred
Goritzka Leipzig, Dipl.-ing. D. Sprinz

Legende
1 8 mm Mosaikparkett engl. Verband Eiche natur
2 24 mm V100 Spanplatte
3 10 mm Trittschalldammplatte 12/10 (dyn. < Steifigkeit 70)
4 10 mm Holzweichfaserplatte
5 10 mm Ausgleichsschittung
6 1 mm Proklima-Rieselschutz
7 28 mm Rauspund N+F
8 160 mm Mineralwolle im Fehlboden
9 24 mm Rauhspund als Fehlboden
10 30 mm Federschiene mit Federabhdngung zum Héhenausgleich
11 2 x 12,5 mm Gipskartonunterdecke
12 40 mm Mineralwolle, spez. Strémungswiderstand = 5 kN s/m*

Lage der gemessenen Bauteile Messpunkt S2/E2

UMWELT
STIFTUNG

Ergebnis der bauakusti-
schen Messung am Mess-
punkt S2/E2 - Decke (B)
tiber dem 1. OG:

Luftschallddmmung:

Rw 73dB (SST 3)

Trittschallddmmunag:

L'n,w42 dB (SST 2)

flankierende Innenwande
komplett mit Vorsatzschale

B woea mn i
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Ausgleichsholzer Trittschalldé@mmstreifen 13/10 mm
beidseitig 1 cm Uberstehend

................ g
1
1
1

| Objekt Lange Gasse 7

Tab. 5: Kosten pro gqm Deckenaufbau (B) iiber dem 1. Obergeschoss

(9) Zeichnung aus dem
Vortrag (ber die Schall-
schutzmalBnahmen am

in Quedlinburg, Inge-

nieurbdiro fiir Schall-

schutz und Bauphysik

Manfred Goritzka Leip- - - -

zig, Dipl.-Ing. D. Sprinz Abb. 67: Verlegen des Parkett-
bodens

Pos Bezeichnung Menge | Einheit | EP (Netto)
1 |8 mm Mosaikparkett nach DIN 280/2 1 agm 42,00 €
engl. Verband Eiche natur, liefern, /
verkleben, schleifen, 3x versiegeln —
: : Abb. 68: Spanplatte auf Trocken-
FlieBspachtelung unter Mosaikparkett 1 am 4,20 € estrich und Ausgleichsschittung
2 |24 mm V100 Spanplatte N+F, liefern,
schwingend verlegen, incl. Randdamm- 1 am 10,90 €
streifen, Oberflache grundieren
3 |10 mm Trittschalldammplatte 12/10 1 gm 4,80 €
(dyn. < Steifigkeit 70) verlegen
4 |10 mm Holzweichfaserplatte liefern 1 am 4,80 €
und verlegen
5 |10 mm Ausgleichsschiittung liefern 1 am 6,00 € ' -
d | Abb. 69: 160 mm Mineralwolle-
und veriegen Einlage auf Fehlboden, TSD-
Streifi f DB, Rauh d
6 |1 mm Proklima-Rieselschutz liefern 1 agm 0,80 € _ refien au . R
und verlegen
7 |28 mm Rauspund N+F, Nadelholz, lie- 1 am 21,50 €
fern und verlegen
8 | 160 mm Mineralwolle auf Luftdich- 1 gm 23,85 €
tungsfolie im Fehlboden, TSD 13/10,
beidseitig 1 cm Uberstehend
9 |24 mm Rauhspund als Fehlboden, Na- 1 gm 18,36 € Abb. 70: Federschiene mit Feder-
delholz, liefern und verlegen abhangung und 40 mm Mineral-
wolleinlage
10 |30 mm Federschiene mit Federabhéan-
ung zum Hbéhenausgleich
gting 9 1 agm 58,05
11 | 2 x 12,5 mm Gipskartonplatten liefern
und an Federschienen befestigen
12 |40 mm Mineralwolle, spez. Strdomungs- 1 am 8,75 €
widerstand > 5 kN s/m*
Gesamtsumme netto pro gm 204,01 € Abb. 71: Gipskartonunterdecke,

2x12,5mm oo o
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Deutsches Fachwerkzentrum Quedlinburg e.\V.
Blasiistr. 11 in 06484 Quedlinburg

,Okologisches Pilotprojekt unter wissenschaftlicher Begleitung*
Lange Gasse 7 in Quedlinburg - AZ: 21529

Deckenaufbau (C) iiber dem 1. Obergeschoss %
Ausgleichsholzer Trittschallddmmstreifen 13/10 mm
beidseitig 1 cm Uberstehend

(10) Zeichnung aus dem Vortrag (ber die SchallschutzmaBnahmen am Objekt Lan-
ge Gasse 7 in Quedlinburg, Ingenieurbdiro fiir Schallschutz und Bauphysik Manfred
Goritzka Leipzig, Dip!.-Ing. D. Sprinz

Legende

1

O © 00N O O b~ W

[N

Bodenfliesen

28 mm Knauf-Brio-Estrich (18mm Gipsfaserplatte mit 10mm Holz-
weichfaserplatte verklebt)

10 mm Ausgleichsschuttung

1 mm Proklima-Rieselschutz

28 mm Rauspund N+F

160 mm Mineralwolle im Fehlboden

24 mm Rauhspund als Fehlboden

30 mm Federschiene mit Federabhangung zum Hoéhenausgleich
2 x 12,5 mm Gipskartonunterdecke

40 mm Mineralwolle, spez. Strdémungswiderstand = 5 kN s/m*

Lage der gemessenen Bauteile Messpunkt S6/E6

UMWELT
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Ergebnis der bauakusti-
schen Messung am Mess-
punkt S6/E6 - Decke (C)
tiber dem 1. OG:

Trittschallddmmunag:

L'n,w46 dB (SST 2)

keine flankierenden Innen-
wande (Trockenbau)
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Deutsches Fachwerkzentrum Quedlinburg e.\V.

Blasiistr. 11 in 06484 Quedlinburg

,Okologisches Pilotprojekt unter wissenschaftlicher Begleitung*
Lange Gasse 7 in Quedlinburg - AZ: 21529

Ausgleichsholzer

Trittschalld@mmstreifen 13/10 mm

beidseitig 1 cm Uberstehend

(10) Zeichnung aus dem
Vortrag liber die Schall-
schutzmalBnahmen am
Objekt Lange Gasse 7 in
Quedlinburg, Ingenieur-
bdiro fiir Schallschutz und
Bauphysik Manfred
Goritzka Leipzig, Dip!.-
Ing. D. Sprinz

Tab. 6: Kosten pro gm Deckenaufbau (C) iliber dem 1. Obergeschoss

Pos Bezeichnung Menge | Einheit | EP (Netto)

1 |Bodenfliesen liefern und verkleben, 1 gm 32,00 €
Zuschlag fur Diagonalverlegung 1 am 4,00 €
Grundierung 1 am 1,20 €

2 |28 mm Knauf-Brio-Estrich-Platten, 1 aqm 25,50 €
liefern und verlegen

3 |10 mm Ausgleichsschiittung liefern 1 am 6,00 €
und verlegen

4 |1 mm Proklima-Rieselschutz liefern 1 gm 0,80 €
und verlegen

5 |28 mm Rauspund N+F, Nadelholz, lie- 1 am 21,50 €
fern und verlegen

6 |160 mm Mineralwolle auf Luftdich- 1 gm 23,85 €
tungsfolie im Fehlboden, TSD 13/10,
beidseitig 1 cm Uberstehend

7 |24 mm Rauhspund als Fehlboden, Na- 1 aqm 18,36 €
delholz, liefern und verlegen

8 |30 mm Federschiene mit Federabhan-

ung zum Hohenausgleich

gung 9 1 gm 58,05

9 | 2x 12,5 mm Gipskartonplatten liefern
und an Federschienen befestigen

10 |40 mm Mineralwolle, spez. Stromungs- 1 gm 8,75 €
Gesamtsumme netto pro gm 200,01 €

UMWELT
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Abb. 72: Verlegen der Bodenflie-
sen, diagonal

Abb. 73: elektr. Heizmatten auf
grundierten Knauf-Brio-Estrich-

, e W
Abb. 74: 160 mm Mineralwolle-

Einlage auf Fehlboden, TSD-
Streifen auf DB, Rauhspund

Abb. 75: Federschiene mit Feder-
abhangung und 40 mm Mineral-
wolleinlage

Abb. 76: Gipskartonunterdecke,

2x 12 5 mm ~lAn
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Deutsches Fachwerkzentrum Quedlinburg e.\V.

Blasiistr. 11 in 06484 Quedlinburg

,Okologisches Pilotprojekt unter wissenschaftlicher Begleitung*
Lange Gasse 7 in Quedlinburg - AZ: 21529

Deckenaufbau (E) iiber dem Erdgeschoss "
Ausgleichsholzer Trittschallddmmstreifen 13/10 mm
beidseitig 1 cm Uberstehend

AN |
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: Deckenbalken, e

(11) Zeichnung aus dem Vortrag lber die SchallschutzmalBnahmen am Objekt Lan-
ge Gasse 7 in Quedlinburg, Ingenieurbliro fiir Schallschutz und Bauphysik Manfred
Goritzka Leipzig, Dipl.-Ing. D. Sprinz

Legende
1 4 mm Korkparkett Ipocork v. R+C
2 50 mm Hartgussasphalt-Trockenestrich
3 1 mm Rohfilzpappe 250 g als Trennschicht
4 35/33 mm Fesco ETS - Trittschalldammplatte
5 23 mm Superlite Staubex - Ausgleichsschittung
6 1 mm Proklima-Rieselschutz
7 28 mm Rauspund N+F
8  Mineralwolle-Auffillung bis OK DB
9 51 mm Lehmsteine
10 5 mm Quarzsandschittung
11 1 mm Proklima Rieselschutz
12 24 mm Rauhspund als Fehlboden
13 5 mm Schilfrohrtragermatte auf 16 mm Brettschalung
14 25 mm Lehmputz, 2-lagig

Lage der gemessenen Bauteile Messpunkt S1/E1

UMWELT
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Ergebnis der bauakusti-
schen Messung am Mess-
punkt S1/E1 - Decke (E)
tiber dem Erdgeschoss:

Luftschallddmmung:

Rw 66dB (SST 3)

Trittschalld@mmunag:

L'n,w42 dB (SST 2)
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(11) Zeichnung aus dem Vor-
trag lber die Schallschutzmal3-
nahmen am Objekt Lange Gas-
se 7 in Quedlinburg, Ingenieur-
biiro fiir Schallschutz und Bau-
physik Manfred Goritzka Leip-

Deutsches Fachwerkzentrum Quedlinburg e.\V.

Blasiistr. 11 in 06484 Quedlinburg

,Okologisches Pilotprojekt unter wissenschaftlicher Begleitung*
Lange Gasse 7 in Quedlinburg - AZ: 21529

Ausgleichshdlzer

Trittschallddmmstreifen 13/10 mm

beidseitig 1 cm Uberstehend

|||||| Emmmaa .

SRENEN A AN

zig, Dipl.-Ing. D. Sprinz ¥
Tab. 7: Kosten pro gm ]
Deckenaufbau € iiber 3 % M—Qﬂﬂﬂﬂ&jﬂ
dem Erdgeschoss “ [seleibace Hate 2 0oy
Pos Bezeichnung Menge | Einheit | EP (Netto)
1 |4 mm Korkparkett Ipocork v. R+C, 1 aqm 37,38 €
600x 300mm liefern, verkleben, schlei-
fen, 3x versiegeln
Spachtelung unter Kork 1 am 4,20 €
2 |50 mm Hartgussasphalt-Trocken-
estrich, liefern, verlegen, Oberflache mit 1 am 31,90 €
weillem Quarzsand abreiben
3 |1 mm Rohfilzpappe 250 g als Trenn- 1 am 0,80 €
schicht liefern und verlegen
4 |35/33 mm Fesco ETS - Trittschall- 1 am 7,80 €
dammplatte liefern und verlegen
5 |23 mm Superlite Staubex - Aus- 1 gm 2,30 €
gleichsschiittung liefern und verlegen
6 |1 mm Proklima-Rieselschutz liefern 1 am 0,80 €
und verlegen
7 |28 mm Rauspund N+F, Nadelholz, lie- 1 agm 21,50 €
fern und verlegen
8 | Mineralwolle-Auffiillung bis OK DB 1 am
TSD 13/10, beidseitig 1 cm Uberstehend
9 | 51 mm Lehmsteine (Grunlinge) liefern 1 am
und lose verlegen
44,05 €
10 |5 mm Quarzsandschiittung liefern und 1 am
gleichmaRig einbringen
11 |1 mm Proklima Rieselschutz liefern, 1 am
verlegen und verkleben
12 |24 mm Rauhspund als Fehlboden, Na- 1 am 18,36 €
delholz, liefern und verlegen
13 |5 mm Schilfrohrtragermatte auf Brett- 1 am 5,80 €
schalung in Deckenfeldern verlegen 1 am 17,40 €
14 |15 mm Lehmputz, 1-lagig, stroharmiert 1 am 13,60 €
Zulage 10 mm Lehmoberputz, 2. Lage 1 agm 11,30 €
Gesamtsumme netto pro gm 217,09 €

Fiir dan Ancerhliiee der | Intardarka an dia Narkanhalkan 11nd die Aiifarhaitiina
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Abb. 78: Gussasphalt-
Trockenestrich im Flur 1. OG

E

Abb. 79: Rieselschutz, Quarz-
sandschuittung, Lehmsteine, Mi-
neralwolle-Auffiillung, TSD-
Streifen auf DB, Rauhspund

Abb. 80: Schilfrohrtragermatte

Yy N

Abb. 81: Lehmunterputz, 2-lagig

~_ i a4
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Deutsches Fachwerkzentrum Quedlinburg e.V.
Blasiistr. 11 in 06484 Quedlinburg

,Okologisches Pilotprojekt unter wissenschaftlicher Begleitung*
Lange Gasse 7 in Quedlinburg - AZ: 21529

Ubersicht iiber die unterschiedlichen Wandaufbauten

Im Folgenden sind die vier am Objekt eingesetzten Wandaufbauten von der
Verarbeitung Uber den Detailaufbau bis hin zu den bauphysikalischen und
bauklimatischen Kennwerten dargestellt. Die Kostenangaben zu den einzel-
nen Positionen beinhalten sowohl die Materialkosten als auch die anfallenden
Personalkosten. Hierbei ist zu beachten, dass sich diese Kosten nur auf den
gm reinen Wandaufbau beziehen. Zusatzlich anfallende Kosten, z.B. fir
Fensterleibungen oder andere Materialstarken sind gesondert aufgefiihrt.

Fir alle Innendammsysteme gibt es eine Gegenuberstellung des Schichten-
aufbaus mit den damit verbundenen Kosten und den bauklimatischen Mess-
ergebnissen. Zu den Messergebnissen erfolgen im Abschnitt ,,Ermittlung
des U-Effektiv-Wertes und Vergleich der Wandaufbauten* nahere Erlau-
terungen.

Zusammenfassend zu den Darstellungen lber Baukosten, Wandaufbauten
sowie zu den bauphysikalischen Werten wird am Ende dieses Kapitels eine
optisch wirksame Ubersicht mit den Vor— und Nachteilen der einzelnen
Dammsysteme dargestellt. Hieraus sind die wichtigsten Kennwerte entnehm-
bar und gegentberstellbar, so dass man als Planer bzw. Bauherr entspre-
chend seiner Prioritaten eine Hilfestellung bezlglich der Auswahl eines die-
ser Bausysteme erhalt.

UMWELT
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Wandaufbau W 4a in Wohnung 2 im 1. Obergeschoss

Messpunkte Wandaufbau \ )

Fachwlerkstiel

27

7

%{7

Legende
1 120 mm Altziegelausfachung

2

3 1

4 25 mm Lehminnenputz, 2-lagig

(S S

55 mm Hinterstopfung aus Holz-
leichtlehmbruch

75 mm Holzleichtlehmsteine, 600 kg/m3

Tab. 9: Kosten des Wandaufbaus

(1) Wandtemperatur aussen

@ Warmestromplatte
@ Wandtemperatur innen

@ Kombisensor Feuchte + Temperatur

@ Kombisensor Feuchte + Temperatur (Raumklima

Pos

Bezeichnung

Menge

Einheit

EP (Netto)

Lastverteilungsholzer 12/12 anlegen
und uberdecken von Fenster— und Tur-
offungen sowie Unterkonstruktion fur
Vormauerung, incl. Nebenarbeiten

aqm

245 €

Zulage Verflllen der Gefachbereiche im
Fortschritt des Aufmauerns mit Holz-
leichtlehm i.M. 60 mm

gm

14,10 €

Innenschale aus Leichtliehmmauer-
werk, 3 DF,Dicke 175 mm, Rohdichte
600 kg/m?, Stol3- und Lagerfuge vollfu-
gig ausgebildet. Verfullen der Schalenfu-
ge im Fortschritt des Aufmauerns mit
Holzleichtlehm, 15 mm

Liefern und einbauen von verzinkten

aqm

gm

62,15 €

3,60 €

Trennflies diffusionsoffen auf Lastver-
teilungsholzer 10 cm stolRiiberlappend
auftackern

Rohrgewebe St 70 mit verzinktem Bin-
de- und Roédeldraht verknpft liefern und
auf Lastverteilungshoélzer anbringen

aqm

aqm

4,10 €

4,20 €

Lehminnenputz (Wande ohne Wand-
heizung), 2 lagig, stroharmiert, herstel-
len an Wanden aus Leichtlehmsteinen.
Oberflache mit Schwammobrett abreiben,
Putzdicke 15- 20 mm, incl. notwendiger
Eck- und Abschlussprofile
Armierungsgewebe aus Jute oder
Glasgewebe vollflachig im Zuge des
Lehminnenputzes einlegen

aqm

aqm

18,40 €

540 €

Gesamtsumme netto

pro

am

114,40 €

UMWELT
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Ergebnis der

U-Wert-Berechnung

des Wandaufbaus W 4a

Innenddmmung mit Holz-

leichtlehmsteinen:

U - Wert Wandbereich:

0,59 W/ (m’K)

U - Wert Fachwerkbereich :

0,36 (m’K)

0,50 W/ (m’K)

Zwischenergebnis der

U-Wert-Messunq

des Wandaufbaus W 4a

Innendammung mit Holz-

leichtlehmsteinen:

U - Wert Wandbereich:

0,43 W/ (m?K)

Lage des Dammsystems im Objekt

@ L
:%(. e
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1. Obergeschoss-Grundriss
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Innendammung mit Holzleichtlehmsteinen
der Fa. ,Erber — Gesundes Bauen®

Lehm als mechanisches und z.T. chemisches Verwitterungsprodukt aus der
Gesteinsschicht unserer Erde ist eine Mischung aus Ton, Schluff und Sand.
Lehm hat sich als Baustoff durch besondere Haltbarkeit und der Schaffung
eines angenehmen, gesunden Raumklimas uber Jahrtausende bewahrt.
Durch seine Gleichgewichtsfeuchte von 4,5 % wird pflanzlichen und tieri-
schen Schadlingen, die einen Wassergehalt von 8-16 % bendtigen, die Le-
bensgrundlage entzogen. Die Holzleichtlehmsteine erhalten durch die Zuga-
be einer Hackschnitzel-Spanemischung aus Nadelholz und Zellulosen sowie
durch spezielle Verarbeitungsmethoden eine erhohte Dammwirkung. Die
warmespeichernden und schallschitzenden Eigenschaften von Holzleicht-
lehm sorgen fiir eine ausgeglichene und angenehme Wohnatmosphare

Bauphysikalische KenngréRBen von Holzleichtlehm:

UMWELT
STIFTUNG

o Warmeleitfahigkeit (Rechenwert) A: 0,17 W/(mK)

o Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl y:  5/10

o Nass-/Trockengewicht (Rohdichte): 600 kg/cbm Abb. 83: Befestigung der Innen-

e Baustoffklasse Leichtlehm: B1 schale aus Holzleichtlehmsteinen
Tab. 10: W4a Innendammung mit Berechnung der

Wi leitfahiakei
Holzleichtlehmsteinen armeleitfahigkeit

einzelnen Bereiche

Gesamt

120 mm |Altziegelausfachnung 0,842 [W/(m*K)]

55 mm |Hinterstopfung aus Holzleichtlehm | 0,170 [W/(m*K)]

Holzleichtlehmsteinen 3DF,
600 kg/cbm

25 mm |Lehmputz 0,789 [W/(m*K)]

175 mm 0,170 [W/(m*K)]

0,59 W/(m?K)

(%09) us1a1agpUE

375 mm |Konstruktionsdicke

0,50 W/(m>?K)

160 mm |Fachwerk (Fichte) 0,110 [W/(m*K)]

15 mm  |Hinterstopfung aus Holzleichtlehm 0,170 [W/(m*K)]

Holzleichtlehmsteinen 3DF,
600 kg/cbm

25mm [Lehmputz 0,789 [W/(m*K)]

175 mm 0,170 [W/(m*K)]

0,36 W/(m?K)

(%0%) yotesagyiamyoe

375 mm |Konstruktionsdicke

Verarbeitung:

1. Befestigung eines Lastholzes auf dem Boden und Hinterfullung mit Leicht-
lehm

2. Aufmauern der Holzleichtlehmsteine mit Lehmmortel

3. Sicherung mit verzinkten Drahtankern oder regelmafige Einlage von
Ausgleichshdlzern (Lasthdlzern)

4. lagenweises Hinterfillen der Leichtlehmstein - Hintermauerung mit Stroh-
lehmmortel bzw. Holzleichtlehmbruch und Verstopfen bei mindestens 1,5
cm Uberdeckung der Fachwerkhdlzer

5. Verputz des Dammsystems mit Lehminnenputz, 2-lagig mit Gewebeeinla-

.......

Abb. 84: Aufmauern der Holz-
leichtlehmsteine

A~ i an
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Innendammung mit Holzleichtlehmsteinen

Weitere Hinweise zur handwerklichen Ausfiihrung:
o Alle Arbeiten an der Auflenwand sollten abgeschlossen sein.

o Bei Ziegel- oder Natursteinwdnden muss im Fall aufsteigender Feuchte
oder hoher Salzbelastung eine vorherige diesbezugliche Sanierung ge-
pruft werden.

e Sperrende Schichten und Altanstriche, welche die Wasserdampfdiffusion
hemmen oder die kapillare Leitfahigkeit unterbrechen kdénnten, missen
entfernt werden.

o Eine flachige Behandlung der Innenseite der vorhandenen Auflenwand
mit Lehmschlamme ist nicht notwendig.

e Der FuBpunkt der Innenschale muss z.B. durch den Einbau einer bitumi-
nierten Pappe gegen Feuchtigkeit ziehende Untergriinde geschutzt wer-
den.

o Die Last der neuen Mauerwerksschale muss abgefangen und bis ins Fun-
dament abgetragen werden. Bei fehlender Bodenplatte kann ein Streifen-
fundament angeordnet werden, in den Obergeschossen wird eine starke
Bohle auf die Deckenbalken verlegt - Abstimmung mit Statiker!

¢ Leichtlehmsteine missen nicht angenasst werden.

¢ Die StolR— und Lagerfugen sollten nicht starker als 1,0 bis 1,5 cm ausge-
fuhrt werden.

e Im Verlauf der Mauerarbeiten wird die Schalenfuge abschnittsweise mit
Strohlehmmortel oder Holzleichtlehm verfillt.

o Die Starke der Holzleichtlehm - Hinterfiillung darf aus Trocknungs-
griinden 8 cm nicht Uberschreiten, sollte die Fachwerkholzer aller-
dings mindestens 1,5 cm liberdecken.

e Die Schale muss satt und hohlraumfrei verdichtet werden.

o Es sollten nicht zu grolRe Hdhen in einem Zuge aufgemauert werden -
Faustregel: 2 m Wandhdhe an einem Tag.

o Ein Anschrdgen der Fensterlaibungen < 30° kann bzgl. des Lichteinfalls
und der Helligkeitswirkung die Nachteile der sich vergréfernden Lai-
bungstiefe z.T. ausgleichen.

e Fenster— und Turstirze werden aus Kanthoélzern ausgefiihrt.

o Der Verputz kann ausgefihrt werden, wenn das Mauerwerk augenschein-
lich trocken ist. Meist ist der Einbau eines Armierungsgewebes empfeh-
lenswert.

Bewertung:

Auf Lehm als Baustoff verlassen sich die Menschen seit Jahrtausenden. Mit
geringem Energieaufwand und ohne chemische Umwandlungsprozesse wird
aus dem natlrlichen Rohstoff ein hochwertiger Baustoff. Im Gegensatz zu
neuen und modernen Baustoffen kann Lehm alte Fachwerkwande konservie-
ren. Er zieht Wasser vom Holz ab und hélt so die Balken trocken. Als plasti-
sches Material eignet er sich ideal zum Ausgleichen von Unebenheiten. Sei-
ne Festigkeit erhalt Lehm allein durch Trocknen. Derart ausgefiihrte Malinah-
men greifen nicht in die Originalsubstanz ein. Der Schichtenaufbau wird in
konventioneller Handwerkstechnik hergestellt. Die schnelle Trocknung des
Mauerwerks ermoglicht eine ztugige Weiterbearbeitung. Alte und neue Wand
bilden ein homogenes, kapillar leitfahiges Ganzes. Nach der Reinigung von
Fremdstoffen sind die Abbruchmaterialien wieder verwendbar.

UMWELT
STIFTUNG "
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Abb. 85 bis 90: Fortschritt der
Innendamm-MaRnahme mit Holz-
leichtlehmsteinen




Wandaufbau W 5 in Wohnung 3 im 1. Obergeschoss

Deutsches Fachwerkzentrum Quedlinburg e.V.
Blasiistr. 11 in 06484 Quedlinburg

,Okologisches Pilotprojekt unter wissenschaftlicher Begleitung*
Lange Gasse 7 in Quedlinburg - AZ: 21529

Messpunkte Wandaufbau \

Fachwerkstiel

Legende

1 120 mm Altziegelausfachung

o~ w N

80 mm CELLCO®-Warmedammiehm B1
22 mm Brettschalung
5 mm Schilfrohrtragermatte

25 mm Lehminnenputz, 2-lagig

1 Wandtemperatur aussen

3 Warmestromplatte

4 Wandtemperatur innen

2 Kombisensor Feuchte + Temperatur

/A

5 Kombisensor Feuchte + Temperatur (Raumklin

UMWELT
STIFTUNG

Ergebnis der

U-Wert-Berechnung

des Wandaufbaus W 5

Innendammung mit HAA-
CKE- CELLCO® - Warme-

dammlehm B1 Kork :

U - Wert Wandbereich:

0,64 W/ (m?K)

U - Wert Fachwerkbereich :

Tab. 11: Kosten des Wandaufbaus 0,42 (m’K)
P Bezeich M Einheit | EP (N .
os ezeichnung enge | Einheit (Netto) U - Wert Mittel-
Wand reinigen, liefern und verlegen von 0.55 W/ (mzK)
trockener Holzlattung 40/60 ohne Im- ’
pragnierung senkrecht geschraubt als
Ausgleichslattung
2 |80 mm dick Einbau des CELLCO — Zwischenergebnis der
Warmedammlehms B1 lagenweise
durch einstampfen U-Wert-Messung
1 am 66,90 €
3 |22 mm Schalung rauh besaumt liefern des Wandaufbaus W 5
und horizontal auf senkrechte Lattung I . .
aufschrauben, zwischen jedes Schal- nnendammung mit HAA-
brett ist eine Dachlatte lose einzulegen. CKE- CELLCO® - Wiarme-
Anbringen dieser Schalung im Taktver- dimmliehm B1 Kork :
fahren mit lagenweisem Einbau von )
CELLCO U - Wert Wandbereich:
4 | Schilfrohrputztrégermatten liefern und 5
mittels verzinkten Klammern an die 1 gm 4,20 € 0,39 W/ (m°K)
Schalung anbringen
5 |Lehminnenputz (Wande ohne Wand- 1 gm 18,40 €
heizung), 2 lagig, stroharmiert, herstel- - ) .
len an Wanden aus Leichtlehmsteinen. Lage des Dammsystems im Objekt
Oberflache mit Schwammbrett abreiben, ;
Putzdicke 15- 20 mm, incl. notwendiger
Eck- und Abschlussprofile
Armierungsgewebe aus Jute oder 1 am 540 €
Glasgewebe vollflachig im Zuge des
Lehminnenputzes einlegen
Gesamtsumme netto pro gm 94,90 €
‘ 2 ‘Je zusatzlicher 1 cm dicker Einbau des ‘ ‘ ‘ 1. Obergeschoss-Grundriss
P O - 1 am 6.00 € _ ~



Deutsches Fachwerkzentrum Quedlinburg e.V. STIFUNG
Blasiistr. 11 in 06484 Quedlinburg

,Okologisches Pilotprojekt unter wissenschaftlicher Begleitung*

Lange Gasse 7 in Quedlinburg - AZ: 21529
Innendimmung mit HAACKE® - CELLCO® - Wirmediammlehm B1 (K) ©

CELLCO® - Wiarmedammlehm B1 Kork ist ein amtlich zugelassenes Mar-
kenerzeugnis fur die innere Warmedammung von FachwerkauRenwanden.
Das Material besteht aus einem Gemisch von naturlichen Baustoffen wie
Kork, Lehm, Stroh und Kieselgur, welches als plastisch knetbare Masse _
gebrauchsfertig angeliefert wird. CELLCO® - Warmedammlehm B1 Kork ent- RS |
spricht den Anforderungen als Produkt zur Fachwerksanierung nach WTA. 1l | -
Der Warmedammlehm ist kapillarleitend und bildet mit der vorhandenen Aus- Abb. 91: Senkrechte Unterlattung
fachung sowie dem Holztragwerk einen hohlraumfreien Verbund. Der Schich- zur Aufnahme der Schalbretter

tenaufbau wird in konventioneller Handwerkstechnik ausgefihrt.

Bauphysikalische Kenngrofen von CELLCO® - Warmedammlehm:

o Warmeleitfahigkeit (Rechenwert) A: 0,08 W/(mK)
o Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl y:  5/20
o Nass-/Trockengewicht (Rohdichte): 600/300 kg/cbm
o Baustoffklasse: B1
Abb. 92: Verfiillen der Schalbret-
Tab. 12: U-Wert-Berechnung des Wandaufbaus ter mit Cellco-Warmedammlehm
W5: Innenflammgng mit HAACKE Wirmeleitfihigkeit Berechnung der Gesamt
CELLCO Warmedammlehm B1 Kork einzelnen Bereiche
120 mm |Altziegelausfachnung 0,842 [W/(m*K)]
Q) CELLCO-Warmedammlehm
N 80 mm *
3 (80 -120 mm) 0,080 [W/(m*K)]
2
% 22 mm |Schalung 0,130 [W/(m*K)] 0,64 W/(m2K)
§ 5mm |Schilfrohrtrégermatte 0,080 [W/(m*K)]
c
S 25 mm [Lehmputz 0,789 [W/(m*K)]
252 mm (Konstruktionsdicke
0,55 W/(m?K)

160 mm |Fachwerk (Fichte) 0,110 [W/(m*K)]

CELLCO-Warmedammlehm

40 mm (80 cm) 0,080 [W/(m*K)]

22 mm |[Schalung 0,42 W/(m2K)

0,130 [W/(m*K)]

5 mm Schilfrohrtragermatte 0,080 [W/(m*K)]

25 mm |Lehmputz

Fachwerkbereich (40%)

0,789 [W/(m*K)]

252 mm |Konstruktionsdicke

Verarbeitung:
1. Vorhandene Innenseite der Fachwerkwand von losen Materialien, Staub
und dichten Anstrichen befreien.

2. Aufbringen einer senkrechten Lattung entsprechend der gewinschten - -
Dammstarke auf die gereinigte Fachwerkwand. Die Lattung kann auch in J
die Riegel der Holzer eingelassen werden, dabei ist aber auf eine Min-
destiberdeckung von 20 mm zu achten. Abb. 93: Einstampfen des Cellco-

3 Refestiaiina der harizontalen Schaliina unter Finfilaen einer losen Nach- Materials oo




Deutsches Fachwerkzentrum Quedlinburg e.V. STIFTONG |
Blasiistr. 11 in 06484 Quedlinburg ’

,Okologisches Pilotprojekt unter wissenschaftlicher Begleitung*

Lange Gasse 7 in Quedlinburg - AZ: 21529

Innenddmmung mit HAACKE® - CELLCO® - Warmedammlehm B1 (K)

Verarbeitung:

4. Vornassen trockener Wandbereiche, Einschiitten und Verdichten des
CELLCO® - Warmedammlehms B1 (K) mit einem Stampfholz

Auskneten von schwer zuganglichen Stellen und Fehlbereichen per Hand
Herausnehmen der losen Dachlatten zum Abtrocknen der Masse
Aufbringen des Putztragers (Schilfrohr)

Verputz des Dammsystems mit Lehminnenputz, zweilagig

© N o o

Weitere Hinweise zur handwerklichen Ausfiihrung:

o Die vorhandene Wand bleibt einschlieB3lich evtl. vorhandener Innenputz-
schichten aus Lehm— oder Kalkputz unverandert. Anstriche, Tapeten oder
Pappen, die als Feuchtesperre wirken kdnnen, mussen entfernt werden.

e Unebenheiten der Wand oder Bereiche, an denen Putzreparaturen ausge-
fuhrt werden, sind beim Einbringen des CELLCO® - Warmedammlehms
vollstandig auszufillen.

o Auf die vorhandene Wand werden im Abstand von ca. 60 cm senkrechte,
trockene Latten in der Starke der gewahlten Dammschicht angebracht, auf
welche eine Sparschalung mit ca. 4 cm Abstand genagelt wird.

o Im Takt werden 2 bis 3 Lagen Sparschalung angebracht, der Warme-
dammlehm eingeschittet und durch Stampfen verdichtet, wobei beson-
ders auf die Eckbereiche zu achten ist. Es durfen keine Hohlrdume entste-
hen!

e Test: Wenn die CELLCO Masse nach leichtem Druck federnd nachgibt,
keine Druckstellen zurlickbleiben und nichts herausbroselt ist die Verar-
beitung fachgerecht ausgefiihrt worden.

e CELLCO® - Warmedammlehm B1 (K) hat eine sehr lange Austrocknungs-
zeit. Deshalb sollten die Raume wahrend der Trocknungsphase mdglichst
mehrere Stunden taglich gut durchliftet werden!

o Die Sparschalung dient zur Aufnahme von Putztradgern oder Trockenbau-
platten. Weiterhin nimmt sie Heizkdrper und Wandschranke sicher auf.

e Am Objekt Lange Gasse 7 wurden nach einer Trocknungszeit von 5 Wo-
chen Schilfrohrmatten als Putztrager aufgebracht.

o Erst wenn das Material eine hellgraue Farbe annimmt und auf Druck nicht
mehr federnd nachgibt, kann eine Putzfreigabe erfolgen. In der Langen
Gasse 7 war dieser Zustand nach 9 Wochen Austrocknungszeit erreicht.

o Der Lehminnenputz wird zweilagig in einer Dicke von 20 cm aufgebracht.
Weiteres Durchliften der Raume ist dringend erforderlich!

Bewertung:

Werkseitig hergestellte Warmeddmmlehme sind seit 1988 als zusatzliche
Innendammung fir Fachwerkauf3enwande bekannt und wurden seither ein-
gesetzt. Der verarbeitungsfertig hergestellte CELLCO®-Warmedammlehm ist
kapillarleitend und bildet mit der vorhandenen Wand einen hohlraumfreien
Verbund. Der vorhandene Untergrund muss nicht aufwendig geglattet bzw.
geebnet werden. Derart ausgeflihrte MalRnahmen greifen nicht in die Origi-
nalsubstanz ein. Der Schichtenaufbau wird in konventioneller Handwerks-
technik hergestellt. Nach entsprechender Aufarbeitung sind die Abbruchma-
terialien wieder verwendbar. Als negativ ist die lange Austrocknungszeit des
Wandaufbaus zu bewerten.

Abb. 94 bis 100: Fortschritt
(5) Zusammenfassung aus der Broschiire ,Warmeschutz aus natirlichen Baustoffen fiir Fach- der InnendiAmm-MaRnahme



Wandaufbau W 6 a in Wohnung 4 im 2. Obergeschoss

Legende

1
2
3
4
5

Tab.

Deutsches Fachwerkzentrum Quedlinburg e.V.
Blasiistr. 11 in 06484 Quedlinburg

,Okologisches Pilotprojekt unter wissenschaftlicher Begleitung*
Lange Gasse 7 in Quedlinburg - AZ: 21529

-

Messpunkte Wandaufbau \

Fachwerkstiel

A
)

W 2

%

%

1

2

®
4

®5

120 mm Altziegelausfachung
50 mm Ausgleichsputz Bayosan LTM 81

10 mm Calsitherm® KP-Kleber

60 mm Calsitherm® Klimaplatte

5 mm Calsitherm® KP Innenputz

13: Kosten des Wandaufbaus

— @Wandtemperatur aussen

— @ Wandtemperatur innen

/
WWWWWWiS

X

— @ Kombisensor Feuchte + Temperatur
— @ Warmestrom

— @ Kombisensor Feuchte + Temperatur (Raumklima)

Pos

Bezeichnung

Menge

Einheit

EP (Netto)

Trennvlies mit verzinkten Klammern auf
Fachwerkholzer auftackern

Schilfrohrtragermatte St70 liefern und
mittels verzinkten Klammern uber die
Fachwerkholzer spannen

aqm

aqm

4,10 €

4,20 €

50 mm Ausgleichsputz Bayosan LTM
81 zur Herstellung eines planebenen
Untergrundes

aqm

36,50 €

Calsitherm® KP — Kleber mittels Zahn-
spachtel 8 — 12 mm vollflachig gleich-
mafig auf Putzgrund auftragen. Platten-
stoRkanten mit Kleber benetzen.

60 mm Calsitherm® — Klimaplatte lie-
fern und mittels Calsitherm KP — Kleber
auf festem, planebene Untergrund lot-
und fluchtrecht anbringen

aqm

75,40 €

Calsitherm® KP — Tiefengrund 1:1 mit
Wasser anmischen und auf die Klima-
plattenoberflache vollflachig auftragen
5 mm Calsitherm® KP — Innenputz in
Wasser anmischen und auf die Klima-
plattenoberflache vollflachig aufziehen,
Oberflache glatten

gm

gm

2,80 €

10,90 €

Gesamtsumme netto

pro

gm

133,90 €

Mehraufwand fiir die Herstellung des
Ausgleichsputzes LTM 81 bis 12 cm

aqm

32,15 €

Wandlaibung mit KP — Kleber benetzen
und 15 mm Laibungsplatte einbetten,
StoRe mit KP — Kleber benetzen, Ober-
flache mit KP — Glattspachtel glatten und

aqm

96,40 €

UMWELT
STIFTUNG

Ergebnis der

U-Wert-Berechnung

des Wandaufbaus W 6a

Innendammung mit CAL-
SITHERM®- Klimaplatten:

U - Wert Wandbereich:

0,67 W/ (m?K)

U - Wert Fachwerkbereich :

0,38 (m’K)
U - Wert Mittel:

0,55 W/ (m?’K)

Zwischenergebnis der

U-Wert-Messunq

des Wandaufbaus W 6a

Innendammung mit CAL-
SITHERM®- Klimaplatten:

U - Wert Wandbereich:

0,78 W/ (m’K)

Lage des Dammsystems im Objekt

iy
*
; N
i
o g
& o
-

2. Obergeschoss-Grundriss

~_ i ra



Deutsches Fachwerkzentrum Quedlinburg e.V. STIFTONG |
Blasiistr. 11 in 06484 Quedlinburg :

,Okologisches Pilotprojekt unter wissenschaftlicher Begleitung*

Lange Gasse 7 in Quedlinburg - AZ: 21529

Innenddmmung mit CALSITHERM® - Klimaplatten ©

Calsitherm® - Klimaplatten bestehen aus Sand und Kalk, welches wihrend
des Herstellungsprozesses zu Kalziumsilikat reagiert, einem Werkstoff auf
mineralischer Basis. Die Kalziumsilikatkristalle bilden ein mikropordses Ge-
rist. Der Werkstoff ist diffusionsoffen, kapillaraktiv, warmedammend, umwelt-
vertraglich, nicht brennbar und schimmelhemmend. Die Calsitherm®- System-
komponenten sind auf Kalkbasis aufgebaut, untereinander kompatibel und fir
Feuchtraume geeignet. Die Calsitherm® - Klimaplatten sind stabil und selbst-
tragend. Sie lassen sich mit Fuchsschwanz, Handkreissage, etc. leicht zu-

schneiden. platten

Abb. 101: Calsitherm® - Klima-

Bauphysikalische KenngroBen der Calsitherm® - Klimaplatte :
o Warmeleitfahigkeit (Rechenwert) A: 0,065 W/(mK)

o Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl y: 6

e Rohdichte: 200 - 240 kg/cbm

o Baustoffklasse: A1

e Abmessung: Lange = 1,25 m; Breite = 50 cm/1,00 m; Dicke = 20-60

Tab. 14: U-Wert-Berechnung des Wandaufbaus

W6a: Innendammung mit . e . .| Berechnung der
. Waérmeleitfahigkeit | . .
CALSITHERM Klimaplatten einzelnen Bereiche

Gesamt

120 mm |Altziegelausfachnung 0,842 [W/(m*K)]

g 50 mm |Ausgleichsputz Bayosan LTM 0,210 [W/(m*K)]
?—é 10 mm [Calsitherm KP Kleber 0,930 [W/(m*K)] 0,67 W/(m2K)
§ 60 mm |Calsitherm Klimaplatten 0,065 [W/(m*K)]
§ 5 mm Calsitherm KP-Innenputz 0,700 [W/(m*K)]
245 mm |Konstruktionsdicke 0,55 W/(m?K)
160 mm [Fachwerk (Fichte) 0,110 [W/(m*K)]
10 mm  [Ausgleichsputz Bayosan LTM 0,700 [W/(m*K)]
10 mm [Calsitherm KP Kleber 0,38 W/(m?2K)

0,930 [W/(m*K)]

60 mm |Calsitherm Klimaplatten 0,065 [W/(m*K)]

5 mm Calsitherm KP-Innenputz 0,700 [W/(m*K)]

Fachwerkbereich (40%)

245 mm |Konstruktionsdicke

Verarbeitung:

1. Putzausgleich in den Gefachen, zur Herstellung einer planebenen Unter-
grundflache oder Reinigung des vorhandenen Untergrundes

2. méglichst vollfidchiges Aufspachteln des Calsitherm® KP-Klebers mit
einem Zahnspachtel auf die Wand

3. Verlegen der Calsitherm®-Klimaplatten unter Auftragen des Klebers auf
die StoRRkanten und Zuspachteln der Stof3fugen

4. Grundierung der Calsitherm®Klimaplatte durch Aufsprithen von Cal-

Abb. 102: Plattenanschluss im
Decken- bzw. Sturzbereich

sitherm® KP-Tiefengrund Abb. 103: Wandlage Calsitherm®

& Anftranan dec Caleitharm® KP - Glittenachtale hzw Caleitharm® KD~ In- - Klimaplatten

~A_ A



Deutsches Fachwerkzentrum Quedlinburg e.V.
Blasiistr. 11 in 06484 Quedlinburg

,Okologisches Pilotprojekt unter wissenschaftlicher Begleitung*
Lange Gasse 7 in Quedlinburg - AZ: 21529

Innendidmmung mit CALSITHERM® - Klimaplatten ©

Weitere Hinweise zur handwerklichen Ausfiihrung:

e Loser Putz, Wanduberbauungen und sonstiger loser Untergrund sind
sorgfaltig zu entfernen.

¢ Im Fall aufsteigender Feuchte oder hoher Salzbelastung der vorhandenen
Wand, muss eine vorherige diesbezlgliche Sanierung gepruift werden.

e Sperrende Schichten und Altanstriche, welche die Wasserdampfdiffusion
hemmen oder die kapillare Leitfahigkeit unterbrechen kénnten, missen
entfernt werden.

o Beim Aufkleben der Dammplatten sind Kreuzfugen zu vermeiden, austre-
tender Kleber wird sofort entfernt. Der Untergrund darf feucht, aber nicht
nass sein.

o Das Haftungsvermdgen des hydraulisch abbindenden zementversetzten
Klebemortels kann bei saugenden Untergriinden durch leichtes Vornas-
sen verbessert werden.

o Calsitherm® KP-Tiefengrund wird in jedem Fall vor dem Aufbringen der
Endbeschichtung, aber nach mindestens 24 Stunden Standzeit durch
zeit— und kostensparendes Aufsprihen des Konzentrats im Verhaltnis 1:1
mit sauberem Wasser aufgetragen.

 Calsitherm® KP-Tiefengrund ist eine wissrige diffusionsoffene, 16sungs-
mittelfreie und alkalibestandige Dispersion, die als Grundierung vor den
weiterfihrenden Tapezier— oder Verputzarbeiten, Glattspachteln bzw. Fie-
senarbeiten fungiert.

o Calsitherm® KP-Glattspachtel ergibt eine helle, glatte Oberflache, die nach
einer zusatzlichen Aushartezeit von 3 Tagen tapeziert oder gestrichen
werden kann. Es ist ein auf Kalkbasis aufgebauter, diffusionsoffener Ober-
flachenfeinspachtel, der im Bedarfsfall zur zusatzlichen Oberflachenver-
hartung angewendet wird und der Herstellung streiflichtfreier Oberflachen
dient.

o Calsitherm® KP-Innenputz ist eine auf Basis von WeiRkalkhydrat und
Kalkstein diffusionsoffene Innenbeschichtung, die eine optisch leicht raue,
sehr helle und hochfeste Oberflache ergibt und fiir die Anwendung in
Feuchtraumen geeignet ist. Die 3 bis max. 10 mm dicke Innenputzschicht
kann nach 3 Tagen mit diffusionsoffenen Anstrichen farblich angepasst
werden.

Bewertung:

Calsitherm® - Klimaplatten sind bauaufsichtlich zugelassen und von der AG
Umweltvertragliches Bauprodukt e.V. Minchen als umweltvertragliches Bau-
produkt klassifiziert. Um die Eigenschaften und Wirkungsweise der Klimaplat-
te beim Verarbeiten nicht negativ zu beeintrachtigen, wurden speziell in Be-
zug auf Diffusionsoffenheit und Kapillaraktivitat aufeinander abgestimmte
Systemkomponenten zum Anbringen und Nachbehandeln entwickelt. Reste
kénnen als Bauschutt entsorgt werden. Bei unebenen Wanden, wie z.B. im
Fachwerkbau, wirkt sich der mitunter hohe Aufwand zur Herstellung flucht—
und lotrechter Wandflachen kostensteigernd und zeitaufwendig aus. Diese
Vorarbeit sowie das vollflachige Ankleben der Klimaplatten ist jedoch Grund-
voraussetzung fur ein funktionierendes Gesamtsystem. Alte und neue Wand
sollen bei fachgerechter Ausfiihrung ein homogenes Ganzes ergeben. Das
Anbringen des Calsitherm® Innenddmmsystems selbst bendtigt wenig Zeit.
Die Wand trocknet sehr schnell ab.

(6) Zusammenfassung aus der Architektenmappe der Fa. Calsitherm Silikatbaustoffe GmbH,

UMWELT
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Abb. 104 bis 110: Fortschritt
der Innendamm-MaRnahme mit




Deutsches Fachwerkzentrum Quedlinburg e.V.

Blasiistr. 11 in 06484 Quedlinburg

,Okologisches Pilotprojekt unter wissenschaftlicher Begleitung*

Lange Gasse 7 in Quedlinburg - AZ: 21529

Wandaufbau W 7 in Wohnung 5 im 2. Obergeschoss

Messpunkte Wandaufbau \

Fachwerkstiel

| / 2
Nz .0
T e e
o - o - o - .o - . 0. * o~ 4 %6 - o - o \5
95
Legende —— 1 Wandtemperatur aussen 6
1 120 mm Altziegelausfachung —— 2 Kombisensor Feuchte + Temperatur
2. 50 mm Ausgleichsputz Bayosan LTM 81 L 3 Warmestrom
3 10 mm Lehmschlamme —— 4 Wandtemperaturinnen
4 60 mm UNGER - DIFFUTHERM - Holz —— 5 Kombisensor Feuchte + Temperatur (Raumklima)
weichfaserplatte L

5

6

5 mm UNGER - DIFFUTHERM Multigrund

mit Gewebeeinlage

25 mm Lehminnenputz, 2-lagig auf Wandheizung

Tab. 15: Kosten des Wandaufbaus

6 Temperatur Rohr

Pos

Bezeichnung

Menge

Einheit

EP (Netto)

Trennvlies mit verzinkten Klammern auf
Fachwerkholzer auftackern

Schilfrohrtragermatte mit verzinkten
Klammern Uber Fachwerkhdlzer spannen

aqm

aqm

4,10 €

50 mm Ausgleichsputz Bayosan LTM
81 zur Herstellung eines planebenen Un-
tergrundes

aqm

Dammplatten vollflachig mit 10 mm
Lehmputz oder UD — Trockenspachtel
einschwemmen

60 mm UD-Holzweichfaserplatten
(Nut+Feder) liefern, planeben und dicht
gestofRen im Verband verlegen und im
Diibelverfahren 5/6 Stk/gm befestigen

aqm

41,70 €

5 mm UD - Multigrund (Spachtel) voll-
flachig auf die Dammplatten auftragen,
UD — Armierungsgewebe einspachteln

aqm

16,60 €

25 mm Leichtlehmputz, 2 lagig, inclusi-
ve Jutearmierung auf Wandheizung

gm

26,60

Gesamtsumme netto

pro

gm

129,70 €

Mehraufwand fiir die Herstellung des
Ausgleichsputzes LTM 81 bis 12 cm

aqm

32,15 €

Eckverstarkung mit Gewebe an Fenster-
umlaufen in Armierungsmasse einbetten

Sturzeckwinkel an allen Fensterstlrzen
variabel in Armierungsmasse einbetten

Stk

8,10 €

4,60 €

Zulage dampfbremsendes Papier in Eck-
bereichen, Abspritzen der Fugen mit dau-

[N DY B B S T T

aqm

3,60 €

A AN~
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Ergebnis der

U-Wert-Berechnung

des Wandaufbaus W 7

Innenddmmung mit
UNGER - DIFFUTHERM -
Holzweichfaserplatten:

U - Wert Wandbereich:

0,50 W/ (m’K)

U - Wert Fachwerkbereich :

0,32 (m’K)

0,43 W/ (m?K)

Zwischenergebnis der

U-Wert-Messung

des Wandaufbaus W 7

Innendammung mit
UNGER - DIFFUTHERM -
Holzweichfaserplatten:

U - Wert Wandbereich:

0,38 W/ (m’K)

2. Obergeschoss-Grundriss
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Innendammung mit
UNGER - DIFFUTHERM - Holzweichfaserplatten

Die Unger - Diffutherm Holzweichfaserplatte ist ein warmetechnisch optimier-
tes, putzfahiges Dammelement auf der Basis einer speziellen Holzfaser. Die
Holzweichfaserplatten werden ausschlieRlich aus Sagewerkrestholz von ein-
heimischem Nadelholz in Form von Schwarten, Spreieln und Hackschnit-
zeln ohne Zusatz fremder Bindemittel hergestellt. Das Dammelement besteht
aus drei Schichten unterschiedlicher Dichte, die mit PVAC-Weillleim mitein-
ander verklebt sind. Die Platten sind diffusionsoffen, kapillaraktiv, schalldam-
mend und flexibel in Holzbauweise, Fachwerkbauweise, Fertigteilbauweise

Lange Gasse 7 in Quedlinburg - AZ: 21529

und monotithischer Bauweise innen und aulen einsetzbar.

Bauphysikalische KenngréRBen der Unger - Diffutherm Holzfaserplatte :
Warmeleitfahigkeit (Rechenwert) A:

Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl p:

Flachengewicht:
Baustoffklasse:

Abmessung:

B1

Lange = 1,30 m; Breite = 79 cm; Dicke = 60, 80, 100 mm

5

Tab. 16: U-Wert-Berechnung des Wandaufbaus

0,045 W/(mK)

120 - 200 kg/cbm

Abb. 111: Plattenanschluss mit
Verdubelung an der Wand

Abb. 112: Multigrund in Gewebe
auf der Holzweichfaserplatte

W7: Innenddammung mit Unger-

Berechnung der

. . Warmeleitfahigkeit | . . Gesamt
Diffutherm-Holzweichfaserplatten einzelnen Bereiche
120 mm |Altziegelausfachnung 0,842 [W/(m*K)]
< 50 mm |Ausgleichsputz Bayosan LTM 0,210 [W/(m*K)]
[=4 ..
(=3 10 mm [Lehmschldamme *
= . 0,800 [W/(m*K)] 0,50 W/(m?K)
o 60 mm Unger Diffutherm
g Holzweichfaserplatte 0,045 [W/(m*K)]
2 5 mm Unger Diffutherm Multigrund
S mit Gewebe 0,065 [W/(m*K)]
= 25 mm Lehm-Innenputz, zweilagig
auf Wandheizung 0,789 [W/(m*K)]
270 mm |Konstruktionsdicke 0,43 Wl(m’K)
160 mm |Fachwerk (Fichte) 0,110 [W/(m*K)]
§ 10 mm  [Ausgleichsputz Bayosan LTM 0,210 [W/(m*K)]
=
§ 10 mm [Lehmschlamme 0,800 [W/(m*K)] 0s2n
o 60 mm Unger Diffutherm ’
3 Holzweichfaserplatte 0,045 [W/(m*K)]
*qé, 5 mm Unger Diffutherm Multigrund
2 mit Gewebe 0,065 [W/(m*K)]
S 25 mm Lehm-Innenputz, zweilagig
w auf Wandheizung 0,789 [W/(m*K)]
270 mm |Konstruktionsdicke




Deutsches Fachwerkzentrum Quedlinburg e.V.
Blasiistr. 11 in 06484 Quedlinburg

,Okologisches Pilotprojekt unter wissenschaftlicher Begleitung*
Lange Gasse 7 in Quedlinburg - AZ: 21529

Innendammung mit
UNGER - DIFFUTHERM - Holzweichfaserplatten

Verarbeitung:

1. Putzausgleich in den Gefachen zur Herstellung einer planebenen Unter-
grundflache oder Reinigung des vorhandenen Untergrundes

2. Auftragen einer Lehmschlamme bzw. eines Trockenmortels auf die Unger
Diffuthermplatte

3. Andriicken der Holzweichfaserplatten, Verlegung im Nut- und Federsys-
tem, zusatzliche Befestigung mit Tellerdibeln, ca. 5 bis 6 Stk/gm

4. vollflachiges Auftragen des UD Multigrundes (dampfdiffusions-
stabilisierende Schicht) mit Gewebeeinlage

5. (hier) Verlegung der Wandheizung
6. Verputz des Dammsystems mit Lehm - Innenputz, 2-lagig

Weitere Hinweise zur handwerklichen Ausfiihrung:

¢ Loser Putz, Wanduberbauungen und sonstiger loser Untergrund sind
sorgfaltig zu entfernen.

o Im Fall aufsteigender Feuchte oder hoher Salzbelastung der vorhandenen
Wand, muss eine vorherige diesbezligliche Sanierung gepruft werden.

o Sperrende Schichten und Altanstriche, welche die Wasserdampfdiffusion
hemmen oder die kapillare Leitfahigkeit unterbrechen kdnnten, missen
entfernt werden.

o Dammplatten werden vollflachig eingeschwemmt; Lufteinschllisse sind zu
vermeiden. Die Befestigung erfolgt ausschlieRlich im Dubelverfahren.

o Beim Aufkleben der Dammplatten sind Kreuzfugen zu vermeiden. Der
Untergrund darf feucht, aber nicht nass sein.

e Bei Innenddmmungen wird ein spezieller UD Multigrund mit einem
Verbrauchsrichtwert von 6 bis 6,5 kg/qgm als dampfdiffusionsstabilisieren-
de Schicht empfohlen. Er wird vollflachig und mit Gewebeeinbettung auf
die Holzfaserddmmelemente aufgebracht.

e Zur Ausbildung der Fensterlaibung wird eine selbstklebende Putz-
anschlussleiste mit Dichtband, Gewebe und Abrisskante verwendet.

o Wandheizsysteme werden mit ca. 40 mm langen Holzschrauben auf den
mit Multigrund behandelten Dammplatten befestigt.

Bewertung:

Die kapillare Leitfahigkeit, das Kondensatspeichervermdgen und die durch
das Mehrschichtsystem verschiedener Dichten erreichte Taupunktbeeinflus-
sung ermdglicht Innenddmmungen von Fachwerkgebduden. Bei unebenen
Wanden wirkt sich der mitunter hohe Aufwand zur Herstellung flucht— und
lotrechter Wandflachen kostensteigernd und zeitaufwendig aus. Diese Vorar-
beit sowie das vollflachige Ankleben der Holzweichfaserplatten ist jedoch
Grundvoraussetzung fir ein funktionierendes Gesamtsystem. Alte und neue
Wand sollen bei fachgerechter Ausfiihrung ein homogenes Ganzes ergeben.
Die Untersuchung des hygrothermischen Verhaltens dieses Wandaufbaus
unter instationdren Klimarandbedingungen durch die TU Dresden ergab,
dass bei den gewahlten Randbedingungen nur unter sehr unwahrscheinli-
chen Umstanden hygrisch kritische Situationen entstehen. Zur Vermeidung
erhohten Tauwasserausfalls ist eine dampfdiffusionsstabilisierende Schicht,
sog. ,Multigrund® auf die Dammplatte aufzutragen. Dampfbremsen in Papier-
form sind hier ungeeignet.

UMWELT
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Abb. 113 bis 119: Fortschritt
der Innendamm-MaRnahme mit
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Vorteile @ und Nachteile @ der Dammsysteme auf einen Blick
dgmmsystem || Erber- Haacke®-Cellco®™ Calsitherm®™ Unger-Diffutherm—
Holzleichtlehmstein || Warmeddammlehm Klimaplatte Holzweichfaserplatte

Kategorie

zusatzliche Vorbe-

reitung der Wand-
oberflache, innen

zusatzlicher Feuch-
teeintrag bei 50 mm

Ausqgleichsputz

Dicke des reinen
Dammstoffes/
Raumverlust ohne
Putze/Kleber

Konstruktionsdicke
des Wandaufbaus,

incl. Dammung

Mittelwert Rohdich-
te/ Trockengewicht

Warmeleitfahigkeit
(Rechenwert) a

Feuchteeintraqg bei
Einbau des Damm-
systems (im Wandfeld,

ohne Innenputz)

Trocknungszeit vor
Innenputzauftrag

Feuchteeintrag
durch Innenputz

Kosten je gqm reine
Wandflache (netto)

Zusatzkosten

Handhabung des
Systems

Warmespeicherver
mogen

@ nicht notwendig

@ keiner

@ 175 mm

@ 375 mm

@ 600 kg/cbm
®

0,17 W(mK)

10,5 I/gm

@ 1-2 Tage
7,2 1/gm

© 114,40 €/qm

@ keine

@ einfach und
schnell

@ sehr gut

© nicht notwendig

@ keiner

80 mm

252 mm

300 kg/cbm

®
&)

0,08 W(mK)

24,0 l/gm

@ 5-9 Wochen

7,2 l/gm

© 94, 90 €/gm

bei 8 cm Materialdicke

@ je zusatzlicher 1
cm dicker Einbau
Cellco 6,00 €/gm

einfach, aber aufwendig
durch Schalkonstruktion

@ sehr gut

Aufflllung der
Gefachfelder,
Verputz als lot—
und fluchtrechte
Wandoberflache

@ 9,0 I/gm

@

© 60 mm

© 245 mm

220 kg/cbm

© 0,065 W(mK)

©  11ligm
@ ca. 3 Tage
©  1.4lgm

@ 133,90 €/gqm

incl. 44,80 €/gm Wandvor-
bereitung/Ausgleichsputz

@ Wandlaibung
komplett mit Calsi-
therm - Laibungs-
platte 96,40 €/gm

einfach und schnell,

aber passgenaues
Arbeiten notwendig

@ schlecht

Auffiillung der
Gefachfelder,
Verputz als lot—
und fluchtrechte
Wandoberflache

@ 9.01/gm

®

@ 60 mm

@ 270 mm

© 120 kg/cbm
© 0,045 W(mK)

© 4,9 I/gm

@ 1-2 Tage
8,5 l/gm

@ 129,70 €/gm

incl. 44,80 €/gm Wandvor-
bereitung/Ausgleichsputz

@ Eckverstarkung
Fensterumlaufe
8,10 €/m, Sturz-
eckwinkel 4,60€/Stk

schnell, aber aufwen-
dig durch zuséatzliche
Verdiibelung

gut
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Subjektives Nutzerverhalten und Empfinden

Bei der Sanierung eines Bauwerks sind nicht nur der Kostenrahmen, die
Auswahl der Baustoffe und deren Vertraglichkeit untereinander sowie bau-
physikalische und bauklimatische Kriterien von Bedeutung, sondern auch
die Nutzungsanforderungen. Diese sind allgemein im Mietwohnungsbau ho-
her anzusetzen, als im privaten Wohnungsbau.

Bauherren, die einen sanierten Altbau selbst nutzen, haben in der Regel
eine starkere personliche Bindung an ihr Objekt und passen die Sanierungs-
maflnahme an ihre privaten Bedirfnisse an. Beim Mietwohnungsbau sind
die Anforderungen an den Wohnungsgrundriss, die Oberflachengestaltung,
die Behaglichkeit, den Umgang mit der Haustechnik und deren Regelbarkeit
sowie den Schallschutz wesentlich hdher einzuschatzen. Auch das Verhal-
ten von Mietern beim Umgang mit der Haustechnik, beim Luften und bei der
Nutzung der Raumlichkeiten insgesamt ist nicht immer so diszipliniert wie
bei selbst genutztem Wohneigentum. Mietwohnungen missen deshalb hin-
sichtlich eines eventuellen Nutzerwechsels und der Gebrauchstauglichkeit
wesentlich flexibler sein.

Um diese Aspekte mit in die wissenschaftliche Auswertung des Projektes
einflieBen lassen zu kénnen, wurde vom Deutschen Fachwerkzentrum in
Abstimmung mit dem Bauherren ein Mieterfragebogen entwickelt, der mit
den Mietern zwei mal im Jahr im Rahmen eines personlichen Gespraches
erlautert und ausgefullt wurde.

Das erméglicht uns zum Einen, das subjektive Nutzerempfinden sowie Vor—
und Nachteile, die durch die Nutzung der Wohnungen entstehen zu ermit-
teln, zum Anderen ist auch ein Vergleich zwischen dem angegebenen Nut-
zerverhalten und den mit Hilfe der Messtechnik nachvollziehbaren tatsachli-
chen Gegebenheiten moglich.

Die Auswertung hat aber nicht das Ziel, das Nutzerverhalten zu &ndern bzw.
zu steuern, sondern vielmehr das tatsachliche bauklimatische Verhalten der
eingesetzten Innendammsysteme sowie die Funktionalitat der Fenster und
Heizungstechnik zu prifen.

Die Mieter sind vor dem Einzug in ihre Wohnung auf die Besonderheiten des
Pilotprojektes hingewiesen worden. Sie haben alle Dokumentationen tber
die Lage und den Verlauf der Messtechnik und Uber die Lage von Wandhei-
zungen erhalten. Es wurden Hinweise zur Beschaffenheit und zur Pflege der
Wand— und FuB3bodenoberflachen, zur Regelung der Heizsysteme sowie
zum optimalen Liftungsverhalten gegeben.

Aufgrund des engen Kontaktes des Deutschen Fachwerkzentrums zu den
Mietern hat sich ein sehr gutes Vertrauensverhaltnis gebildet. Somit ist es
nicht nur moglich, wahrheitsgemafe Angaben im Mieterfragebogen zu erhal-
ten, sondern dariber hinaus auch tber Probleme bei der allgemeinen Man-
gelfeststellung bzw. Mangelbeseitigung (die eigentlich im Rahmen der Archi-
tektenleistungen des begleitenden Architektenblros liegen) informiert zu
werden. Diese Informationen haben zwar keinen direkten Einfluss auf die
wissenschaftliche Begleitung und Auswertung des Pilotprojektes, liefern a-
ber gute Anhaltspunkte fiir eine Optimierung bestimmter Planungsleistungen
und somit fur eine weitere Verbesserung der Ausflhrungsqualitat.
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Beispiel Mieterfragebogen
MIETERBEFRAGUNG

Sehr geehrte Mieterinnen und Mieter,

Ihr Wohnhaus Lange Gasse 7 ist ein 6kologisches Pilotprojekt unter messtechnischer Begleitung. Mit der um-
weltgerechten und Substanz erhaltenden Sanierung des Mietshauses bot sich die Mdglichkeit, ein alternatives
energetisches Konzept aus 6kologisch und bauphysikalisch vertraglicher Warmedammung und einem angepass-
ten Heizsystem umzusetzen. Dazu wurden in den Wohneinheiten verschiedene Warmedammsysteme mit unter-
schiedlichen Heizsystemen kombiniert.

Kernziel des Vorhabens ist die Schaffung reproduzierbarer Kriterien fur die Planung und Ausfihrung ei-
ner Fachwerksanierung. Dabei sollen die Erfahrungen und Ergebnisse, welche aus der Nutzung, Umsetzung und
wissenschaftlichen Begleitung des Objektes gewonnen werden, mdglichst realitdtsnah auf andere Bauvorhaben
Ubertragen werden kénnen.

Neben der Messung und Erfassung bauphysikalischer Kennwerte wie Warmestrom, Raumklima oder
Holzfeuchte soll im Rahmen des Forschungsvorhabens auch das subjektive Nutzerverhalten und —empfinden
ermittelt werden und in die Auswertung der Ergebnisse einflieRen. Mit der Beantwortung dieses Fragebogens
leisten Sie einen entscheidenden Beitrag zum Erfolg des Projektes. Wir danken lhnen fiir die Mitarbeit.

Deutsches Fachwerkzentrum Quedlinburg e.V.

1. Allgemein

1.1. Wie lange wohnen Sie bereits im Objekt? 13 Monate

1.2. Wie viele Personen leben in lhrem Haushalt? 1 Person(en)
1.3. Wann haben Sie die Heizung in Betrieb genommen? Anfang/Mitte/Ende’ ‘Nov 2005 (Monat/Jahr)
2. Heizung

2.1. Welche Temperaturen bevorzugen Sie wahrend der Heizperiode in welchen Rdumen?

Raum Wohnzimmer | Schlafziimmer | Kinderzimmer | Kiche Bad Flur

Temperatur [°C] |21 -22 18-19 - 20 22 =

2.2. Lasst sich die Heizung Ihren Bedurfnissen entsprechend regeln? (hier: Fulbodenheizung und erganzende
Wandheizung Ja, aber ein Temperaturfiihler bzw. eine Temperatureinstellung fehit.

Nachteil: Es ist kein selbstidndiges Nachfiillen von Wasser moglich

2.3. Auf welcher Stufe betreiben Sie |hre Heizung?

Raum Wohnzimmer | Schlafzimmer | Kinderzimmer | Kiiche Bad Flur

Stufe FB3,WH3,5 |25-3 - 3 3-35 =

2.4.1. Wirden Sie das Raumklima der geheizten Raume als behaglich beschreiben?

Raum Wohnzimmer | Schlafzimmer | Kinderzimmer | Kiiche Bad Flur

ja/nein ja ja - ja ja -

2.4.2. Wenn nein, warum nicht?
2.5. Treten beim Betreiben der Heizung unangenehme Gerausche auf? anfangs ja, jetzt nicht mehr
251 Wennia Welcher Art? Gluckern durch fehlendes Wasser
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2.6. Wie wurden Sie das Heizsystem im Vergleich zu lhrer vorherigen Wohnung einstufen?

Raum Wohnzimmer | Schlafzimmer | Kinderzimmer | Klche Bad Flur

besser/schlechter | besser besser - besser besser -

Begrindung Allgemein angenehmer, keine storenden Heizkorper, warme FiiRe im Bereich der Fb-

Heizung, Wandheizung im Wohnzimmer- strahlt angenehme Wéarme ab.

2.7. Welches Heizsystem war in Ihrer vorherigen Wohnung vorhanden?
Plattenheizkorper / Zentralheizung Gas

3. Fenster

3.1. In Inrer Wohnung sind hofseitig isolierverglaste Fenster und strallenseitig Kastenfenster eingebaut. Wie
schatzen Sie die Kondensatmenge an den AulRenfligeln der Kastenfenster ein? (Beschlagen der Scheiben)

Kondensat- | kein Kondensat Gering — (ca. V4 Mittel - (ca. /2 der | Hoch - (ganze Schei- | Sehr hoch - (ganze
menge (nicht beschlagen) | der Scheiben be- | Scheiben beschla- | be beschlagen, feiner | Scheibe beschla-
schlagen) gen) Tropfenfilm) gen, groRRe Wasser-
tropfen)
Raum ? Wohnzimmer,
In welcher wenn es drau-
Situation Ren sehr kalt ist

3.2. Treten in unmittelbarer Nahe der Fenster Zugerscheinungen auf?

3.2.1 Wenn ja, an welchen Fenstern?

3.3. Wie lassen sich lhre Fenster bedienen; gibt es Einschrankungen?

Gute Bedienung der ISO-

Fenster, aufwendige Bedienung der Kastenfenster

Putzen der AuBenfliigel ist sehr schwierig, da sie nach auBen 6ffnen.
Feststellen der AuRenfliigel iiber Haken und Osen ist bei starkerem Wind
kaum moglich, Rostansatz bei langerem starkem Beschlagen der Scheiben

3.3.1 Wenn ja, welche?

4. Sommerlicher Warmeschutz

4.1. Die eingebauten Dammmaterialien beeinflussen auch in den warmen Monaten das Raumklima.
Wie wiirden Sie die Temperaturen an heil3en Tagen in lhren Wohnrdumen charakterisieren?
angenehm
4.2. Welche Einschrankungen in Bezug auf die Raumgestaltung und Méblierung gibt es durch die

Innenddmmung in lhrer Wohnung? keine
5. Schallschutz
5.1. Nehmen Sie Gerausche aus anderen Wohnungen war? Ja
5.1.1. Wenn ja, wie wirden Sie den Gerauschpegel einschatzen? Normal

5.1.2. Woher kommen die Gerausche? Trittgerdusche von oben, Schleudern von nebenan
5.2. Nehmen Sie bei geschlossenen Fenstern Gerdusche von aul3erhalb des Hauses wahr?  Ja
5.2.1. Wenn ja, wie wirden Sie den Gerauschpegel einschatzen? normal
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6. Nutzungsgewohnheiten

6.1. Wie schatzen Sie die Temperatur im Schlafzimmer ein? kalt
6.2. Heizen Sie das Schlafzimmer? ja, im Winter
6.3. Wie und wie oft llften Sie?

Raum Wohnzimmer Schlafzimmer Kinderzimmer Kliche Bad

StoRIuftung/Durchzug 2 x taglich 2 x taglich - 2 x taglich | 2 x taglich

Fenster angekippt nein Im Sommer - Im Sommer | Im Sommer
nachts offen

6.4. Wie lange liften Sie bei StoRIuftung? 10 bis 20 min
6.5. Wie lange luften Sie bei angekipptem Fenster im Sommer ? Schlafzimmer und Bad manchmal
langer als 5 h, Kiiche 1-2 h

6.6. Welche Turen innerhalb der Wohnung sind meist geéffnet? alle
Welche Turen innerhalb der Wohnung sind meist geschlossen?

7. Sonstiges

7.1. Wie zufrieden sind Sie mit den Putzoberflachen und Anstrichen?

Wandoberflachen sind empfindlich, KorkfuBboden ist sehr empfindlich (leichte Kratzerbildung),
bin aber zufrieden.

7.2. Wie schatzen Sie den Wohnwert Ihrer Wohnung ein? Note: 1
7.3. Weitere Anmerkungen:

Keller ist sehr feucht, dadurch die Nutzung eingeschrénkt.

Leichte Rissbildung im Bereich der einbindenden Innenwénde, im Wohnzimmer zusétzlich
im Bereich des Deckenanschlusses sowie im Eckbereich Giebelseite/StraBenfassade

Zusammenfassend Iasst sich feststellen, dass alle Mieter mit den verwendeten Oberflachenmaterialien zufrieden
sind. Die verwendeten Innendammsysteme sowie die eingebaute Messtechnik beeintrachtigen den Wohnwert in
keiner Weise. Der Wohnwert wird durchgehend mit der Note 1 oder 2 beurteilt. Gewdhnungsbedirftig ist fur man-
che Mieter die verzogerte Reaktion der FuRboden— und Wandheizung. Der Umstand, dass die einzelnen Heiz-
kreise nicht von jedem Mieter individuell temperatur— und zeitgenau gesteuert werden kdnnen, spricht fir die
steigenden Nutzungsanforderungen in der heutigen Zeit.

Nahezu durchweg negativ wurde das Handling der strallenseitig eingebauten Kastenfenster bewertet. Da die
Aullenfligel nach auRen 6ffnen, ist ein Putzen der Scheiben nicht nur sehr schwierig, sondern in den oberen Eta-
gen auch nicht ganz ungefahrlich. Desweiteren bieten die gedffneten Flligel eine gute Angriffsflache fir Windlas-
ten, so dass ein Feststellen iiber das Haken-Osen-System schwierig, z.T. funktionell unmdglich ist.

(Anm.: Hier hatten denkmalpflegerische Aspekte den Vorrang gegenuber der Bedienungsfreundlichkeit.)
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Vorbemerkung zu den Zwischenergebnissen der messtechni-
schen Begleitung und weiteren wissenschaftlichen Auswertung

Seit dem Einzug der Mieter Ende 2004 werden die Feuchte- und
Temperaturverhaltnisse in den einzelnen Dammvarianten, aber auch
das Innen- und Auflenklima kontinuierlich gemessen und in Datalog-
gern gespeichert.

Das erste Jahr der Messungen (also 2005) war ein besonde-
res Jahr, da sich noch eine hohe Baufeuchte im Objekt befand, die
Mieter zu unterschiedlichen Zeiten eingezogen sind und somit die
Nutzereinflisse noch relativ groBen Schwankungen unterliegen. Der
gesamte Bau in seinem Geflige musste sich noch setzen. Aus den im
ersten Jahr erfassten Daten der Begleitmessungen sind Tendenzen
und Zwischenergebnisse ablesbar, fir eine Verallgemeinerung sind
diese Daten nicht geeignet.

Im Verlauf des zweiten Jahres haben sich etliche Messdaten
bestatigt, so dass die derzeitigen Zwischenergebnisse schon konkre-
ter und somit auch aussagekraftiger sind. Je langer der Messzeitraum
ist, desto sicherer sind die aus der Auswertung der Daten abzuleiten-
den Ergebnisse. Aus diesem Grund werden derzeit verschiedene
Moglichkeiten zur Fortfuhrung der Messstrecke Uber weitere 2 bis 3
Jahre gepruft.

Wir befinden uns derzeit im dritten Projektjahr, welches gleich-
zeitig das zweite Jahr der wissenschaftlichen Begleitmessungen dar-
stellt.
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Abb. 120: Installation des Data-
loggers auf dem Dachboden
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Priifung der Ausfiihrungsqualitdt des Gebaudes

(Blower Door und Infrarot-Thermografie) '®

Priifung des Luftwechsels

Der naturliche Luftwechsel hat erheblichen Einfluss auf die Klimaverhaltnis-
se im Inneren von Gebauden. Die Wirkung der Undichtigkeit eines Gebau-
des wird haufig unterschatzt und im Regelfall auch nicht messtechnisch u-
berprift. Zur Quantifizierung der Luftdichtigkeit existieren europaische
Messstandards, die in der DIN ISO 9972, der DIN 4108 T7 und der Energie-
einsparverordnung verankert sind.

Dazu wird das Gebaude mit Uber- bzw. Unterdruck von 50 Pa be-
lastet. Der sich einstellende Luftwechsel gibt dann das Mal} fur die Luftdich-
tigkeit des Gebaudes wieder. In der Regel werden spezielle Ventilatoren mit
Volumenstrommessblende verwendet, die fur die Messung in Tlren einge-
setzt werden (Blower Door). Aus dem gemessenen Volumenstrom kann
auch auf die aquivalente Leckageflache geschlossen werden. Undichtigkei-
ten in der Hulle kdnnen durch Thermographiekamera oder Theaternebel
lokalisiert werden.

Blower Door Messung in den Wohnungen

Fir die Bewertung nach DIN und EnEV ist der Luftwechsel zwischen Raum-
luft und Auf3enluft malRgebend. Die Energieeinsparverordnung in der Fas-
sung vom 02.12.2004 fordert eine maximal dreifache Luftwechselrate je
Stunde (n = 3 h™fir Neubauten bei einem Priifdruck von 50 Pa. Fir die
grundhafte Sanierung des Fachwerkhauses in der Langen Gasse 7 wurde
mit den Projektverantwortlichen ein Zielwert von eines maximal vierfachen
Luftwechsel (n = 4 h™als Kompromiss zwischen den Anforderungen der
EnEV und den Belangen des Denkmalschutzes festgesetzt.

Mit der ersten Messung im August 2004 wurden die einzelnen
Wohneinheiten untersucht. Die zweite Messung erfolgte im Dezember 2005
kurz nachdem die Mieter in die Wohnungen eingezogen waren.

Die Messwerte von 2004 und 2005 sind nicht direkt miteinander ver-
gleichbar. 2004 befanden sich die Wohnungen noch nicht im fertigen Aus-
bauzustand. Die Messung 2004 der einzelnen Wohnungen ergab eine Luft-
wechselrate von 5,1 bis 9,6 je Stunde. Der Wert liegt zum Teil deutlich Uber
dem Zielwert ,4-facher Luftwechsel”.

Hierflr gibt es zwei Griinde:

Erstens waren die Baumalinahmen noch nicht vollstdndig abgeschlossen.
So konnte durch noch nicht abgedichtete Fugen ein Luftaustausch erfolgen.

Zweitens beziehen sich die Werte der Energieeinsparverordnung auf Mes-
sungen der Dichtheit eines gesamten Gebadudes. Die Messungen erfolgten
jedoch fir einzelne Wohnungen. Durch den Luftaustausch Uber die Innen-
wande zu den Nachbar-Raumen/ Wohnungen und zum Treppenhaus erge-
ben sich héhere Werte.

Daher liegen die Werte teilweise deutlich Gber dem anzustrebenden Zielwert
fur die Lange Gasse eines 4-fachen Luftwechsels je Stunde. Aus bauphysi-
kalischen Griinden sind Undichtheiten zwischen den einzelnen Wohneinhei-
ten zu vermeiden. Insbesondere der bauliche Schallschutz verschlechtert
sich im Falle von Luftwegen zwischen den Wohnungen erheblich.

(16) Zwischenbericht Teil 1 BAUKLIMA Ingenieurbliro , Dipl.-ing. Wulf Eckermann
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Abb. 121: Messprinzip der
Blower Door (bei Unterdruck)

Abb. 122: Blower Door im Ein-
satz, Einbau des mit Folie be-
spannten Hilfsrahmens mit integ-
riertem Ventilator in die Eingangs-
tlr zu Wohnung 1

Abb. 123: Blower Door im Ein-

satz, Messung der Luftwechselra-
te in Wohnung 1
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Im Fachwerkhaus in der Langen Gasse 7 wurden unterschiedliche Wand-
aufbauten realisiert. An den AuBenwanden kamen vier verschiedene Innen-
dammsysteme zum Einsatz. Weiterhin wurden verschiedene Fenstertypen
montiert. Die Nordseite (zum Hof) erhielt in den Obergeschossen Isolier-
glasfenster, wahrend die Fassade der Sidseite (Stralenfront) Kastenfens-
ter erhielt.

Typische Leckagen wahrend der Blower Door Messung der einzel-
nen Wohneinheiten zeigten sich allerdings weniger in den vorhabensspezifi-
schen Dammldsungen, als vielmehr in den klassischen Problemstellen der
Altbausanierung: den Bauteilanschlissen an neuen leichten Trennwanden,
den Unterdecken sowie an Fenstern und den Durchdringungspunkten von
Installationsleitungen.

Im Jahr 2005 hingegen konnten reale Werte ermittelt werden: Die
Wohneinheiten mit massiver Dammschale im 1. OG haben demnach eine
hdéhere Luftdichtheit als die Wohneinheiten mit Plattenddmmung im 2. OG.
Insgesamt erflllt das Geb&ude die Zielstellung von n50 < 4.

Tab. 19: Luftwechselraten der Wohnungen 2004 und 2005

1
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Abb. 124: Blower Door im Ein-
satz, Ermittlung von Leckagen mit
dem Thermoanemometer. Am
unteren Anschluss der leichten
Trennwand sind deutlich hohe
Luftbewegungen erkennbar.

10

Stiindlicher Luftwechsel n50 - Vergleich 2004 und 2005

W 26.08.2004

0023.11.2004 [020.12.2005

ober unter

Haus Haus we2ober we2unter we3ober we3unter wedober we4unter webober webunter
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Bei der Messung Ende 2005 ergeben sich deutliche Verringerungen der
Luftwechselzahl. Die nsg Werte reichen vom 4-fachen bis fast zum 7-fachen
stlindlichen Luftwechsel. Trotzdem liegen die nso Werte der Wohnungsmes-
sungen deutlich Gber dem Wert fir das Gesamtgebaude. Der Zielwert von
nso < 4 je Stunde wird nicht erreicht. Eine derartige Diskrepanz der Mess-
werte fur Gebaude und Wohnungen ist nicht ungewdhnlich, da bei den Ein-
zelmessungen auch die Verluste Uber Leckagen zu angrenzenden Wohnun-
gen, zum Dach oder zum Treppenhaus in die Berechnung mit eingehen. Bei
der Gesamtmessung werden demgegenliber das gesamte Netto-
Bauvolumen und die warmelbertragene Gebaudehlillflache berlcksichtigt,
womit der Intention der Energieeinsparverordnung (EnEV) eher entspro-
chen wird.

Auch unter Beachtung dieser Messeinflisse sind die Luftwechselra-
ten der Wohnungen unter Prifbedingungen von 50 Pascal als relativ hoch
anzusehen. Hohe unkontrollierte Luftwechsel im Winter laufen der Zielstel-
lung der Heizenergieeinsparung zuwider. Andererseits wird durch gezielte
Luftung im Winter die Raumluftfeuchte reduziert. Empfohlen wird eine ge-
ringflgige Reduzierung des unkontrollierten AuRenluftwechsels, wie sie et-
wa mit einer Verbesserung der Dichtung der Innenfliigel im Kastenfenster
einhergeht.

Bemerkenswert sind auch die Unterschiede in den Messwerten der
Wohnungen mit verschiedenen Dammvarianten. Die geringeren Luftwech-
selraten in den Wohnungen 2 und 3 kénnten auf die dort verwendeten mas-
siven Vorsatzschalen zurlickzufihren sein. Vor allem die Verwendung des
Cellco-Verfillmaterials in der Wohnung 3 ermdglicht anscheinend einen
guten Verbund mit der Fachwerkkonstruktion und damit eine gute Luftdicht-
heit der AufRenwande.

Blower Door Messung des gesamten Gebaudes

Kurz vor dem Einzug der ersten Mieter wurde das gesamte Gebaude auf
die Luftdurchlassigkeit hin untersucht. Die Messung erfolgte am 23.11.2004.

Die Blower Door Messeinrichtung wurde in die Offnung der Eingangstir an
der Westseite (Tur AT2) montiert. Zur Messung waren alle Fenster und Au-
Rentlren verschlossen. Die Lufteréffnungen in den Badern der Wohnungen
wurden provisorisch abgeklebt.

Bei der Messung wurde festgestellt, dass ein deutlicher Luftwechsel
durch die Kellertiir (T6) und die Eingangstir zur Stralle (AT1) stattfindet.

Um eine genauere Aussage uber das gesamte Gebaude zu erhalten, wur-
den die Fugen der beiden Turen mit Klebeband provisorisch geschlossen.

Die Messung ergab eine Luftwechselrate von 3,8 je Stunde (Variante: Tlren
abgeklebt). Die Energieeinsparverordnung in der Fassung vom 02.12.2004
fordert eine maximale Luftwechselrate von 3 h” fiir Neubauten ohne Liif-
tungsanlage (Auszug der EnEV, Anlage A1). Fir das sanierte Fachwerk-
haus in der Lange Gasse 7 wurde im Planungsteam ein Zielwert fir den
Luftwechsel von maximal 4 h™" festgelegt. Dieser Zielwert wurde erreicht.
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10,7°C

Abb. 125, 126: Terrassentlr
Klche Nord: kalte Luft stromt von
aufden durch die untere Fuge.

Abb. 127: Undichtheit an der
Hauseingangstur zur StralRe

Abb. 128: Eingangstir zur Stra-
Re mit Abklebung der Fugen
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Beispiele typischer Leckagestellen im Gebaude

Abb. 129: Wohnung 1: Wohnzimmer
Kaltlufteintritt am Fensteranschluss sowie am Fachwerkstander

29°C

189°C

Abb. 130: Wohnung 2: Schlafzimmer
deutlicher Kaltlufteintritt unter Ablosung der Kork-FuBleiste
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Beispiele typischer Leckagestellen im Gebaude

Abb. 131: Wohnung 2: Wohnzimmer
Deutliche Undichtheiten am Fensterbrett

Abb. 132: Wohnung 5: Schlafzimmer
Leckage im Deckenanschluss
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Infrarot - Thermografie

Blower-Door-Test und Thermografie erganzen sich sehr gut, wenn ein um-
fassender Nachweis des Warmeschutzes eines Gebaudes gefordert ist. Im
gemeinsamen Betrieb wird im zu untersuchenden Raum ein konstanter Un-
terdruck von 50 Pa erzeugt, so dass Luft durch Undichtigkeiten hereinstromt
und durch die Abkihlung der Umgebung mit Hilfe der Infrarot-Aufnahme
sichtbar wird. Zur besseren Visualisierung der Leckagestellen wurden auch
in der Langen Gasse 7 Infrarot-Aufnahmen gemacht.

Zur Lokalisierung von Leckagen wurde ein konstanter Unterdruck von 50 Pa
erzeugt und das Gebaude mit IR Kamera geprift. Gegenliber der ersten
Blower Door Messung in den einzelnen Wohnungen vom August 2004 zeig-
ten sich deutliche Verbesserungen. Durch den mittlerweile kompletten In-
nenausbau mit Einbau der FuRboden, letzten Putz- und Malerarbeiten so-
wie Abdichtungen im Anschluss von Decken und Trennwanden konnte vor
allem der Luftaustausch zwischen den einzelnen Wohneinheiten bzw. zum
Dach und zum Treppenhaus reduziert werden.
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Abb. 133, 134: Deutliche Un-
dichtheit am Anschluss des Fens-
ters am Sturzriegel
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Vergleich der Wandaufbauten:

Aufgrund unterschiedlicher Raumtemperaturen ist ein direkter quantitativer
Vergleich der Oberflachentemperatur der Dammvarianten nicht moglich.

“ e Abb. 135: Wandaufbau mit Holz-

“ | leichtlehmsteinen im Raum 1.04
(Aufbau W1, T,=20°C)), Das Fu-
genbild hebt sich klar auf der Auf-

nahme hervor. Der Fugenmortel
hat eine hdhere Warmeleitfahigkeit

als der Lehmstein. Der Schwellbe-

reich weist eine geringere Tempe-

120t ratur auf, hier befindet sich das

Lastholz.

Abb. 136: Wandaufbau mit Haa-

cke-Cellco-Warmedammlehm im
Raum 2.09 (Aufbau W5, T,=22°C),
In der Wandecke sind die kalteren
Bereiche durch die dunklere Farb-

gebung erkennbar.

Abb. 137: Wandaufbau mit Cal-
sitherm-Klimaplatten im Raum
3.04 (Aufbau W6, TL=25°C), Au-
Renwandecke. Das Fugenbild hebt
sich aufgrund der glatten Platten-
stolRe (keine Nut-Feder Verbin-
dung) klar hervor, Warmebriicke im

Bereich der Auflkenwandecke.

Abb. 138: Wandaufbau mit Unger-
Diffutherm-Holzweichfaser-
platten im Raum 3.08 (Aufbau W7,
T.=21°C), In der Mitte des Bildes
sind die Wandheizungselemente

zu erkennen.
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Infrarot-Thermografie im AuRenbereich:
Erste AuRenaufnahmen entstanden am 24.11.2004 gegen 7:00 Uhr kurz vor
Sonnenaufgang. Die Infrarot-Thermografie Messung erfolgt mit einer IR-
Kamera PM 690 der Firma FLIR.

In der Nacht vom 23.11. zum 24.11.2004 wurde das Gebaude mdg-
lichst gleichmaRig in allen Wohnungen beheizt (offene Wohnungstiiren), um
genauere Messergebnisse zu erzielen.

Weitere AuRenaufnahmen entstanden am 20.12.2005 um 6.30 Uhr bei einer
Auflentemperatur von ca. 5°C, rel. Luftfeuchte ca. 90 %). Die Infrarot-
Thermografie Messung erfolgt mit einer IR-Kamera PM 690 der Firma FLIR.

In der Nacht vom 19.12. zum 20.12.2005 wurde das Gebaude mdg-
lichst gleichmaRig in allen Wohnungen beheizt (offene Wohnungstiiren), um
genauere Messergebnisse zu erzielen.

Abb. 141: AuBenansicht Nord (Montage aus mehreren IR Aufnahmen)

e Ausgeglichener Verlauf der Oberflachentemperaturen: Bestatigung fiir gutes
Dammniveau

e WE 3 (links): Schlafzimmer ist geringer beheizt

e Warmebrlicken: Sockel des Gewerberaumes, Metallfenster Gewerberaum, - Ab-
standhalter der Warmeschutzvrglasung
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Abb. 139, 140: Das massive Erdge-
schoss ohne Innenddmmung und
der Sockel heben sich gegentiber
dem Fachwerk durch héhere Tem-
peraturen hervor.
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Fensterliiftung''”

Blower Door Messung

Die folgende Abbildung (Tab. 20) zeigt die Ergebnisse der Blower Door Mes-
sungen in zwei ausgewahlten Raumen, in denen entweder Kastenfenster
oder Einfachfenster mit Isolierverglasung eingebaut wurden. Unterschiede
im Luftungsverhalten beider Konstruktionen sollten ermittelt werden.

8,00

O Raum 304 Kastenfenster

7,00

@ Raum 306 Isolierglasfenster

6,00

5,00 -

4,00 -

3,00

2,00

Luftwechselrate n/50 [ /h]

1,00

0,00

normal Dichtungen entnomen Innenfenster offen

Zuséatzlich wurden die Auswirkungen von teilweise entfernten Fensterdich-
tungen untersucht. Dazu wurden wahrend einer zweiten Messung jeweils 4 x
50 cm lange Streifen der Lippendichtung oberhalb und unterhalb des quer
liegenden Kéampfers entnommen (gesamt: 2 m ohne Dichtung). Eine dritte
Messung am Kastenfenster erfolgte bei vollig gedffneten inneren Fensterfli-
geln.

Der Raum 3.06 befindet sich auf der Nordseite des Gebaudes. Fir die Mes-
sung der Suldseite wurde der Raum 3.04 ausgewahlt. Beide Raume befin-
den sich in der Wohnung 4 des 2. Obergeschosses. In beiden Rdume ist

eine Innenddmmung mit Calsitherm Klimaplatte ausgefiihrt. Differenzen in Abb. 142: Kastenfenster Raum
den Ergebnissen der Blower Door Messung sind in erster Linie auf die ver- 3.04 (Sudseite), Dichtungsband
schiedenen Fensterkonstruktionen zuriickzufiihren. im Kampfer entfernt

Im Raum 3.06 (Nordseite) ist ein isolierverglastes Einfachfenster mit einer
denkmalgerechten Profilierung montiert (Fenstertyp F2b). Der Raum 3.04
(Sudseite) besitzt ein Kastenfester (Fenstertyp F2/ F2a).

Unter den Prifbedingung von 50 Pa Differenzdruck betragt die Luftwechsel-

rate fir den Raum 3.06 (Nordseite) im Normalfall 2,4 h™ und fiir den Raum
3.04 (Stdseite) 5,3 h™

Die Berechnung der langenbezogenen Fugendurchldssigkeit erfolgt nach
DIN 18055. Die DIN 18055 wurde ersetzt durch die DIN EN 12207-1. Zur
Vereinfachung wird hier am Berechnungsgang der DIN 18055 festgehalten.

Abb. 143: Isolierglasfenster
Raum 3.06 (Nordseite)
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Nachweis Grundliiftung

Die Grundliftung eines Raumes dient zur Verbesserung des Wohlbefindens
der Bewohner/ Nutzer und zur Sicherung des Feuchteschutzes (Abfuhr von
Nutzungsfeuchte).

Personen innerhalb von Gebauden:

o bendtigen den Sauerstoff der AufRenluft

o produzieren CO, und Hzo-pampr der abgeflhrt werden muss

e produzieren Spurengase (Geriliche), die abgefuihrt werden missen

o Einrichtungsgegenstande emittieren Gase, die abgefiihrt werden missen

Der Luftwechsel setzt sich zusammen aus:
o gezieltem Luftwechsel (freie FensterllGftung):
o Luftwechsel liber Fehlstellen (Fugen, Undichtigkeiten):

Ventilation
Infiltration

Der ungewollte Luftaustausch erfolgt tGber verschiedene Arten von Undichtig-
keiten:

o Undichtigkeiten von Flachenbauteilen
¢ undichte Anschliisse bei Bauteil- oder Schichtwechsel
e bewegliche Elemente (Turen, Fenster, usw.)

Die DIN 1946 Teil 2 nennt Werte fur den personenbezogenen Mindestluft-
strom. Fir Blroraume sind 40 m3h pro Person anzusetzen. Ein Lesesaal ist
mit 20 m3/h pro Person zu berechnen. Fir Wohnrdume sind keine Werte an-
gegeben. Es ist eine Grundliftung von 20-30 m3h pro Person anzustreben.
Aus den Messwerten der Blower Door Messung unter Prifbedingungen von
50 Pascal Differenzdruck kann nicht direkt auf den Luftwechsel unter nattrli-
chen Stréomungsbedingungen geschlossen werden. Trotzdem soll unter Nut-
zung der Gebaude-bzw. Raumkennlinie eine grobe Abschatzung des Luftvo-
lumenstroms unter Nutzungsbedingungen erfolgen. Als mittlere Druckdiffe-
renz fur verschiedene Klimabereiche und Gebaudeexposition zwischen In-
nen- und Aufienluft kann dabei ein Wert von ca. 2 Pa angenommen werden.

Tab. 21: Berechnung fir Raum 3.06 (Nordseite mit Isolierglasfenstern)

Fensterart Isolierglasfenster
Raumflache 14 m?
Raumvolumen 40 m?
Volumenstrom bei 50 Pa 97 m3h

Volumenstrom bei 2 Pa (mit allen Dichtungen) | 12 m3h (Abbildung 72)

Volumenstrom bei 2 Pa (4 Dichtungen fehlen) | 14 m3h (Abbildung 73)

Gemaly der Raumkennlinie betragt bei einer Druckdifferenz von 2 Pa der
Volumenstrom ca. 12 m*h. Damit wird eine Luftwechselrate von 0,3 je
Stunde durch die Infiltration Uber Bauteilfugen erreicht.Die Grundltftung der
Raume mit isolierverglasten Einfachfenstern ist gesichert. Zur Einhaltung
der Mindestluftwechselraten nach DIN EN 12832 und zur Bedarfsluftung der
Raume im Falle erhéhter Feuchte- oder Geruchsbelastungen muss in star-
kerem Malie ein manuelles Fensterliften durch die Mieter erfolgen. Es ist
daher zu prifen, ob zur schnelleren Abfuhr von Nutzungsfeuchte die Fugen-
durchlassigkeit der Fenster zu erhéhen ist, z.B. durch das versuchsweise

UMWELT
STIFTUNG

zac

Abb. 144: Isolierglasfenster 1.0G
Raum 2.09 Kiche (Bildmontage),
Eintritt von Kaltluft an den Fugen
der Fensterfligel, vor allem am
Fensterbrett, Warmebrucke im
Bereich der Alu-Abstandhalter der
Isolierverglasung
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Tab. 22: Berechnung fiir Raum 3.04 (Stdseite mit Kastenfenstern)

UMWELT
STIFTUNG

Raum 3.04 (Sudseite)
Fensterart Kastenfenster
Raumflache 17 m?

Raumvolumen 45 m?

Volumenstrom bei 50 Pa 218 m*h
Volumenstrom bei 2 Pa (mit allen Dichtungen) | 20 m3/h (Abbildung 70)
Volumenstrom bei 2 Pa (4 Dichtungen fehlen) | 22 m3h (Abbildung 71)

Gemal der Raumkennlinie betragt bei einer Druckdifferenz von 2 Pa der
Volumenstrom ca. 20 m3%*h. Damit wird eine Luftwechselrate von 0,44 je
Stunde durch die Infiltration Gber Bauteilfugen erreicht.

Die Grundliftung der Rdume mit Kastenfenster ist gesichert. Zur
Einhaltung der Mindestluftwechselraten nach DIN EN 12832 und zur Be-
darfsliftung der Rdume im Falle erhdhter Feuchte- oder Geruchsbelastun-
gen muss in geringerem Malfe ein manuelles Fensterluften durch die Mieter
erfolgen.

Die Schwachstellen in den Fensterkonstruktionen sind die An-
schlisse an den Baukoérper sowie Fuge zwischen Fensterfligel und Blend-
rahmen. Im Raum 2.12 sind Kastenfenster montiert. Im Bereich des Mittel-
holms weist das Infrarot-Bild dunkle Stellen auf. In diesem Bereich stromt
kalte Luft von auf3en nach. Die Blower Door wurde flir die Aufnahmen mit
50 Pa Unterdruck gefahren.

Die Blower Door Messung ergab, dass die Kastenfenster eine gro-
Rere Fugendurchlassigkeit als die Isolierglasfenster haben. Andererseits
zeigt die Infrarot-Aufnahme flr ein Isolierglasfenster mehr kihlere Stellen
als das Bild des Kastenfensters.

Es besteht Grund zur Annahme, dass beim Kastenfenster die kalte
Luft in dem Zwischenraum zunéachst leicht erwarmt wird und dann durch die
vorhandenen Fugen ins Gebaude dringt. Bei dem Isolierglasfenster stromt
die kalte Luft direkt ins Gebaude.

Fazit:
Isolierglasfenster: Eine geringe Menge kalter AuRenluft strémt ins Geb&ude.

Kastenfenster: Eine groRere Luftmenge strdmt ein, die jedoch im Zwischen-
raum vorgewarmt wird.

Der grofiere Luftstrom im Kastenfenster kann allerdings im Falle
feuchter Raumluft zu Kondensatproblemen an der kalten AuRenscheibe im
Fensterkasten fihren. Das Tauwasserrisiko wird reduziert durch die bau-
physikalisch korrekte, daher maéglichst dichte Ausfiihrung der inneren Fens-
terebene. Es ist zu prifen, ob das Nachristen einer Dichtung im senkrech-
ten Falz der Uberschlagenden Fligel notwendig ist.

Bei der Bewertung der Untersuchungen ist zu beachten, das nur einzelne
Fenster geprift werden konnten. Im Einzelfall spielen die handwerkliche
Ausfiihrung und individuelle Justierung eine groRe Rolle fiir die konkret er-
reichten bauphysikalischen Eigenschaften.

Abb. 145: Kastenfenster 1.0G
Raum 2.12 Wohnzimmer
(Bildmontage), Eintritt von Kaltluft
im Bereich der Uberschlagenden
Fligel ohne Dichtung

Gl L it s |

|| ——

Abb. 146: Erheblicher Ausfall von
Kondensat auf der Innenseite des
aulleren Fensterglases, Nach-
weis der Undichtheit auf der In-
nenseite des Kastenfensters

Abb. 147: Nachweis der Undicht-
heit auf der Innenseite des Kas-
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Messstellendokumentation Holzfeuchte

In der Grenzschicht zwischen Fachwerk und Innendammung koénnte es
durch Unterschreitung des Taupunktes zu Auffeuchtungen kommen. Inte-
ressant ist ein Vergleich der Feuchteentwicklung der unterschiedlichen
Dammvarianten in diesem kritischen Bereich.
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Im Gebaude wurden 5 vertikale Messachsen mit insgesamt 47 Einzelmess-
punkten fir Holzfeuchte an der Innenseite der Fachwerkholzer installiert.
Das Prinzip der Holzfeuchtemessung basiert auf der elektrischen Wider-
standsmessungen an der Grenzschicht zwischen Fachwerk und Innendam-
mung. Dazu wurden ca. 40 mm lange Edelstahlschrauben quer zur Holzfa-
ser eingeschraubt, durch Klebepunkte vor dem unkontrollierten Eindringen
von Feuchtigkeit gesichert und die angeschlossenen Messkabel zu Ablese-
punkten auerhalb der Wohnungen verlegt.

Abb. 150 bis 154: Beispiel Messstelle 00/1

Messstelle 00/1

i e W=

&

-
Lange Gasse 7

Grundriss Erdgeschoss

Messpunkt 2 - Riegel
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Abb. 155 bis 160: Beispiel Mess-
stelle 01/1

Messstelle 01/1

Messpunkt 3 - Stander Messpunkt 4 - Deckenbalken

Abb. 161 bis 166: Beispiel Mess-
stelle 02/5

Messstelle 02/5

Messpunkt 1 - Schwell Messpunkt 2 - Riegel
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Ergebnisse der Holzfeuchtenessungen in Musterachsen

Schon im Verlauf der Sanierungsarbeiten wurden in regelmafRigen Abstan-
den die Holzfeuchtemesswerte erfasst. Dabei waren die Ausgangswerte im
Mai 2004 sehr unterschiedlich. Die Griinde dafiir sind hauptsachlich darin
zu finden, dass manche Holzer Bestandshdlzer waren, andere wiederum
zwar als Altholz eingebaut wurden, aber doch sehr unterschiedliche Grund-
feuchten aufwiesen.

Sehr deutlich wurde die Problematik der (hier vorab nicht gepruften)
Einbaufeuchte bei den Eichenschwellen im Erdgeschoss der Wohnung 1.
Nach einer vom Deutschen Fachwerkzentrum vorgenommenen Tiefenmes-
sung an sechs unterschiedlichen Messpunkten mit Messtiefen von 0,5 bis
10 cm wurden Feuchtegehalte von bis zu 50 Masseprozent festgestellt. Abb. 167: Messpunkt Il am Nord-
Nach Ricksprache mit der Bauleitung, dem Bauherren und dem Holz- giebel Tiefenmessung bei 4,5 cm
schutzsachverstandigen wurde entschieden, dass die Schwellen nicht zu-
rickgebaut werden, da aufgrund der Innenausbausituation und der Einbau-
hohe auf dem Sandsteinsockel auRerhalb des Spritzwasserbereiches eine
Abtrocknung moglich ist. In der Grafik ist erkennbar, dass erst nach fast
zwei Jahren die Holzfeuchtewerte der Schwellhdlzer auf ein vertragliches
Maf von ca. 20 % gesunken sind.

Tab. 23: Beispiel Holzfeuchteentwicklung bei Holzleichtlehmstein-Hintermauerung

100 +
Masse%
W1 /W1a - EG Lehmsteinhintermauerung
90 -
——Schwelle, in 6 cm Tiefe ...
50 | Briistungsriegel (Fenster)
Eckstander (Fenster) Brusthéhe
Schwelle, in 6 cm Tiefe ...
70 1 Briistungsriegel (Fenster)
Eckstander (Fenster) Brusthohe
60 | —— Deckenbalken iiber Eckstander
50 +

w0 IN/ TN
30 - \

| \\—A\//\
20 _/\/

10 ’ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Mai. 04  Jul. 04 Sep.04 Nov.04 Jan.05 Mrz.05 Mai.05 Jul.0O5 Sep.05 Nov.05 Jan.06 Mrz.06 Mai. 06
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Grundsatzlich ist in allen Dammvarianten die Tendenz zur Abtrocknung der
je nach Ausfuhrung stark variierenden Baufeuchte ablesbar. Dabei gibt es
zwischen den Dammvarianten und den konkreten Einbausituationen der
Feuchteflhler deutliche Unterschiede. Aber bereits im Sommer 2005 befin-
den sich die Holzfeuchtewerte tUberwiegend unter dem Grenzwert von 20
Masseprozent.

100 ~
Massete W5 - CELLCO Tab. 24:
90 Beispiel
——Schwelle, in 6 cm Tiefe ... Holzfeuchte_
——Bristungsriegel (Fenster) . .
801 Eckstander (Fenster) Brusthéhe ... entWICkIung bel
Deckenbalken diber Ecksténder Cel |CO'
704 ——Schwelle, in 6 cm Tiefe ... Démmung
Briistungsriegel (Fenster)
60 4 ——Eckstander (Fenster) Brusthche ...
——Deckenbalken tber Eckstander
Schwelle, in 6 cm Tiefe ...
50 Briistungsriegel (Fenster)
Eckstander (Fenster) Brusthéhe ...
40 4 Deckenbalken iiber Eckstander
X

~
A\ <
20 %K ‘(M

Mai.04 Jul.04 Sep.04 Nov.04 Jan.05 Mrz.05 Mai.05 Jul.05 Sep.05 Nov.05 Jan.06 Mrz.06 Mai.06

100
Tab. 25:
Wéa - Calsitherm . .
9 Beispiel
——Schwelle, in 6 cm Tiefe ... H0|ZerChte
Briistungsriegel (Fenster) twick bei
0
8 Eckstander (Fenster) Brusthohe en \N_IC u ng el
Deckenbalken iiber Eckstander CalSItherm-
0 ——Schwelle, in 6 cm Tiefe ... Dammung
—Briistungsriegel (Fenster)
60 ——Eckstander (Fenster) Brusthdhe
—— Deckenbalken tiber Ecksténder
50
40
30
20
= =
10

Mai.04  Jul.04 Sep.04 Nov.04 Jan.05 Mrz.05 Mai.05 Jul.05 Sep.05 Nov.05 Jan.06 Mrz.06 Mai. 06

——Schwelle, in 6 cm Tiefe ... .
W7 - Unger Diffutherm  —gristungsriegel (Fenster) Tap' 26
Eckstander (Fenster) Brusthohe ... Belsplel
Deckenbalken iiber Eckstander Holzfeuchte-
Schwelle, in 6 cm Tiefe ... . .
cruele, noem e entwicklung bei
—— Brustungsriegel (Fenster)
—— Eckstander (Fenster) Brusthohe ... U nger'
—— Deckenbalken iiber Eckstander Diffutherm-
Schwelle, in 6 cm Tiefe ... Damm u ng

Briistungsriegel (Fenster)

Eckstéander (Fenster) Brusthohe ...

Deckenbalken iiber Eckstander
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In der Tabelle ,Holzfeuchte Mittelwerte der Wandaufbauten® kann man
deutlich erkennen, dass nach dem jeweiligen Einbau der Innenddmmung im
Zeitraum Mai bis Juli 2004 die Holzfeuchten relativ rasch abnehmen, in der
kalten Jahreszeit aber wieder ansteigen. Dies ist ein ganz normaler Pro-
zess. Wichtig ist die Erkenntnis, dass in den warmen Monaten die Holz-
feuchtewerte an dieser kritischen Grenzschicht zwischen Fachwerkholz und
Dammung normale Werte von unter 20 Masseprozent erreichen. Somit ist
nachgewiesen, dass alle hier verbauten Materialien einen Feuchteeintrag
auch wieder abgeben kénnen. Dies geschieht um so schneller, je besser
die kapillare Leitfahigkeit eines Stoffes ist.

Beim Dammstoff Haacke-Cellco (rote Linie) dauert aufgrund der im Ver-
gleich zu den anderen Dammsystemen hohe Einbaufeuchtegehalt die Ab-
trocknung des Gesamtsystems langer, was sich auch anhand der Holz-
feuchtewerte widerspiegelt. Ist der Dammstoff aber erst einmal trocken,
bleibt er auf relativ konstant niedrigem Niveau.

Tab. 27: Holzfeuchte Mittelwerte der Wandaufbauten

Masse%
° Holzfeuchte

Mittelwerte der Wandaufbauten

Wohnung 1: Holzleichtlehmstein —\W1 / Wia
Wohnung 2: Holzleichtlehmstein —\\4a
Wohnung 3: Haacke-Cellco —W5
Wohnung 4: Calsitherm-Klimaplatte We6a
Wohnung 5: Unger-Diffutherm W7

Holzweichfaserplatte

4 \\

Mai. 04  Jul. 04 Sep.04 Nov.04 Jan.05 Mrz.05 Mai.05 Jul.05 Sep.05 Nov.05 Jan.06 Mrz.06 Mai.06
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Die Mittelwerte der einzelnen Bauteile zeigen eine starkere Auffeuchtung in
den Schwellbereichen, die insbesondere beeinflusst sind von den Feuch-
tespitzen der Schwellen der Plattendammstoffe.

Ursachen hierfir kénnen in Undichtigkeiten in der Holzbalkendecke
- Anschluss Fachwerk/FuRboden liegen. Die folgenden Grafiken und Detail-
zeichnungen sollen diese Theorie verdeutlichen. Bei Sanierungsmallnah-
men im Fachwerkbau sollten die Anschlussdetails der FuRbodenaufbauten
generell sehr gro’e Beachtung finden. Oftmals ist den Planern der Einfluss
von Windbelastungen und Undichtigkeiten in der Bauwerkshille oder an
den Anschlussstellen zu FuBbdéden und Innenwénden sowie deren baukli-
matische Auswirkungen nicht bewusst. Obwohl bei diesem Pilotprojekt eine
sehr intensive und detailgetreue Planung erfolgte, ist der Einfluss kalter Au-
Renluft deutlich ablesbar.

Tab. 28: Holzfeuchte Mittelwerte
der Bauteile

70
Masse%
Holzfeuchte
Mittelwerte der Bauteile
60
Deckenbalken
50 = Stander
= Riegel
40 ~ )
Schwelle
30
20
10 +
O T T T T T T T T T T T T
Mai. 04  Jul.04 Sep.04 Nov.04 Jan.05 Mrz.05 Mai.05 Jul.05 Sep.05 Nov.05 Jan.06 Mrz.06 Mai. 06
Abb. 168: Luftdichtheit im Fachwerk,
aus Lamers, Reinhard u. a.: Bewah-
rung innen warnmegedammter Fach-
werkbauten, Fraunhofer IRB Verlag
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Abb. 169: Beispiel Detailanschluss in Wohnung 4: Calsitherm-Klimaplatte
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Heizenergiebedarf und Warmeverbrauch

Die fur das Projekt berechnete Heizlast beriicksichtigt bereits die eingebau-
ten Innendammsysteme. Obwohl die Umsetzung der Sanierung der Langen
Gasse 7 in Quedlinburg als Pilotprojekt mit Mehrkosten auch im Bereich der
Haustechnik verbunden war, ist davon auszugehen, dass der erhéhte bau-
technische und gebaudetechnische Aufwand sich in absehbarer Zeit amorti-
sieren sollte. Dies geschieht insbesondere unter Beachtung der gegenwartig
nicht aufzuhaltenden stetigen Energiepreissteigerungen. Nach Aussage des
begleitenden Planungsburos fiir die Haustechnik konnten aus 6kologischen
und 6konomischen Gesichtspunkten heraus Wohnungen mit einem sehr
guten Wohlfiihicharakter im Altbau geschaffen werden. Dies erfolgte durch
den Einsatz regenerativer Energien (Einbau von Solarkollektoren zur Unter-
stlitzung der Heizung sowie die gleichzeitige Warmwasserbereitung). Jeder
Wohnung wurde aus gebaudetechnischer Hinsicht auch ein individueller
Charakter zu Teil. '®

Die fur den Planungszustand, also mit der hier eingebauten Innen-
dadmmung und ISO- bzw. Kastenfenstern errechnete spezifische Norm-
Gebaudeheizlast von jahrlich etwa 21709 W erreicht damit fast den Stan-
dard eines Niedrigenergiehauses.

Zum Vergleich hat das EKH-Haustechnikbiro die Geb&udeheizlast
fur den Ist-Zustand des Objektes, also ohne zusatzliche Warmedammung
und mit Einfachfenstern errechnet. Das Ergebnis liegt mit einem Wert von
556978 W ca. zweieinhalb Mal so hoch. Berechnet man aus der Geb&ude-
heizlast und den Faktoren ,Vollbetriebsstunden der Kesselanlage“ und
Loberer Heizwert des Energietragers® den jahrlichen Heiz-Energieverbrauch,
bendtigte man im Ist-Zustand fast 8000 cbm Erdgas. Fir den Planungszu-
stand wird ein Verbrauch von 3100 cbm Erdgas im Jahr errechnet. Das be-
deutet, dass mit den im Rahmen dieses Pilotprojektes umgesetzten Damm-
Mafinahmen und Verbesserungen an der Fenstersituation ca. 61 % an Ener-
giekosten eingespart werden kénnen.

Nach zwei Heizperioden lasst sich feststellen, dass im Winter
2004/2005 der Warmeverbrauch noch héher lag als im Winter 2005/2006.
Da die Mieter direkt nach der Fertigstellung des Gebaudes eingezogen sind,
kénnen die erhdhten Verbrauchswerte in der ersten Heizperiode hauptsach-
lich mit der noch sehr hohen Baufeuchte erklart werden.

Anhand der Verbrauchsdaten lasst sich aber ebenso beweisen, dass der
tatsachliche Warmeverbrauch unter dem Durchschnitt vieler anderer sanier-
ter Altbauten liegt.
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Tab. 30: Beispiel Berechnung der Gebaudeheizlast fiir den Planungszustand Teil19
Projekl-Nr EE-  BW.
Planar EKH Planungsgesalschat mbH .
Norm-Heizlast (susfitrizhes Virfahren) DIN EN 12831
Gebaudedaten Formblatt 51
Kenngrilfen
Gebdudetyp Gebdudelage
Diresitamilienhaus O gqute Abschimung
M moderate Abschirmung
O keine Abschirmung
Gebiudemassen Luftdichtheit der Gebédude hiille
B kicht G = Whim“ K O sehrdich
O mittelschwer (ool s Arg ke s DM 49055 [ dicht
[ schwer O wenig dicht
Temperaturan
Morm-Aull entemperatur Ba = -14°C Innentemperaturen gemah
Jahresmittel der Aul entemperator g = 190G [E Morm O Versinbarung = Formblat W
Gaomefrie
Braite b, = 10.00 m Anzahl Geszhoase n = 2-
Lange low = 10.00 m Gabiudshche Mo = 9.80m
Grundfiache AL, = 100,00 m* Gebiudewolumean L 990.00 m?
Erdraich
Tiefe der Bodenplatte"  z = 0.00m Grundwasserticfz T = 2.00m
Emreich berdhrt.Lmfang* P = 40.00 m Faktor period. Schwankung  f,, = 1.45 -
FParametar” B = EO0m Faktor Einfluss Grundwasser G, = 1.15 -
" Wt EENNGn raUm weiss clrwel chen
Liiftung
Luftwechselrate bei 50 Pa Druckdifierenz Ny = 3.00h
Gleichzeitig wirksamer Liftungswirmeantsil Infiltration £, = 0.80 -
Gleichzeitig wirksamer Liftungswarmeantsil minimaler Luftwechsel g = 1.00 -
Gleichzeitig wirksamer Lifturgswirmeantsil maschinelle Liftung o = 1.00.
Gleichzeitiy wirksamer Liftungswameanteil mes hkanische Infiltration [ 1.00 -
Wirkungsgrad des verwendeten Wirmerixc kgewinnungssystems Hamellamngaba) , = Q.00 -
Zusatz- Aufhaizleistung (durch unterbrochenen Heizbatrieb)
Berechnung Absenkphass
B keina Absenkdauer tew = T.00h
8 e Luftwechsel Mum = 0.0k
O gobal Temperaturabfall @ berechnet O angenommen
beheiztes Volumen Wy ow =1246.45m® Ay = b.OOK
Wérmewerustkoefizient  =pp = 443.00WIK Aufheizphass
Wiederauth=izzeit b E 200h
Luftwee sl Mo oiohH"
Wiedaraufheizfaktor ’amy E 42,00 Wim*
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Tab. 31: Beispiel Berechnung der Gebaudeheizlast fiir den Planungszustand Teil2?%)

Projsl-mr EK- BV,

Planar EKH Planungsgesalschatt moH -
Norm-Heizlast (ausfiihriiches Verfahren) DIN EN 12831
Gabaudezusammenstellung Formblatt 3
Warmeverlust-Koeffizienten
Transm iesicrewameer ust-Koafizient IH, . = 44399 WIK
Liftung=erarmeverlust-Kosfizient EH, = 184,51 WIK
Gesamtwarmme verust-Koeffizient Hew = G638.50 WK
Warmeverluste
Transmissionswarmeverluste inurrachaullan) @ = 15096 W
Windest-Luftaechseal i =
|n" -s- uftwec :z-e emEy o b, ., 6513 W
natiirliche Infiltration ohne RLT Dumeas =L % DDy e = 214 W
mech. beliftete Raume
- natorliche Infiltraion mitELT T Tt by = 0w
- mechanischer Zulufviumenstrom O T A 5 N W
- Abluftl umenaberschuss Dy o = £ Ty e = oW
Liiftungsed rmeveriu ste L = g1l W
Liiftung
Luftwecheelrate bei 80 Pa Druckdifierenz Mg = 3.00h"
Gleichzeitig wirksamer Lifturgswirmeantsil Infiltration L, = 0.80 -
Gleichzeitig wirksamer Liftungswarmeantsil minimaler Luftwechsal £ = 1.00 -
Gleichzeitig wirksamer Lifturgswarmeantsil maschinalle Liftung .;mn = 1.00.
Gleichzeitig wirksamer Liftungswimeanteil mes hanische Infiltration [ 1.00 -
Wirkungagrad des warwendeten Warmnerie kgewinnungssystams Hardellarngaba) n. = o.an -
Gebdude heizlast
Metto-Heizlast Sy 21708 W
Zusatz-Heizlast (fursitan cdarurdarbirochan behaizes Rduma) d;"" e = o w
Morm-Gebaudehesizlast ®,., = 21709 W
Spezifische Wertz
Beheizte Gebiudenutzfiiche A 417.22 m? Dy o ™ 5201 Wim?
Beheiztes Netto-Gebiudevolumen Vige = 124B45m" o, . = 17.42 Wim?
warmealibertragende Umfassungsfléache A = E1G.07 mf
Spezifischer Transmissicnswarmewverlust H'; = 0.86 Wim? K
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Messstellendokumentation Wandmessung

Jede der vier verschiedenen Dammvarianten verfugt uber eine Messachse
mit Temperatur- und Feuchtesensoren sowie eine Warmestromplatte, so
dass unter Berlcksichtigung der ebenfalls erfassten Klimarandbedingungen
die tatsachlichen U-Werte ermittelt werden kénnen.

Wandaufbau W 4a in Wohnung 2 im 1. Obergeschoss

Messpunkte Wandaufbau \ ; Fachwlerkstiel

3
. 4 Zeichnung:
: e D. Naumann, DFWZ QLB e.V.
[
Legende @5
=egende — @ Wandtemperatur aussen
1 120 mm Altziegelausfachung — @ Kombisensor Feuchte + Temperatur
2 55 mm Hinterstopfung aus Holz- — (3 Warmestromplatte
leichtlehmbruch —— (@) wandtemperatur innen
3 175 mm Holzleichtiehmsteine, 600 kg/m®  — (B) Kombisensor Feuchte + Temperatur (Raumklima

4 25 mm Lehminnenputz, 2-lagig

Abb. 172: Wandfeld vor dem Einbau der
1+2 Warmestromplatte

Abb. 173: Befestigung des Tempera- Abb. 174: Wandfeld nach dem Einbau der
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Wandaufbau W 5 in Wohnung 3 im 1. Obergeschoss

Messpunkte Wandaufbau \ Fachwerkstiel
1
T / 1
% Y a %
/7 /
058505050502090505050505050 5958508 3
i LRz %?/////< 4
\ 5
Legende . 1 Wandtemperatur aussen
1 120 mm Altziegelausfachung
2 80 mm CELLCO®-Warmedammiehm B1 2 Kombisensor Feuchte + Tempera
3 22 mm Brettschalung 3 Warmestromplatte
4 5 mm Schilfrohrtrdgermatte 4 Wandtemperatur innen
5 25 mm Lehminnenputz, 2-lagig
5 Kombisensor Feuchte + Temperal

Abb. 175: Wandfeld mit Sensoren
1+2

Abb. 176: Einbau der Sensoren 3 und 4

Abb. 177: Befestigung des Tempera-
tursensors

Warmestromplatte und des Temperatur-
sensors

Abb. 178: Wandfeld nach dem Einbau der

UMWELT
STIFTUNG .

Zeichnung:
D. Naumann, DFWZ QLB e.V.



Deutsches Fachwerkzentrum Quedlinburg e.V.
Blasiistr. 11 in 06484 Quedlinburg

,Okologisches Pilotprojekt unter wissenschaftlicher Begleitung*
Lange Gasse 7 in Quedlinburg - AZ: 21529

Wandaufbau W 6 a in Wohnung 4 im 2. Obergeschoss

Messpunkte Wandaufbau \ Fachwerkstiel
I
2
—
—_ 4
Legende \ 5

1 120 mm Altziegelausfachung
2 50 mm Ausgleichsputz Bayosan LTM 81

3 10 mm Calsitherm® KP-Kleber

4 60 mm Calsitherm® Klimaplatte

5 5 mm Calsitherm® KP Innenputz

Abb. 179: Wandfeld mit Sensoren Abb. 180: Wandfeld vor dem Einbau der
1+2 Sensoren 3 und 4

Abb. 181: Wandfeld mit Warmestrom-  Abb. 182: Wandfeld nach dem Einbau der
platte Warmestromplatte und des Temperatur-
sensors

UMWELT =
STIFTUNG ‘
]

Zeichnung:
D. Naumann, DFWZ QLB e.V.

- Aan
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Wandaufbau W 7 in Wohnung 5 im 2. Obergeschoss

Messpunkte Wandaufbau \

1

Fachwerkstiel 1

,LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\3\\\\\\\\\\\

Zeichnung:

— o

%ﬁ JTV

D. Naumann, DFWZ QLB e.V.

RImn

120 mm Altziegelausfachung
50 mm Ausgleichsputz Bayosan LTM 81 —

10 mm Lehmschlamme

60 mm UNGER - DIFFUTHERM - Holz

weichfaserplatte

o W N

// \\\\

(o2}

1 Wandtemperatur aussen

2 Kombisensor Feuchte + Temperatur
3 Warmestrom

4 Wandtemperatur innen

5 Kombisensor Feuchte + Temperatur (Raumklima)

6 Temperatur Rohr

Abb. 183: Wandfeld mit Sensoren Abb. 1
1+2

84: Neueinbau Messflihler 2

Abb. 185: Wandfeld mit Warmestrom-  Abb. 186: Sensoren 3 und 4 sowie neues

platte und Temperatursensor Kabel

Sensor 2
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Raum- und AuBenklimaerfassung sowie Einfliisse aus dem
Nutzerverhalten ¢

Einen erheblichen Einfluss auf das Raumklima und auf den Heizenergie-
verbrauch besitzt das Heiz- und Luftungsverhalten. Auch das Langzeitver-
halten der Feuchte im Fachwerk wird durch die Nutzungsbedingungen
mitbestimmt. Beispielhaft sind in der Abbildung die Raumklimaverlaufe in
den untersuchten Schlafzimmern firr einige Wintertage dargestellt. Deut-
lich ablesbar sind die Einfliisse von Heizung und Liftung auf das Raumkli-

Tab. 29: Typische Winterwoche: Darstellung der Abhangigkeiten von Feuchte und
Temperatur in den Innenrdaumen

UMWELT
STIFTUNG

90
R, . ) . Haufigkeit und Dauer der Liftung
T w4 THws Thwe Towr Angaben aus Mieter-Fragebdgen:
—rH(i) W4  ——rH(i) W5 rH(i) W6 rH(i) W7 W4 WE2 2xtaglich bis 20 min
80 W5 WE3 2-3xtaglich bis 20 min
Laftungsverhalten und Raumklima
70 -

60 -

50 A

40

30 A

20 +

Vﬂmwm 157

A\, %\7 INal ™~ """ NI

T ———— e —

10

T T T

Sa 05.02 Sa05.02 So006.02 So006.02 Mo07.02 Mo07.02 Di08.02 Di08.02 Mi09.02

00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00

Heizen: Temperatur steigt und relative Feuchte sinkt
Liften: Temperatur sinkt und relative Feuchte sinkt

Das Raumklima im Schlafzimmer ist in hohem Mal} durch individuelle Ge-
wohnheiten gepragt. Gewahlte Raumtemperaturen und Intensitat der
Raumliftung unterscheiden sich deutlich. Einige Mieter zeigen ein sehr
bewusstes Luftungsverhalten (z.B. WE2 mit regelmaRiger Liftung am
Morgen und Abend) Es zeigt sich jedoch ein Widerspruch zwischen rea-
lem Luftungsverhalten und Angaben aus den Fragebdgen (rechts oben).

(21) Aus dem Seminarvortraa zu den Eraebnissen der wissenschaftlichen Bealeituna im

Mi 09.02 Do 10.02 Do 10.02 Fr 11.02
12:00 00:00 12:00 00:00
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2

Sa05.02. Sa05.02. So06.02. So06.02. Mo07.02. Mo 07.02. Di08.02. Di08.02. Mi09.02. Mi09.02. Do 10.02. Do 10.02. Fr11.02.
00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00

Tab. 30: Luftungsverhalten (Woche im Winter)

Heizen: absolute Feuchte bleibt anndhernd konstant
Luften: absolute Feuchte sinkt deutlich (néhert sich dem AuRenklima)

12

2
Di 08.02. Di 08.02. Di 08.02. Di 08.02. Di 08.02. Di 08.02. Di 08.02. Di 08.02. Mi 09.02.
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00

Tab 31: Luftungsverhalten (Tag im Winter)

Heizen: absolute Feuchte bleibt konstant
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80

70

. . R H W4 WE2 2xtaglich bis 20 min
LU e )RS 0 W5 WE3  2-3xtaglich bis 20 min
—rF (i) W4 —rF(i) W5 (i) We rE(i) W7 W6 WE4 1xtaglich langer als 45 min

W7 WE5  4-5x téglich bis 10 min

UMWELT
STIFTUNG

60

RV

40

30

ﬁ

20 =

10

Di 08.02 00:00 Di08.02 03:00 Di08.0206:00 Di08.0209:00 Di08.0212:00 Di08.02 15:00

Tab 32: Luftungsverhalten (Tag im Winter)

Heizen: Temperatur steigt und relative Feuchte sinkt
Luften: Temperatur sinkt und relative Feuchte sinkt

Di 08.02 18:00 Di 08.02 21:00  Mi 09.02 00:00

Es zeigt sich ein Widerspruch zwischen realem Luftungsverhalten und

Angaben aus den Fragebdgen (rechts oben).

50

40 -

30

20

Mieterbefragung: Dezember 2005

Reales Luftungsverhalten: Januar 2006 Luftungseffektivitat
10 min
10 min

30 min lang 10 min lang
10 min
W4 Lehmstein W5 Cellco W6 Calsitherm W7 Unger
WE 2 links 1.0G WE 3 rechts 1.0G WE 4 links 2.0G WE 5 rechts 2.0G

Tab. 33: Messdaten im Zeitraum: 23.01.06 — 01.02.06 (Messintervall 15 Min)
Nur effektives Fensterliften (mit Auswirkung auf Raumklima) wird mess-

technisch erfasst!

Links: Anzahl der Luftungen und die maximale Dauer nach Mieterangaben

Liftungsdauer (Summe) ahnlich, aber Liftungseffektivitat (Anzahl) unter-

schiedlich

Rechts: Auswertuna der Messunaen im Schlafzimmer (Liftunasdauer:
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100
Quelle: Richter, Prof.: Még-
90 lichkeiten fiir Liftungsanlagen
75 | im Neubau und Gebaudebe-
Notwendige stand, TU Dresden, 2005
Fenster-
o6ffnungszeit 5p -
in
Minuten/Tag 40
i 35
25 30
0 T T T
nur nur 3mal 6 mal
abends morgens verteilt am Tag

Fensterdffnungsvorgidnge

Richtwerte fiir die notwendige Fensteréffnungszeit am folgenden Tag
zur Vermeidung von Schimmelpilzbefall in Schlafraumen
unter winterlichen Bedingungen (Vor.: StoRliiftung)

240
Donnerstag 23.02.2006

220 =
Luftungsereignis: Anderung des Feuchtegerhaltes um 0,3 g/m*in 15 min

Dauerluftung bei angeklappten Fenster wurde nicht berlicksichtigt
200

180 -

160 -

140 -

120 A

100 A

[
(=]
I

nach auRen geliiftete Feuchte am Tag [g]

D
o
I

40

20 A

W4 Lehmstein WS5 Cellco W86 Calsitherm W7 Unger
WE?2 links 1.0G WE 3 rechts 1.0G WEA4 links 2.0G WES rechts 2.0G

Tab. 34: Luftungsereignis im Schlafzimmer: 1 Schlafer ca. 50g / Std., 8 x 50 g =
400 g
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absolute Feuchte [g/m?]

3

T T T T T T T T T T T T
Mi 12.01. Do 13.01. Fr14.01. Sa15.01. So 16.01. Mo 17.01. Di 18.01. Mi 19.01. Do 20.01. Fr21.01. Sa22.01. So023.01. Mo 24.01. Di 25.01.
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00

Tab. 35: Entwicklung der absoluten Feuchte bei unterschiedlichem Luftungsver-
halten.

22

rot: ohne LUften erreicht

W i Wﬂmf Jf fvﬂfﬁ s R

gelb: ohne Nutzung sinkt
die absolute Feuchte

weild: durch das Liften pe-
UL W e O S N S 0 - N\ Y o U R gelt die absolute Feuchte
um den Mittelwert

Mitteler Aussentemperaturen
o T Januar o 3850
20 | | T Februar Februar 022 C

77777777777777777777 OT Wunsch

18 -
16 -
14 -
12 -

10 +

Temperatur [°C]

T ——

W4 Lehmstein W5 Cellco W 6 Calsitherm W7 Unger (Wandheizung) W1a Lehmstein

WE 2 links 1.0G WE 3 rechts 1.0G WE 4 links 2.0G WE 5 rechts 2.0G WE 1 EG links

Tab. 36: Die Wunschtemperaturen der Mieter werden im Schlafzimmer annahernd
realisiert



Temperatur [°C]

Wunschtemperatur [°C]
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: ) : : Raumklima im Sommer
T(@) —T()W5 Ti)W7 —T() W4 T(i) W6

T T T T T

03.05 Sa07.05 Mi11.056 So015.05 Do19.056 Mo023.05 Fr27.05 Di 31.05 Sa04.06 Mi08.06 So 12.06

Tab. 37: Temperaturentwicklung Mai/Juni 2005

Sommerlicher Warmeschutz: Die Raumtemperaturen steigen vor den Au-
Bentemperaturen auf ihren Maximalwert

Dafur verantwortlich ist die solare Einstrahlung lber die Fenster. Die Un-
terschiede der einzelnen Wohnungen resultieren aus unterschiedlicher
Hohenlage im Gebaude (Sonnenstand) und der variierenden Speicherwir-
kung von Wanden und FuRRboden.

mWE 1EG mWE 2 links 1.0G m WE 3 rechts 1.0G OWE 4 links 2.0G O WE 5 rechts
Lehmstein W4 Lehmstein W5 Cellco W6 Calsitherm W7 Unger (Wandheizung)

Wohnzimmer Temperatur Schlafzimmer Temperatur Kiiche Temperatur Bad Temperatur
Raum
Tab. 38: Mieterbefragung: Wunschtemperaturen

Die Mieterwlnsche hinsichtlich des Temperaturniveaus sind annahernd
varnlaichhar Individiialla Anenriicha 7einen <irh in Qehlafzimmaear 11nd



Heizwarmeverbrauch [kWh/m?]

U-Wert gemessen [W/m?]
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200 50
Heizwarmeverbrauch 2005/2006
180 4 + 45
OVerbrauch Heizperiode 2005/2006 kWh/m?
180 7= @Verbrauch Heizperiode 2005/2006 kWh/m? [
140 B 35
120 + -+ 30
100 + B 25
80 - : : + 20
EnEV 2002 [KWh/m?]
60 + ¢ 15
40 4 10
20 A B 5
0 T T T T T -0
W4 Lehmstein W5 Cellco W 6 Calsitherm W7 Unger W1a Lehmstein Gewerberaum
WE 2 links 1.0G WE 3 rechts 1.0G WE 4 links 2.0G (Wandheizung) WE 1 EG links EG Ausstellung

WE 5 rechts 2.0G

Tab. 39: Vergleich des Heizenergieverbrauches der einzelnen Wohnungen. Die Anforderungs-
werte der Energie-Einsparverordnung (je nach A/V Verhaltnis und Qualitdt der Haustechnik) sind
zum Vergleich dargestellt. Der Verbrauch der Wohnungen ist als niedrig einzuschatzen. Der

Gewerberaum hat einen deutlich zu hohen Heizenergieverbrauch.

O U-Wert gemessen Feb 2006 (Effektivwert) U-Werte und Heizwarmeverbrauch
0,9 +— OVerbrauch Heizperiode 2005/2006 kWh/m? 87

O Temperaturen Schlafzimmer Heizperiode 2005/2006

0,78
0,8 77
0,7
0,6 o7
0,5
0,43
0,38
0,4
0,3 1
20,6
0,2 4
15,2
0,1 P
0,0 T T -
W4 Lehmstein WS5 Cellco W 6 Calsitherm W7 Unger (Wandheizung)
WE 2 links 1.0G WE 3 rechts 1.0G WE 4 links 2.0G WE 5 rechts 2.0G

Tab. 40: Vergleich der verschiedenen Wandaufbauten hinsichtlich Heizenergieverbrauch der
Wohnung, Temperaturen im Schlafzimmer sowie dem U Effektiv-Wert: Wahrend der U Wert
einen Baustoffkennwert darstellt, sind die gewahlten Temperaturen nutzungsabhangig. Heiz-
energieverbrauch ist sowohl von Baustoffkennwerten als auch vom Nutzerverhalten abhangig.
Korrelation U-Wert und Energieverbrauch ist tendenziell gegeben. Ausnahme: WE 2 (Single)
wenig interne Warmequellen, anders in WE 3 (3 Personen). Interessant ist Korrelation mit Blo-

e PN MM L AR A . Nt i\
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Heizwarmeverbrauch [kWh/m?]

Heizwarmeverbrauch [kWh/m?] und Temperatur [°C]
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W4 Lehmstein WS5 Cellco W 6 Calsitherm W7 Unger W1a Lehmstein Gewerberaum
WE 2 links 1.0G WE 3 rechts 1.0G WE 4 links 2.0G (Wandheizung) WE 1 EG links EG Ausstellung
WE 5 rechts 2.0G

Tab. 41: Heizwarmeverbrauch (bezogen auf beheizte Grundflache): Tendenziell ist eine Verringe-
rung des Heizenergieverbrauchs in den Wohnungen feststellbar. Dazu wird auch die Abtrocknung
der Baufeuchte einen Beitrag leisten (deutliche Abnahme bei WE 3 Cellico!).

W4 Lehmstein WS5 Cellco W 6 Calsitherm W7 Unger W1a Lehmstein Gewerberaum
WE 2 links 1.0G WE 3 rechts 1.0G WE 4 links 2.0G (Wandheizung) WE 1 EG links EG Ausstellung
WE 5 rechts 2.0G

Tab. 42: Heizwarmeverbrauch (bezogen auf beheiztes Volumen): Tendenziell ist eine Verringerung
des Heizenergieverbrauchs in den Wohnungen feststellbar. Dazu wird auch die Abtrocknung der




U-Wert [W/m?K]
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Ermittlung des U-Effektiv-Wertes und Vergleich der Wandauf-
bauten ??

Hier sind weitere Erlauterungen notwendig, um die Werte richtig zu inter-
pretieren bzw. falsche Schussfolgerungen Uber das Warmedammverhal-
ten, insbesondere der Calsitherm-Klimaplatte zu vermeiden.

Wie schon im Kapitel ,Umsetzung des Projektes-Baufortschritt"
auf Seite 14 beschrieben, wurde als Ausgleichsputz fiir die Aulkenwande
der Leichttonmortel LTM 81 der Fa. Bayosan verwendet. Aufgrund seiner
Zusammensetzung und hydrophoben Eigenschaften schrankt dieser Mor-
tel die Funktionsweise der Kalziumsilikatplatte als kapillaraktive Klimaplat-
te ein. Die Hydrophobierung des LTM 81 bewirkt, dass der Mértel in sei-
ner Wasseraufnahmeféhigkeit reduziert ist. Der hydrophobierende Wirk-
stoff belegt die inneren Poren- und Kapillaroberflachen mit einer Synthe-
tikschicht und weist Kapillartransport von Wasser ab. Der Mortel ist zwar
weitgehend atmungsaktiv, 1asst jedoch kein Wasser in flissiger Form son-
dern nur als Wasserdampf hindurch. Da der LTM 81 die kapillare Aus-
trocknung behindert und somit die Kondensatebene verstarkt, dauert eine
mogliche Auffeuchtung der Platte langer an, was sich letztendlich auch in
einem ungunstigeren U-Wert bemerkbar macht.

Des Weiteren mochten wir nochmals betonen, dass sich die Cal-
sitherm-Klimaplatte, wie der Name schon sagt, als KLIMAPLATTE ver-
steht, die sehr schnell auf Kondensatanfall bzw. hohe Luftfeuchten rea-
giert und regulierend und aufgrund des hohen Kalkgehaltes schimmel-
hemmend wirkt. Da sie eine sehr hohe Porositat aufweist, ist sie keines-
falls als Warmespeicherplatte zu verstehen.

Auch der ermittelte U-Effektiv-Wert der Unger-Diffutherm-
Holzweich-faserplatte ist von auleren Randbedingungen beeinflusst. Die
Dammplatten wurden innenseitig mit einer raumhohen Wandheizung be-
legt, die eine zusatzliche Trocknung des Systems bewirkt. Das ist aus

bautechnischer Sicht ein fir die Fachwerkkonstruktion positiver und fir
dieses Objekt auch gewollter Effekt. Dadurch wird auch der U-Effektiv-

Wert positiv beeinflusst.

1,U 7

O U-Wert gemessen Feb 2005 (Effektivwert)
OU-Wert gemessen Feb 2006 (Effektivwert)
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U-Werte 2005 und 2006

0,9 +
OU-Wert berechnet mit Cond Fachwerk Ausfachnung

0,80 0,77 0,78
0,8

0,7 0,67

0,6

0,5 0,47

0,43 0,43

0,4

0.30 038 0,38

0,50

0,3 A

0,2

0,1 4

0,0
W4 Lehmstein
WE 2 links 1.0G

WS5 Cellco
WE 3 rechts 1.0G

W 6 Calsitherm
WE 4 links 2.0G

(22) Aus dem Seminarvortrag zu den Ergebnissen der wissenschaftlichen Begleitung im Oko-

W7 Unger (Wandheizung)
WE 5 rechts 2.0G

Tab. 43:

Vergleich der U Effek-
tiv-Werte mit den be-
rechneten U Werten:
Auffallig ist die deutli-
che Unterschreitung
der theoretischen
Warmedurchgangsko-
effizienten an den
massiven Innenscha-
len W4 und W5. Dafiir
kénnte neben unge-
nauen Bauteilkenn-
werten die verbesser-
te Speicherung von
inneren und auleren
Warmegewinnen in
der Massivschale ver-
antwortlich sein.



U-Wert gemessen [W/m?]

0,9 1

08
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0,3 1

0,2 1

0,11

0,0
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D U-Wert gemessen Feb 2006 (Effektivwert) U-Werte und Heizwarmeverbrauch

O Verbrauch Heizperiode 2005/2006 k\Wh/m?

O Temperaturen Schlafzimmer Heizperiode 2005/2006 0.78

72

53

0,43

W4 Lehmstein W5 Cellco W 6 Calsitherm W7 Unger (Wandheizung)
WE 2 links 1.0G WE 3 rechts 1.0G WE 4 links 2.0G WE 5 rechts 2.0G

Tab. 44: Vergleich der verschiedenen Wandaufbauten hinsichtlich Heizenergie-
verbrauch der Wohnung, Temperaturen im Schlafzimmer sowie dem U Effektiv-
Wert. Wahrend der U Wert einen Baustoffkennwert darstellt, sind die gewahliten
Temperaturen nutzungsabhangig. Heizenergieverbrauch ist sowohl von Bustoff-
kennwerten als auch von Nutzerverhalten abhangig. Korrelation U-Wert und ener-
gieverbrauch ist tendenziell gegebebn. Ausnahme: WE 2 (Single) wenig interne
Warmequellen, anders in WE 3 (3 Personen). Interessant ist Korrelation mit Blo-
wer Door Messung (WE 3 ist am dichtesten).
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Zusammenfassende Bewertung

Seit November 2004 werden durch das BAUKLIMA Ingenieurblro die
Feuchte- und Temperaturverhaltnisse der einzelnen Wandaufbauten sowie
wie auch das Innen- und AuRenklima kontinuierlich gemessen. Jede der vier
verschiedenen Dammvarianten verfugt Uber eine Messachse mit Tempera-
tur- und Feuchtesensoren sowie eine Warmestromplatte. Bau- und nut-
zungsbegleitend erfolgen weitere bauphysikalische Untersuchungen, die
Auswertung von Verbrauchsdaten und Befragungen der Mieter.

MaRstab flr eine zusammenfassende Bewertung sollen die zu Beginn des
Projektes formulierten Fragestellungen sein.

Wie ist das Feuchteverhalten der eingesetzten Materialien entspre-
chend der jeweiligen Beanspruchung (innen, auBen) zu beurteilen?

Der Einfluss auf das Feuchteverhalten der Fachwerkkonstruktion
wird durch zwei parallele Messverfahren beurteilt. Eine qualitative Beurtei-
lung gelingt durch eine Vielzahl von Holzfeuchtemesstellen im Verbund zwi-
schen Fachwerk und Dammung. Fir die genaue quantitative Bewertung ist
jeweils eine Messstrecke im Querschnitt der AuRenwand in den Schlafzim-
mern verantwortlich.

Die Feuchte in der Fachwerkwand resultiert aus der Wechselwir-
kung von Innen- und Auenklima. Die duf3ere Klimabeanspruchung ist weit-
gehend identisch. Unterschiede sind allein hinsichtlich des sommerlichen
Warmeschutzes aufgrund der unterschiedlichen Hohenlage der Wohnungen
und der korrespondierenden solaren Einstrahlung zu verzeichnen. Die
Schlagregen-Messungen an der Fassade erbrachten keine aussagekraftigen
Resultate.

Die interne Feuchtebeanspruchung variiert in den Schlafzimmern
der einzelnen Wohnungen. wahrend der Heizperiode. Dabei zeigen sich so-
wohl unterschiedliche Heiz- und Liftungsgewohnheiten. Wahrend sich der
Mittelwert der relativen Raumluftfeuchte wahrend der Heizperiode
2005/2006 in den einzelnen Wohnungen kaum unterscheidet (47 % bis 51
%), gibt es im Temperaturniveau deutlichere Abweichungen von ca. 15 °C
(W 7) bis Uber 20 °C (W 6). Im Falle der Wandheizung (W7) reichen an-
scheinend geringere Lufttemperaturen zum Erreichen eines behaglichen
Aufenthaltes. Fiur die Feuchtebeanspruchung der Fachwerkwand ist letztlich
der Feuchtegradient zwischen innen und auen ausschlaggebend, der vom
Feuchtegehalt der Raumluft abhangt. Dieser ist bei &hnlicher relativer
Feuchte der Raumlufttemperatur proportional. In der W 6 ist demzufolge die
Feuchtebeanspruchung aus der Raumluft am Groften und in der W 7 am
Geringsten.

Im Gebaude befinden funf vertikale Messachsen mit insgesamt 47
Holzfeuchtemessstellen. Bei allen Wandaufbauten ist eine deutliche Ten-
denz zur Abtrocknung der je nach Ausflhrung stark variierenden Baufeuchte
erkennbar. Im Sommer 2005 befinden sich die Holzfeuchtewerte fast Gberall
im Gebaude unter dem Grenzwert von 20 Masseprozent.

Das Risiko von Auffeuchtungen durch Unterschreitung des Tau-
punktes besteht vor allem in der Grenzschicht zwischen Fachwerk und In-
nendammung. Ein Vergleich der Feuchteentwicklung der unterschiedlichen
Dammvarianten in diesem kritischen Bereich gelingt mithilfe der Messachse
in der Auf3enwand.
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In der Heizperiode 2004/2005 Uberlagern sich die Einflisse aus der Bau-
feuchte und der Kondensatfeuchte, in der Heizperiode 2005/2006 dominiert
das winterliche Kondensat eindeutig als Feuchtebelastung. Die eingesetzten
Konstruktionen zeigen eine unterschiedliche Reaktion. Der Feuchteverlauf in
Wandaufbau 4, 5 und 7 ist durch eine hohe und lang anhaltende Befeuch-
tung wahrend des Einbaus gekennzeichnet. Dagegen zeigen sich die ab
2005/2006 charakteristischen winterlichen Auffeuchtungen durch Tauwas-
serausfall vor allem bei den Varianten W6 und W7. Alle Dammvarianten be-
sitzen ein ausgepragt gutes Trocknungsverhalten, so dass die Feuchtebilanz
trotz winterlicher Auffeuchtung unkritisch ist.

Weitere Beobachtung erfordern lokal erhéhte winterliche Auffeuch-
tungen, die im Bereich der Schwellen auftreten. Das zeigt sich vor allem bei
den Varianten W6 und W7 mit den Innendammplatten. Die erhéhten Holz-
feuchten hinter der Dammschicht korrespondieren mit ortlichen Erwarmun-
gen, die sich auf den Infrarot-Aufnahmen von innen zwischen Wand und
FuRboden bzw. von auflen im Traufbereich lokalisieren lassen. Offensicht-
lich gibt es im Bereich der Holzdecken kleinere Luftwege, die im Winter zu
einer verstarkten Kondensation an den Holzschwellen fihren kénnen. Vor
allem die Ausfuihrungsdetails im Bodenanschluss der relativ diinnen Platten-
systeme 6 und 7 sollten verbessert werden. Die massiven Schalen aus
Leichtlehm und Cellco besitzen Vorteile durch einen verlangerten Luftweg.
Zur Auswertung dieser Messergebnisse und Verbesserung kinftiger Ausfih-
rungen wurden bereits Gesprache mit den Herstellern gefihrt.

Welchen Einfluss haben Baufeuchte, Heizsystem und Klimabeanspru-
chung auf das Trocknungsverhalten?

Die Trocknungszeit der eingesetzten Innnendammsysteme ist zu-
nachst von der eingebrachten Baufeuchte abhangig, jedoch langfristig in
noch héherem Male von der trocknungsférdernden oder trocknungshem-
menden Qualitat des Innenaufbaus. So bringt der Haacke-Cellco-Aufbau
zwar eine im Vergleich zu den anderen Aufbauten ca. doppelt so grol3e
Feuchtemenge in die Wand, allerdings erhoht sich die Trocknungszeit um
mehr als das 20-fache. Negativ macht sich hier die verringerte Abtrocknung
durch die Holzschalung mit dampfbremsender und kapillarbrechender Wir-
kung bemerkbar. Die Empfehlungen der WTA hinsichtlich der sq4 Werte von
0,5 — 2 m fur die innen liegenden Schichten werden deutlich uberschritten.

Eine Sonderstellung unter den Heizsystemen nimmt die vollflachige
Wandheizung auf den Unger-Diffutherm-Holzweichfaserplatten ein. Das
Trocknungsverhalten wird durch die Temperaturerhéhung an der Wandober-
flache mit gleichzeitiger Erhéhung des Feuchtegradienten zwischen Wand-
oberflache und Wandkern verbessert. AuRerdem nehmen die raumseitigen
Putze eine geringe Ausgleichsfeuchte an.

Zwischen der FuBbodenheizung und der Heizkorperheizung sind keine sig-
nifikanten Unterschiede zu erkennen.

Die Klimabeanspruchung aus der Raumluft ist der Antrieb fur die
wahrend der Nutzung dominante Kondensatbelastung. Wie bereits erlautert,
gibt es Unterschiede zwischen den untersuchten Schlafzimmern hinsichtlich
Raumklima und Feuchtegehalt der Raumluft. Allerdings sind diese eher ge-
ringen Klimavarianzen hinsichtlich der Trocknungswirkung den markanten
Unterschieden im Wandaufbau nachgeordnet.
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Erbringen die verschiedenen Dammvarianten in der Praxis tatsachlich
die erwarteten Kennwerte?

Die aufgrund der gewahlten Wandaufbauten und der Materialkenn-
werte prognostizierten Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) werden in
der realen Einbausituation erreicht und teilweise deutlich unterboten. Einzig
in der Variante mit den Calsitherm.Klimaplatten ist eine geringe Verschlech-
terung des U-Effektiv-Wertes (gemessener Wert) gegeniiber dem U-
Rechenwert zu erkennen. Dagegen zeigen vor allem die massiven Damm-
schalen aus Holzleichtlehmsteinen und Haacke-Cellco eine deutliche Verrin-
gerung des U-Effektiv-Wertes, die unter anderem auf Speichereffekte von
inneren und &ulReren Warmegewinnen in der Massivschale zurtickzufihren
sind.

Welche Diskrepanz liegt zwischen errechnetem Heizwarmebedarf und
gemessenem Heizwarmeverbrauch? Welchen Einfluss besitzen die un-
terschiedlichen Heizsysteme auf Energieverbrauch, Raumklima sowie
Feuchteverhaltnisse in der Wand?

Der auf die beheizte Grundflache bezogene Heizwarmeverbrauch
der vier Vergleichs-Wohnungen liegt in der Heizperiode 2005/2006 zwischen
44 und 87 kWh/(m?a) und ist fir Gebaude dieser Bauart als niedrig einzu-
schatzen. Die Anforderungswerte der Energie-Einsparverordnung 2004 (je
nach A/V Verhaltnis) werden nur von W4 und W7 leicht Uberschritten. Der
Gewerberaum hat dagegen einen deutlich zu hohen Heizwarmeverbrauch.
Aufgrund strenger denkmalpflegerischer Auflagen waren warmetechnische
Verbesserungen an den Massivwanden kaum maoglich. Des Weiteren wurde
hier Uber Wochen zum Teil unkontrolliert geheizt, ohne dass eine Nutzung
erfolgte.

Wahrend der U-Wert einen Baustoffkennwert darstellt, sind die ge-
wahlten Temperaturen in den Rdumen und das Luftungsverhalten nutzungs-
abhangig. Der Heizwarmeverbrauch ist sowohl von Baustoffkennwerten als
auch vom Nutzerverhalten abhangig. Eine Korrelation des ermittelten U-
Werte und des Heizwarmebrauch ist tendenziell gegeben. Eine Ausnahme
bildet die WE 2 (Single, hoher Heizwarmeverbrauch), die im Gegensatz zu
WE 3 (3 Personen, geringer Heizwarmeverbrauch) nur Uber geringe interne
Warmequellen verfiigt. Interessant ist der Vergleich des Heizwarmeverbrau-
ches mit den Ergebnissen der Blower Door Messung: Die WE 3 ist am dich-
testen und hat den geringsten Heizwarmeverbrauch (bezogen auf beheizte
Grundflache). Tendenziell ist von 2004/2005 zu 2005/2006 eine Verringe-
rung des Heizwarmeverbrauchs in den Wohnungen feststellbar. Dazu wird
auch die Abtrocknung der Baufeuchte einen Beitrag leisten (deutliche Ab-
nahme bei WE 3 Cellco).

Wahrend der Planung der warmetechnischen Sanierung wurden
Zweifel am Einbau der Wandheizung in der AuRenwand geaufRert, da ein zu
hoher Heizenergieverbrauch beflrchtet wurde. Diese Befiirchtungen haben
sich nicht bestéatigt, der Heizenergieverbrauch der WE 5 ist eher als unter-
durchschnittlich anzusehen. Dazu tragt sicher auch die hohe Behaglichkeit
von Strahlungsheizungen bei, die eine Absenkung der Lufttemperatur er-
moglicht und damit Liftungswarmeverluste reduziert.
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Gibt es Unterschiede in der Winddichtigkeit hinsichtlich Leichtkon-
struktionen und massiven Vorsatzschalen? Welche Luftwechselraten
werden erwartet?

Mit dem Blower Door Verfahren wurden im Herbst 2004 und im De-
zember 2005 Prifungen der Luftdichtheit der einzelnen Wohnungen und des
Gesamtgebaudes durchgefihrt. Fir das Gesamtgebadude wurde ein Luft-
wechsel unter Prifbedingungen von 50 Pascal von 3,8 je Stunde erreicht
(Unterdruck: 3,5 h™ / Uberdruck 4,1 h™). Damit wird der fiir das sanierte
Fachwerkhaus benannte Zielwert von maximal ns,= 4 h™" erreicht.

Die Ergebnisse der Wohnungsmessungen zeigen eine starkere Va-
rianz. Die nso Werte reichen vom 4-fachen bis fast zum 7-fachen stundlichen
Luftwechsel. Fur die vergleichende Bewertung sind die Ergebnisse der Mes-
sung von 2004 nur bedingt geeignet, da zu diesem Zeitpunkt der Innenaus-
bau noch nicht beendet war. Durch nicht gedichtete StéRe der Deckenplat-
ten oder Fugen im Boden war ein Luftaustausch mdéglich Die Luftwechselra-
ten der Wohnungen unter Prifbedingungen von 50 Pascal als relativ hoch
anzusehen. Hohe unkontrollierte Luftwechsel im Winter laufen der Zielstel-
lung der Heizenergieeinsparung zuwider. Andererseits wird durch gezielte
Ldftung im Winter die Raumluftfeuchte reduziert. Empfohlen wird eine ge-
ringfligige Reduzierung des unkontrollierten Auflenluftwechsels, wie sie et-
wa mit einer Verbesserung der Dichtung des Innenfligels im Kastenfenster
einhergeht.

Bemerkenswert sind auch die Unterschiede in den Messwerten der
Wohnungen mit verschiedenen Dammvarianten. Die geringeren Luftwech-
selraten in den Wohnungen 2 und 3 kénnten auf die dort verwendeten mas-
siven Vorsatzschalen zurtickzufihren sein. Vor allem die Verwendung des
Cellco-Verfullmaterials in der Wohnung 3 ermdglicht anscheinend einen gu-
ten Verbund mit der Fachwerkkonstruktion und damit eine gute Luftdichtheit
der AuRenwande.

Wie ist das subjektive Empfinden der Nutzer? Welche Damm- und Heiz-
systeme werden vom Mieter bevorzugt? Welche praktischen Vor- und
Nachteile sind zu beachten?

Die Mieter des Fachwerkhauses erhielten im Mai und im Dezember
2005 Gelegenheit, die eigene Wahrnehmung der Wohnqualitat bei Befra-
gungen durch das Fachwerkzentrum zu schildern. Die Form eines Interviews
mit thematisch gegliederten Fragestellungen sowie strukturierten Bewer-
tungskategorien ermaoglichte ein Gesamtresiimee und die vergleichende Be-
urteilung der Wohnungen. Von den Mietern werden die Aufwendungen und
Belastungen durch messtechnische Untersuchungen sowie Befragungen als
durchaus positiv und informativ aufgenommen.

Die Damm- und Heizsysteme werden in allen Fallen akzeptiert und
vielfach positiv bewertet. Die Mieter empfinden keine Einschrankungen der
Gebrauchstauglichkeit durch die Innendammung. Das mehrmalige Nachar-
beiten von zwischenzeitlich aufgetretenen Rissen im Lehmputz Uber den
Leichtlehmsteinen (W4) ist offensichtlich nicht auf bauphysikalische sondern
auf konstruktive Ursachen zuriick zu flhren.

Einen Mangelanlass stellte der zeitweise erhebliche Kondensatanfall
an den Fenstern zur Stralenseite dar, die als Kastenfenster gebaut wurden.
Die warmetechnischen und liftungstechnischen Vorteile der Kastenfenster
sind bekannt und im Kapitel Fensterliftung dargestellit.
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Taupunktunterschreitungen an der Innenseite der aufleren Scheibe im Kas-
tenfenster kdnnen grundsatzlich nicht verhindert werden. Deshalb wurde in
den Planungsbesprechungen auf die Ausbildung einer Kondensatsammel-
rinne hingewirkt, die aber letztlich nicht ausgefuhrt wurde. Allerdings sollte
sich der Kondensatausfall auf wenige Tage mit sehr niedrigen Au3entempe-
raturen beschranken. Kommt es zu gehauften Kondensatereignissen, so
liegen konstruktive Mangel in der Fensterfertigung vor. Im Fachwerkhaus
Lange Gasse 7 sind diese offensichtlich. Im stumpfen Sto der Schlagleiste
kann die auf dem Kampfer vorhandene Dichtung nicht angepresst werden,
wodurch ein ,Luftloch® in der raumseitigen Fensterebene entsteht und den
Kondensatausfall forciert. Eine Verbesserung der Situation ist durch hand-
werkliche Dichtung des inneren Fligels oder durch Belluftung des Fenster-
kastens Uber Schlitze / Bohrungen im Rahmen des aulleren Fensters mog-
lich.

Der sommerliche Warmeschutz spielt fir die Nutzerbehaglichkeit
eine wichtige Rolle. Die relativ kleinen Fenster im Fachwerkgefiige verhin-
dern UbermaRigen Warmeeintrag. Trotzdem werden zeitweise hohe Raum-
temperaturen erreicht. Aufgrund der solaren Einstrahlung lber die Fenster
steigen die Raumtemperaturen vor den Aul3entemperaturen auf ihren Maxi-
malwert. Je nach Lage der Wohnungen im Gebaude (Sonnenstand) sowie
variierender Speicherwirkung von Wanden und FuRbdden ergeben sich un-
terschiedliche Hochstwerte.

Fazit

Das Projekt war von Beginn als eine Fortfihrung der Aktivitdten der Fach-
werkforschung @3 der letzten Jahrzehnte geplant. Die mittlerweile von einem
breiten fachlichen Konsens getragenen Erkenntnisse zum bauphysikali-
schen Verhalten von Fachwerkgebduden sollten an einem “normalen® Bau-
vorhaben auf die Anforderungen in der praktischen Umsetzung und die Be-
wahrung unter den Nutzungsbedingungen von Mietwohnungen geprift wer-
den.

Eine zusammenfassende Bewertung aus Sicht der Bauphysik /
Bauklimatik kann mittlerweile auf Basis einer knapp zweijahrigen messtech-
nischen Begleitung der Sanierung und der Nutzung des Gebaudes erfolgen.
Die Untersuchungen zeigen teils erwartete, teils Uberraschende Ergebnisse.

Erwartungsgemal unterscheiden sich die eingesetzten MalRnahmen
zur Innendammung und zur Heizung in ihren bauphysikalischen und heiz-
energetischen Auswirkungen. Deutliche Unterschiede zeigen sich etwa im
Trocknungsverhalten. Obwohl bei allen MalRnahmen ein nicht unerheblicher
Feuchteeintrag erfolgte, bei den Dammplatten sind hier die erforderlichen
Ausgleichsschichten zu beachten, gibt es deutliche Varianzen in der Trock-
nungszeit. Der hohe Stellenwert einer angepassten Baufolge mit ausrei-
chender Liftung der Rdume und Trocknungszeiten vor Aufbringen des
Wandputzes wird hier deutlich.

Uberraschend ist dagegen die messtechnisch begriindete Erfah-
rung, dass die eingesetzten Dammschalen aus mineralischen Baustoffen
(Leichtlehm, Cellco) gegeniber den in der Sanierung Ublicherweise einge-
setzten Dammplatten durchaus Vorteile in der praktischen Bewahrung besit-
zen. Dazu gehoren die gegenuber den Vorab-Berechnungen deutlich gerin-
geren U-Effektiv-Werte wie auch die bessere Luftdichtheit in der Dammscha-
le und das reduzierte Risiko von Feuchtekonvektion in Anschlussbereichen.
Die in der Heizperiode zu beobachtenden lokalen Auffeuchtungen, die sich
im Bereich der Schwelle bei W 6 und W7 mit Innen-Dammplatten zeigen,
erfordern weitere Beobachtung zur Verbesserung der Detailplanung.

(23) BMBF ,Forschung fiir den Denkmalschutz® 1985-98, darin: Verbundforschungsprojekt
~[Fachwerkbauten-erhaltung” sowie verschiedene DBU Vorhaben z.B. Az. 01740
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Aufgrund der generell diffusionsoffenen Konstruktionen (W5 Cellco mit Ein-
schrankungen) ist zwar in allen Varianten mit winterlichem Tauwasseraus-
fall zu rechnen, jedoch sichert das gute Trocknungsverhalten eine ausgegli-
chene Feuchtebilanz. Der Wandheizung in W7 kann ein positiver Einfluss
auf Feuchteverhalten der Fachwerkwand sowie auf die empfundene Behag-
lichkeit in den Raumen attestiert werden.

Unser Fazit: Okologisches und energiesparendes Sanieren ist unter
Ublichen Baubedingungen sowie in der geforderten Flexibilitat und
Gebrauchssicherheit flir Mietwohnungen mdglich. Neben den erreichten
bauphysikalischen und heizenergetischen Kennwerten sind zwei Dinge her-
vorzuheben: Die Ausfuhrung der Innenddmmung durch ortliche Fachbetrie-
be stellte nach Qualifizierung durch Fachberater kein Problem dar. Durch
die Mieter der Wohnungen, die fur lhre Mietzahlung letztlich gebrauchstaug-
liche und flexible Raume mit hoher Wohnqualitat erwarten, geben die einge-
setzten Damm- und Heizsysteme keinen Anlass fiir Beanstandungen oder
funktionale Einschrankungen. Voraussetzungen fir den Erfolg derartiger
Fachwerksanierungen sind eine fachgerechte Detailplanung sowie eine
konsequente Bauleitung zur Sicherung einer hohen Ausflihrungsqualitat.
Eine wichtige Voraussetzung liegt in der positiven Motivation aller Beteilig-
ten. Fir die bauphysikalische Planung ist ein hoher Stellenwert auf fehlerto-
lerante und damit langfristig dauerhafte Losungen zu legen.

Der Stand des Vorhabens lasst bereits wichtige fachliche Aussagen
zu, die erhebliches Interesse bei Bauherren und Fachplanern finden. Die
Qualitat der Aussagen und die Feinheit der Differenzierung wachsen mit
der Zeitdauer der Begleitung. Entscheidend ist das Langzeitverhalten! Eine
Beobachtung und Bewertung des Bauvorhabens Uber mindestens zwei
weitere Heizperioden ist sinnvoll. Eine derart komplette Analyse — Be-
standsaufnahme, Planung, Ausfihrung, Nutzung — ware ein Novum in der
Sanierung von Fachwerkgebduden und hatte einen erheblichen wissen-
schaftlich-baupraktischen und didaktischen Effekt. Deshalb befinden wir
uns mit dem Bauherren, dem Sanierungstrager sowie mit den Herstellerfir-
men im Gesprach darlber, wie eine Weiterflihrung der Messstrecke fiir
weitere zwei Jahre finanziert werden kann.
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31.05.2005
29.08.2005

10.09.2005

10./11.09.05

laufend:
05.05.2006

14.09.2006
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Prasentationstermin zum Pilotvorhaben unter Beteiligung
aller Projektpartner

Richtfest unter Beteiligung der Projektpartner, Forderer,
Fachplaner und —berater, Herstellerfirmen der geplanten
Dammsysteme, Bauschaffenden und Pressevertretern

Kongress stadtebaulicher Denkmalschutz: Fiihrung der
Expertengruppe aus Architekten, Landesdenkmalpflegern,
Vertretern des Bauministeriums LSA und der Stadt QLB
durch das Objekt, Erlauterung des Pilotvorhabens

Prasentation des Pilotvorhabens und Fihrung des Baumi-
nisters LSA Herrn Dr. Daehre

Prasentation des Projektes, Fihrungen und Vortrage zum
Tag des offenen Denkmals sowie offizielle Eréffnung des
Denkmaltages in QLB durch den Blrgermeister im Objekt

Ausgabe des vom DFWZ entwickelten Flyers an den Bau
herren, zum Tag des offenen Denkmals an Interessenten
sowie in der stdndigen Ausstellung des DFWZ.

Vortrag zum Pilotvorhaben auf der Denkmalmesse in Leip
zig

Prasentation des Pilotvorhabens und Flhrung von Forder-
ern des DFWZ QLB

Prasentationstermin zum Projektstand unter Beteiligung
aller Projektpartner 29.04.2005  Prasentation des Gesamt
projektes und Auswertung der Ergebnisse im Rahmen des
Seminars ,Fachwerk- Heizen, Liften, Dammen*®

Prasentation des Projektes und der Zwischenergebnisse
zur Mitgliederversammlung und Vorstandssitzung des
DFWZ QLB e.V.

Bewerbung um den Deutschen Bauherrenpreis 2005/06
Prasentation des Projektes beim ,Kongress Stadtebaulicher
Denkmalschutz® in QLB

Referat beim Kolloquium ,Zukunftsmarkt energiesparender
Denkmalschutz?“ an der TU Dresden, Titel: ,Lange Gasse
7 Quedlinburg- ein 6kologisch-wissenschaftliches Projekt"

Flhrungen und Vortrage in der Langen Gasse 7 zum Tag
des offenen Denkmals

Beratungen und Fihrungen durch die Ausstellung
Vorstellung im Seminar ,Fachwerk-Heizen, Dammen, LUf-
ten® in Fulda

Prasentation des Gesamtprojektes und Auswertung der
Ergebnisse im Rahmen des Seminars ,Bauen im Bestand

V — Besonderheiten in der Fachwerksanierung“ mit der AK
LSA

Préasentation des Gesamtprojektes und Auswertung der Er-
gebnisse im Rahmen des Seminars ,,Okologisches Pilotpro-

jekt unter wissenschaftlicher Begleitung® im DFWZ
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Abb. 187: Offizielle Er6ffnung des
Denkmaltages in QLB, 11.09.04
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Abb. 188: Ausstellung im Gewer-
beraum in der Langen Gasse 7
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Abb. 189: Modell der Dammvari-
anten in der Ausstellung
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Abb. 190: Fihrung und Beratung
angehender Bautechniker von der

Bautechnikerschule Braunschweig
durch die Ausstellung




Deutsches Fachwerkzentrum Quedlinburg e.V. STIFUNG

Blasiistr. 11 in 06484 Quedlinburg

,Okologisches Pilotprojekt unter wissenschaftlicher Begleitung*

Lange Gasse 7 in Quedlinburg - AZ: 21529

Da das offentliche Interesse an den Forschungsergebnissen sehr grof} ist
und wir uns dem Wunsch nach Information verpflichtet fihlen, haben wir
einen Textbeitrag zum Pilotvorhabens beim BDA und beim Land Sach-
sen-Anhalt eingereicht. Eine Zusammenfassung des Projektes wurde im
Geschéaftsbericht 2004 der BauBeCon Sanierungstrager GmbH verdffent-
licht. Ein weiterer Hohepunkt war unser Redebeitrag beim Kolloquium
»Zukunftsmarkt Energiesparender Denkmalschutz?* im September 2005
in Dresden sowie die diesbezigliche Veroéffentlichung im Tagungsband
unter dem Titel ,Lange Gasse 7 Quedlinburg-ein 06kologisch-
wissenschaftliches Pilotprojekt”.

Abb. 191: B. Stockicht beim

Referat beim Kolloquium

»<Zukunftsmarkt energiesparen-

. Projektvorstellung und Zwischenbericht im Jahresabschlussbericht der Denkmalschutz?“ an der TU
2004 des DFWZ QLB e.V. Dresden, 10.09.06

Veroffentlichungen:

. Projektvorstellung/Zwischenbericht im Geschaftsbericht 2004 der
BauBeCon Sanierungstrager GmbH

. Projektvorstellung eingereicht beim BDA zur Veréffentlichung im
Deutschen Architektenblatt
. Projektvorstellung eingereicht beim LfD zur Veréffentlichung in

,Denkmalpflege in Sachsen-Anhalt*

. Textbeitrag zur Veroffentlichung in der Broschire ,Stadtebaulicher
Denkmalschutz in Sachsen-Anhalt®

. Projektvorstellung / Textbeitrag in der Begleitbroschiire zum Kollo-
quium ,Zukunftsmarkt energiesparender Denkmalschutz?“ an der
TU Dresden mit dem Titel: ,Lange Gasse 7 Quedlinburg- ein 6kolo-
gisch-wissenschaftliches Projekt*

Hiermit mdchte ich mich herzlich fur die freundliche Unterstitzung seitens der Pro-
jektpartner: BAUKLIMA Ingenieurbiiro Wulf Eckermann, Potsdam, Architektenbiiro
Jerx-Grasemann, Quedlinburg, Ingenieurbiro fir Schallschutz u. Bauphysik Goritz-
ka, Leipzig, EKH Planungsgesellschaft mbH Quedlinburg, den Produktpartnern so-
wie der Wohnungswirtschaftsgesellschaft mbH Quedlinburg und den Férderern be-

danken.

Dipl.-Ing. Bettina Stéckicht, DFWZ QLB e.V.
Quedlinburg, den 22.12.06



