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Ausgangslage, Zielsetzung und Vorgehen

1 Ausgangslage, Zielsetzung und Vorgehen

Prona AG wurde beauftragt, ein bereits bestehendes Gutachten zur Sanierung der Siedlung
Gartenstadt in der Gemeinde Minchenstein zu Uberarbeiten und zu erganzen.

Vorliegender Bericht ist als Ergdnzung zu dem am 24.11.2016 erstellten Gutachten zu se-
hen. Der Bericht weist unter anderem folgende Inhalte und Abklarungen auf:

- Bestimmung des Dammperimeters und Grobbeurteilung der speziell zu beachtenden
Punkte, Bauteilaufbauten und Bauteilanschlisse (Kapitel 3 bzw. Anhang 1)

- FErarbeitung von Einzelsanierungsmassnahmen der relevanten Bauteile des Dammperi-
meters (Kapitel 4 bzw. Anhang 2)

- Ermittlung der ungefahren Sanierungskosten Beurteilung der Subventionsmdglichkeiten
der erarbeiteten Sanierungsvarianten (Kapitel 5).

- Erstellen einer Sanierungspriorisierung der erarbeiteten Sanierungsvarianten (Kapitel 6)

- Beurteilung der erarbeiteten Sanierungsvarianten beziiglich der Kriterien Energieeffizienz
und Bauphysik, Subventionen, Denkmalpflege, Kosten und sonstiges anhand eines Be-
urteilungskompasses (Kapitel 7 bzw. separate Anlage Nr.1).

- Bereinigung des vorhandenen Systemnachweises des Bestandsgebaudes ,Eckhaus”.
Betrachtet wird die Sanierungsvariante ,ZA" des bestehenden Gutachtens, welche den
Istzustand des Gebaudes inklusive aller bereits durchgefihrten Sanierungsmassnahmen
beschreibt (Kapitel 8 bzw. separate Anlage Nr.2).

Oben genannte Abklarungen werden anhand des Eckgebaudes mit der Hausnummer 20 der
Siedlung Gartenstadt getroffen, welches als Referenzgebdude dient. Am 09.05.2017 wurde
von der Prona AG eine Ortsbesichtigung durchgeflhrt, um die bauliche Situation beurteilen
zu koénnen. Dabei wurden einige Angaben des bestehenden Gutachtens sowie Masse der
vorhandenen Planunterlagen stichprobenmassig Uberprift.

Ziel des Auftrages ist es, das bereits erstellte bauphysikalisches Gutachten zu Uberprifen,
Unstimmigkeiten zu bereinigen und noch offene Fachfragen zu beantworten. Die Sanie-
rungslosungen werden wertneutral, klar verstandlich und inklusive einer Kostenschatzung
dargestellt.
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Priifgrundlagen

2 Prufgrundlagen

Die nachfolgend aufgeflihrten Normen und Richtlinien sowie Prif- und Hilfsmittel wurden
im Rahmen der Bearbeitung des Projektes eingesetzt.

2.1 Planunterlagen

Planunterlagen des Referenzgebdudes mit der Hausnummer 20 sind nicht vorhanden. Je-
doch existieren einige Plane (Grundrisse Erdgeschoss, Obergeschoss und Dachgeschoss;
Ansicht der Ostfassade sowie Schnitt) des gegenlberliegenden Eckgebdudes mit der Haus-
nummer 2. Die Grundrisse sind an der Brandmauer gespiegelt und konnten daher als Grund-
lage flr vorliegende Berechnungen und Flachenermittlungen verwendet werden.

2.2 Normen, Richtlinien und Dokumente

Als Prifgrundlagen dienen folgende Unterlagen:

e SIA 180:2014 - Warmeschutz, Feuchteschutz und Raumklima in Gebduden

e SIA 380/1:2009 — Thermische Energie im Hochbau

e EN ISO 13788:2013-05: Warme- und feuchtetechnisches Verhalten von Bauteilen
und Bauelementen - Raumseitige Oberflachentemperatur zur Vermeidung kritischer
Oberflachenfeuchte und Tauwasserbildung im Bauteilinneren - Berechnungsverfah-
ren

e Gutachten vom 24.11.2016 der BWS Bauphysik AG, Winterthur; Titel: Gartenstadt
Mdinchenstein — Energetische Untersuchung an der 1. Etappe Gartenstadt 2-20;
Verfasser: Christoph Keller

e Aktuell glltige Energienachweisformulare des Kanton Baselland der EnDK (Konfe-
renz Kantonaler Energiedirektoren), zum Download unter
https://www.endk.ch/de/fachleute-1/energienachweis/energienachweis-muken-
2008, Stand 15.06.2017

e Kantonales Forderprogramm flr Energieeffizienz und erneuerbare Energie im Ge-
baudebereich - Baselbieter Energiepaket; Informationen unter
http://www.energiepaket-bl.ch/, Stand 15.06.2017

2.3 Prifmittel und Hilfsmittel

Zur Dokumentation und Datenerfassung wurden folgende Prifmittel verwendet.

Tabelle 1: Prafmittel und Prafhilfsmittel

Gerat oder Messmittel Beschreibung
Lumix DMC TZ 61 Digitalfotokamera
Bosch Lasermessgerat
rona 4/49 19.06.2017
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Siedlung und Referenzgebaudes

3 Siedlung und Referenzgebaudes

3.1 Beschreibung

Die Siedlung Gartenstadt 2-20 der Gemeinde Minchenstein wurde von der Genossenschaft
Gartenstadt-Baugenossenschaft Basel 1912 erbaut.

Mit Ausnahme des Ersatzes der Fenster wurden an den meisten der Geb&dude bisher weni-
ge energetische Sanierungsmassnahmen durchgefiihrt. Daher entsprechen die Gebaude
nicht den heute geltenden Anforderungen an die Energieeffizienz und den Wohnkomfort. In
vorliegendem Bericht sollen verschiedene Sanierungslosungen aufgezeigt werden, die eine
Steigerung der Energieeffizienz und des Wohnkomforts, moglichst bei gleichzeitigem Erhalt
des dusseren Erscheinungsbildes erzielen.

Das Reihenhaus besteht aus insgesamt neun Hausern. Die beiden Eckbauten, zu welchen
auch das Referenzgebaude zahlt, sind deutlich grésser als die Gbrigen Hauser. Der Zugang
zu den Eckbauten erfolgt tber die Ost- bzw. Westseite, die Ubrigen Gebaude sind Uber die
Sldseite zuganglich. Nachfolgende Abbildungen zeigen Ausschnitte der Siedlung sowie des
Referenzgebaudes.

Abbildung 1: Links: Stdseite der Siedlung mit Referenzgebaude links im Bild; rechts: Nord-
seite der Siedlung.

Abbildung 2: Links: Westansicht Referenzgebaude; rechts Nordansicht Referenzgebaude

P
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Siedlung und Referenzgebaudes

3.2 Verlauf thermische Gebaudehiille

Die sogenannte thermische Gebaudehdllle zeigt den Verlauf des Dammperimeters des
Referenzgedudes an. Um den Warmeschutz des Gebdudes umfassend zu verbessern,
sollten nach Mdaglichkeit alle Bauteile des Dammperimeters, welche degen Aussenluft oder
unbeheizte Raume grenzen, energetisch saniert werden.

Nachfolgende Abbildungen zeigen den Verlauf der thermischen Gebaudehiille am Beispiel
des Grundrisse des Erdgeschoss. Der Verlauf des Dammperirmeters im Ober—- sowie
Dachgeschoss ist in Anhang 1 dargestellt.

Nordseite
(Garten)

Grundriss
Erdgeschoss

Abbildung 3: Verlauf der thermischen Gebaudehille im Erdgeschoss (gespiegelter Grund-
rissplan des Gebaudes Gartenstadt 2).

Nachfolgende Abbildungen zeigen den Verlauf der thermischen GebadudehUlle anhand der
Gebaudeansichten der Ost- und Westfassade. Der Verlauf des Dammperirmeters auf der
Nord- sowie Stdfassade ist in Anhang 1 dargestellt.
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Siedlung und Referenzgebaudes
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Abbildung 4: Verlauf der thermischen Gebaudehille auf West- (links) sowie Sidseite
(rechts).

3.3 Anmerkungen und Hinweise

Nachfolgend werden primar Einzelmassnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz und
der Behaglichkeit aufgezeigt. Die Erstellung eines gesamthaften Sanierungskonzeptes ist
nicht Teil des vorliegenden Berichtes.

An diese Stelle sei darauf hingewiesen, dass die einzelnen Sanierungsmassnahmen bei der
Ausfihrung aufeinander abzustimmen und in den Kontext mit den baulichen Anschlissen zu
setzen sind. So ist zum Beispiel vor dem Einbau von Dammungen auf der Aussen- oder In-
nenseite der Gebdude zu kldren, ob durch diese Massnahmen Warmebriicken im Bereich
der Fenster entstehen, welche Schimmelpilzbildung an den Fensterlaibungen zur Folge ha-
ben kdnnen.

Die Gebaude weisen Holzbalkendecken auf. Bei Einbau einer Innendammung sowie der Sa-
nierung des Mansardendaches ist darauf zu achten, dass die Luftdichtheitsebene innen
sauber hergestellt wird. Nur so kdnnen Feuchteschaden durch Konvektion und Dampfdiffu-
sion verhindert werden. Auf Holzbalkenkdpfe, welche in die Aussenwand laufen, ist ein be-
sonderes Augenmerk zu legen. Vor Innenddmmmassnahmen sind diese auf Intaktheit zu
prufen. Der richtige Anschluss der Luftdichtheitsebene im Bereich der Balkenkopfe ist vor-
gangig zu Uberlegen und mit einem Bauphysiker festzulegen.

Die meisten Gebaude der Siedlung weisen Ol- beziehungsweise Gasheizungen auf, die
teilweise schon mehrere Jahrzehnte alt sind. So ist die Olheizung des Referenzgebiudes
von 1993. Die genaue Beurteilung der Anlagentechnik ist nicht Bestandteil vorliegenden Be-
richtes. Es ist jedoch bekannt, das durch einen Austausch der Heizungsanlage durch ein ef-
fizientes neues Heizsystem der Heizwarmebedarf der Gebaude signifikant gesenkt werden
kann.
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Einzelsanierungsmassnahmen der relevanten Bauteile

4 Einzelsanierungsmassnahmen der relevanten Bauteile

4.1

411

In den nachfolgenden Abschnitten werden verschiedene mogliche energetische Sanie-
rungsmassnahmen der Bauteile der thermischen Gebaudehllle aufgezeigt. Die Sanierungs-
varianten werden auf Grundlage der unsanierten, original verbauten Bauteile erstellt, um ei-
ne Ubertragbarkeit vom Referenzgebiude auf die Ubrigen Gebaude gewahrleisten zu kon-
nen. Bereits vorhandene nachtragliche Sanierungsmassnahmen sind nicht berlcksichtigt.

Boden zu Keller

Der Boden zum Keller weist folgende Bauteilaufbauten auf:
1. Massive Decke (bestehend aus Stahltragern und Beton oder Tonhohlplatten)
2. Holzbalkendecke (mit Fehlboden und Ausgleichsschittung)

Auf der Unterseite der Massivdecken stehen 10 cm Platz fir das Anbringen einer Warme-
ddmmung zur Verfligung. Im Bereich der Holzbalkendecken kann zwischen den Balken und
unterhalb der Balken gedammt werden.

Dammung von unten

Um die Hohlrdume unterhalb der Massiv- sowie Holzbalkendecken optimal ausfillen zu
koénnen, wird die Verwendung eines weichen Dammstoffes empfohlen. Als Dammmaterial
kann beispielsweise Glaswolle mit einer Vlieskaschierung verwendet werden. Der Damm-
stoff sollte eine Wéarmeleitfahigkeit (A) von 0.035 W/mK oder niedriger aufweisen.

In Tabelle 2 ist der Aufbau der massiven Kellerdecke vor der Sanierung (in schwarz) darge-
stellt sowie die neu eingebauten Materialschichten (in griin). Der Warmedurchgangskoeffi-
zient (U-Wert) verbessert sich durch die Sanierung von 1.62 auf 0.29 W/m?K. In Anlage 2 ist
der genaue Bauteilaufbau, welcher der Berechnung zugrunde gelegt wurde, dargestellt.

Gemass den aktuell glltigen Energievorschriften des Kantons Baselland liegt der Grenzwert
fir sanierte Bodenaufbauten gegen unbeheizte Rdume bei 0.30 W/m?2K. Mit der vorgeschla-
genen Sanierungsvariante werden die aktuell glltigen Energievorschriften fir Einzelbauteile
demnach eingehalten.

Tabelle 2: Sanierung der massiven Kellerdecke von untern mittels vlieskaschierter Mineral-
wolle. Neu eingebaute Materialschichten in grin dargestellt.

Bodenbelag (z.B. Fliesen, Parkett)
Estrich
Fillbeton

40
[

Tonhohlplatte (Hourdis)
Doppel T-Trager

100 ,65 , 90

12.5
W
&l

Warmdurchgangskoeffizienten (U-Werte)
Usaniert =0.29 W/mzK UBestand =1.62 W/mzK
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Einzelsanierungsmassnahmen der relevanten Bauteile

4.2

In Tabelle 3 zeigt den Aufbau der Kellerdecke aus Holz vor der Sanierung (in schwarz) sowie

die neu eingebauten Materialschichten (in grin). Der U-Wert verbessert sich durch die Sanie-

rung von 0.96 auf 0.18 W/m?K (vgl. auch Anlage 2). Damit sind die aktuell geltenden Energie-

vorschriften fir Einzelbauteile bei dem Holzboden ebenfalls eingehalten.

Tabelle 3: Sanierung der Kellerdecke aus Holz von untern mittels vlieskaschierter Mineral-
wolle. Neu eingebaute Materialschichten sind in grin dargestellt.

Bodenbelag (z.B. Fliesen, Parkett)

Dielung
Luftschicht

o < Luftschicht
o 8 ) g Ausgleichsschuttung
o;r %8 Q%f?% M % Fehlboden
o
~

Warmdurchgangskoeffizienten (U-Werte)
Uganiens = 0.18 W/m?K Ugestang = 0.96 W/m?K

Aussenwande

Die Aussenwande bestehen aus einem Verbandmauerwerk, welches im Keller- und Erdge-
schoss 40 cm und in den Ubrigen Geschossen 30 cm dick ist. Auf der Innenseite weisen die
Waénde einen Gipsputz (ca. 2.5 cm) und auf der Aussenseite einen als Kellenwurf aufgetra-
genen Zementputz (ca. 3.5 cm) auf.

Eine Verbesserung des Warmeschutzes der Aussenwande kann entweder durch Damm-
massnahmen an der Innen- oder Aussenseite erzielt werden, wie in den nachfolgenden Ab-
schnitten dargestellt.

4.2.1 Dammung von aussen

Das Aufbringen einer Dammung auf der Aussenseite eines Gebaudes weist folgende bau-
physikalische Vorteile auf:

- Luckenlose Dammung der Aussenfassade, daher wenig Warmeverluste Uber Warme-
bricken

- Vergleichsweise geringes Risiko von Feuchteschaden

Um das aussere Erscheinungsbild der Fassaden zu erhalten, wird der Einbau eines Warme-
dammputzes vorgeschlagen. Dabei kann beispielsweise das Aerogelddmmputzsystem F222
der Firma Fixit mit einem A-Wert von 0.28 W/mK eingesetzt werden. Um die Ansicht der
vorstehenden Fensterlaibungen aus Naturstein sowie die Fensterbdnke maoglichst unveran-
dert zu erhalten, wird das Entfernen des bestehenden Aussenputzes empfohlen. Der so
gewonnene Platz kann fir den Einbau der Dammung genutzt werden. Das Dammputzsys-
tem kann mit einen Kellenwurf versehen werden, der dem originalen Aussenputz von der
Optik her gleich kommt.

Durch den Einbau eines 5.5 cm dicken Aerogeldammputzsystems kann der U-Wert der
Aussenwand von 0.84 auf 0.39 W/m?K verbessert werden (vgl. Tabelle 4 und Anhang 2).
Gemass den aktuell gultigen Energievorschriften des Kantons Baselland liegt der Grenzwert
fir sanierte Aussenwandaufbauten gegen Aussenluft bei 0.256 W/m?K. Dieser wird mit vor-
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Einzelsanierungsmassnahmen der relevanten Bauteile

geschlagener Sanierungsldsung nicht eingehalten. Die SIA 180:2014 schreibt zur Einhaltung
des Mindestwarmeschutzes Wéarmedurchgangskoeffizienten von U < 0.4 W/m?K fir Aus-
senwandaufbauten vor. Dieser Wert wird mit vorgeschlagener Sanierungsvariante erfllt.
Damit sind Behaglichkeits- und Feuchteschutzkriterien des flachigen Wandaufbaus eingehal-
ten.

Tabelle 4: Sanierung der Aussenwand mit einem Dammputzsystem. Neu eingebaute Mate-
rialschichten in grin dargestellt.

310-410

}
940 240340 2
|

// / 7 7 / ;: Mauerwerk
%

4 _Innenputz

»

A

Ta: o - -

Warmdurchgangskoeffizienten (U-Werte)
Usaniert =0.39 W/mZK UBestand =0.84 W/mZK

4.2.2 Dammung von innen

Bauteilaufbauten mit einer innenliegenden Warmedammung weisen im Vergleich zu aussen
gedammten Bauteilen ein hoheres Risiko bezgl. des Feuchteschutzes sowie zusatzlicher
Verluste Uber Warmebriicken auf. Daher ist eine sorgfaltige Planung und Ausfihrung be-
sonders wichtig.

Die Vorteile von Innenddmmmassnahmen sind unter anderem folgende:
- QGeringere Kosten, da kein Baugertst benotigt wird

- Von Nachbargebduden unabhangige Sanierung

- Keine Veranderung des dusseren Erscheinungsbildes

Durch den Einbau einer innenliegenden Warmedammung andern sich dir Temperatur- und
Feuchteverlaufe im Wandbauteil. So kann der Bereich der Wand hinter der Innendammung
Temperaturen unter 0°C annehmen, was zu Abplatzungen durch Frostschaden am beste-
henden Gipsputz fihren kann. Um Fehlstellen hinter Dammung zu vermeiden, wird empfoh-
len den bestehenden Innenputz vorgangig zu entfernen. So wird das Risiko von Schimmel-
pilzbildung hinter der Dammung verringert.

Die Innendammung kann beispielsweise mit Glaswolle mit A-Wert im Bereich von
0.35 W/mK aufgefihrt werden. Durch den Einbau einer Ausgleichsddmmung werden Un-
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Einzelsanierungsmassnahmen der relevanten Bauteile

4.3

ebenheiten ausgeglichen. Vor der Ausgleichsddmmung wird ein Gefach aus Holzstandern
gestellt, welches ausgedammt wird. Die Luftdichtheitsebene wird Uber eine feuchtevariable
Dampfbremse sichergestellt. Es ist auf einen luftdichten Anschluss der Dampfbremse an
Holzbalken und anderen Durchdringungen zu achten. Die Arbeiten sind von einem Bauphy-
siker zu begleiten. Den inneren Raumabschluss bildet beispielsweise eine Gipsfaserplatte.

Mit der beschriebenen Sanierungsvariante kann der U-Wert der Aussenwand von 0.84 auf
0.20 W/m?K verbessert werden. Damit sind die Energievorschriften des Kantons Baselland
erfallt.

Tabelle 5: Sanierung der Aussenwand mit einem Innenddmmsystem. Neu eingebaute Mate-
rialschichten in grin dargestellt.

537.5-637.5
S aa0340 N 120 127
| Aussenputz
A L E—
°] Mauerwerk
? I
Warmdurchgangskoeffizienten (U-Werte)
Usaniert = 020 \/\//mZK UBestand = 084 \/\//mZK

Weitere Hinweise:

- Um den Feuchteschutz sicherzustellen, wird empfohlen das in Anlage 2 beschriebene
Innendammsystem mit den dort aufgeflihrten Bauprodukten zu verwenden.

- Mittels Warmebriickenberechnungen ist zu Gberprifen, ob durch den Einbau der innen-
liegenden Warmedammung ein Risiko von Schimmelpilzbildung an den Fensterlaibung
besteht.

- Ist dies der Fall, so sind die Laibungen mit zu ddmmen. Dies kann gegebenenfalls den
Einbau kleiner Fenster erforderlich machen, sofern nicht geniigend Platz fir die Lai-
bungsdammung vorhanden ist.

Seitenwande Lukarnen

Das Referenzgebaude selbst weist keine Lukarnen auf, jedoch aber einige der Ubrigen Ge-
bdude der Siedlung. Die Dicke des Mauerwerks der Seitenwande der Lukarnen wird auf ca.
12 cm geschéatzt. Das genaue Mass ist nicht bekannt.

Die in Abschnitt 4.2 beschriebenen Sanierungsmassnahmen kdnnen an den Seitenwanden
der Lukarnen ebenfalls angewendet werden. Es wird empfohlen die Dammstarken jeweils
so zu wahlen, dass der Mindestwérmschutz von U < 0.4 W/m?K eingehalten wird.
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Einzelsanierungsmassnahmen der relevanten Bauteile

4.4

Mansardendach

Die bestehende Dachkonstruktion weist kein Unterdach sowie keine Unterdachbahn auf.
Die Dachziegel liegen auf einer Dachlattung, welche direkt an den Sparren angebracht ist.
Der Querschnitt der Sparren betragt 12 auf 8 cm.

441 Stellungnahme zur Sanierungsvariante ,Dammung von innen”

Vor der Erstellung des vorliegenden Berichtes wurde von der Prona AG bereits Stellung da-
zu genommen, ob eine Dammung des Mansardendaches von innen prinzipiell moglich ist
(vgl. Aktennotiz vom 11.05.2017). Diese Sanierungsvariante wurde zwar nicht von vorneher-
ein ausgeschlossen, jedoch wurden bereits auf die Schwierigkeiten bezlglich der Sicherstel-
lung des Feuchteschutzes hingewiesen.

Nach der weiteren Bearbeitung des Projektes und Ricksprache mit ausfiihrenden Fachun-
ternehmen kommen die Autoren nun zu dem Schluss, dass von einer Sanierung des Daches
von innen abzuraten ist. Grund ist, dass die Herstellung eines funktionstiichtigen, beziglich
des Feuchteschutzes einwandfrei funktionierenden Daches nicht sichergestellt werden
kann.

4.4.2 Dammung von aussen

Tabelle 6 zeigt einen moglichen Dachaufbau nach einer Sanierung von aussen. Um das
dussere Erscheinungsbild der Gebdude zu erhalten, wird empfohlen die originale Dachein-
deckung aus Biberschwanzziegeln wieder zu verwenden. Schadhafte Ziegel sind dabei zu
ersetzen. Am First sind neue Firstziegel mit Bellftung einzubauen.

Uber Lattung und Konterlattung wird die Hinterliftung der Dacheindeckung gewahrleistet.
Oberhalb der bestehenden Sparren ist ein dampfdiffusionsoffenes Unterdach sowie eine
Weichfaserplatte mit einem A-Wert im Bereich von 0.42 W/mK einzubauen.

Zwischen den Sparren wird 14 cmn mit Holzfaserplatten mit einem A-Wert im Bereich von
0.38 W/mK geddammt. Die Luftdichtheitsebene wird mit einer feuchtevariablen Dampfbrem-
se sichergestellt.

Mit der beschriebenen Sanierungsvariante kann der U-Wert des Mansardendaches von 1.95
auf 0.19 W/m?K verbessert werden. Damit sind die Energievorschriften des Kantons Basel-
land erflillt. Gegenlber dem bestehenden Dach ist eine zuséatzliche Aufbauhdhe von rund
12 cm erforderlich.

Weitere Hinweise:

- Um den Feuchteschutz sicherzustellen, wird empfohlen den in Anhang 2 beschriebenen
Dachaufbau mit den dort aufgefihrten Bauprodukten zu verwenden.

- Vor der Sanierung ist die Bestatigung des mit der Sanierung beauftragte Fachunterneh-
men oder eins externer Statiker einzuholen, dass die bestehende Dachkonstruktion das
zusatzliche Gewicht der Dammung und Gbrigen Bauteilschichten aufnehmen kann.

- Durch den verbesserten Warmeschutz des Dachs ist im Winter mit erhdhten Schneelas-
ten zu rechnen, welche ebenfalls in der Bemessung der Statik zu berticksichtigen sind.
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Tabelle 6: Sanierung des Mansardendaches von aussen. Neu eingebaute Materialschichten
in grin dargestellt.

Dach von aussen gedammt

Originale Biberschwanzziegel
Zusétzliche Aufbauhdhe
Bestehender Sparren
&7
27 C?o
/70
Warmdurchgangskoeffizienten (U-Werte)
Usanierr = 0.19 W/m?2K Ugestang = 1.95 W/m?2K
Pro na 13/49 19.06.2017
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4.5

Decke zu Estrich (Kehlboden)

Wie beim Verlauf des Dammperimeters in Abbildung 4 ersichtlich, weist das Dach des Refe-
renzgebaudes einen unbeheizten Dachraum auf. Sofern das Mansardendach nicht geddmmt
wird, ist zumindest die Decke zum unbeheizten Dachraum, der sogenannte Kehlboden, zu
dammen.

4.5.1 Dammung von oben

4.6

Eine kostenglnstige und vergleichsweise einfach zu realisierende Sanierungsmassnahme
des Kehlbodens ist das Aufbringen einer Dammung auf der Oberseite. Es ist darauf zu ach-
ten, dass eine druckfeste Dammung (z.B. Steinwolleplatte mit A= 0.36 W/mK) eingebaut
wird, damit der Estrichraum begehbar bleibt. Sofern die Gipsdecke keine ausreichende Luft-
dichtigkeitsebene darstellt, ist unterhalb der Dammung eine feuchtevariable Dampfbremse
einzubauen. Als Gehbelag kann beispielsweise eine OSB-Platte eingebaut werden.

Mit der beschriebenen Sanierungsvariante kann der U-Wert des Kehlbodens von 0.84 auf
0.15 W/m?K verbessert werden. Damit sind die Energievorschriften des Kantons Baselland
fr Decken gegen unbeheizte Raume erflillt.

Tabelle 7: Sanierung des Kehlbodens von aussen. Neu eingebaute Materialschichten in grin
dargestellt.

15
200

Dielung (Tannenbretter)

§ & t’ _ ; ‘ i hUﬂS?hiCr?t h (Schlacke)
&lo - o ~Ausgleichsschiittung (Schlacke
[ee] <
o S\ B — Feniboen
I X N Luftschicht
"t ___Schalbretter
8@ SRR ol it e DA et Sl forg S D S Putztrager (z.B. Schilfrohrgewebe)

\_Gipsputz

Warmdurchgangskoeffizienten (U-Werte)
Uganierr = 0.16 W/m?K Ugestang = 0.84 W/m?K

Fenster

Die originalen Fenster der Siedlung sind bis auf wenige Ausnahmen nicht mehr erhalten. Die
Gebaude weisen mehrheitlich Fenster mit modernen Isolierverglasungen auf. Nur das Ge-
bdude mit der Hausnummer 14 verfligt noch Uber die originalen Hauptfenster sowie Vor-
fenster.

Die Fenster des Referenzgebaudes wurden durch den Eigentimer erst vor wenigen Jahren
durch neue Holzmetallfenster mit Dreifachisolierverglasung ersetzt. Die neuen Fenster ent-
sprechen den heutigen energetischen Anforderungen. Aus bauphysikalischer Sicht besteht
im Moment kein Grund fir einen Austausch der Fenster.

Uber den genauen Zustand und das genaue Alter der bereits modernisierten Fenster der (b-
rigen Gebaude liegen keine Informationen vor. Ob diese jeweils den heutigen energetischen
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Einzelsanierungsmassnahmen der relevanten Bauteile

Anforderungen entsprechen wurde nicht gepriift. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen,
dass ein Ersatz der Fenster mit hohen Kosten und einer vergleichsweise geringen Energie-
ersparnis verbunden ist. Wahrscheinlich haben viele der bereits ersetzen Fenster ihre Le-
bensdauer zudem noch nicht erreicht. Sofern von Seiten der Bewohner keine Beschwerden
bezlglich der Behaglichkeit bestehen, so ist aus bauphysikalischer Sicht nicht notwendig,
die bereits bestehenden Fenster mit Isolierverglasungen durch neuere zu ersetzen.

An dieser Stelle sei jedoch darauf hingewiesen, dass es bei der Umsetzung von Dadmmmas-
snahmen aussen oder innen notwendig sein kann die Fenster zu ersetzen. Dies ist der Fall,
wenn aufgrund von Wéarmebricken die Laibung der Fenster mitgeddammt werden muss, um
das Risiko von Kondensat und Schimmelpilzbildung zu verringern. Falls zu wenig Platz fir
die Laibungsdammung vorhanden ist, missen kleinere Fenster eingebaut werden.

4.6.1 Nachbau nach Original

Um das urspriingliche Erscheinungsbild der Fassade wieder herzustellen, kénnen die origi-
nalen Fenster anhand der noch vorhandenen Fenster nachgebaut werden.

Wie im rechten Bild der Abbildung 5 zu sehen ist, verfligt das originale Hauptfenster Uber
zwei grosse und zwei kleine Liftungsfligel. Bei den Sprossen der Liftungsfliigel handelt es
sich um glasteilende Sprossen.

Gemass den Energievorschriften des Kantons Baselland missen bei Umbauten Fenster mit
einem U,-Wert < 1.3 W/m?K eingebaut werden. Auf dem Markt sind sehr diinne Isolierver-
glasungen erhaltlich, mit welchen die fir den Nachbau oder die Sanierung historischer Fens-
ter héaufig zum Einsatz kommen. Diese weisen U-Werte im Bereich von 1.0 — 1.2 W/m?2K
auf. Mit Verglasungen dieser Art kann der Warmeschutz der heute geltenden Energievor-
schriften eingehalten werden und zugleich lassen sich filigrane Rahmenkonstruktionen nach
historischem Vorbild realisieren.

Abbildung 5: Links: Ausschnitt Fassade Haus Nummer 14 mit originalen Fenstern; rechts:
Ansicht originales Hauptfenstern mit Vorfenster im Erdgeschoss.
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5 Sanierungskosten und Subventionsmaglichkeiten

Fir die in Kapitel 4 vorgestellten Sanierungsvarianten werden im Folgenden sowohl die Sa-
nierungskosten als auch die Subventionsmoglichkeiten aufgezeigt.

5.1 Hinweise zur Grobkostenschatzung und zu Subventionen

Zur Ermittlung der Grobkosten wurden von der Prona AG gezielt ausfihrende Fachunter-
nehmer sowie Dammstoffhersteller angefragt. Diesen wurden Informationen zum Refe-
renzgebdude anhand von Fotografien und Flachenauszligen Ubermittelt.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass die zur Verfigung gestellten Informationen ei-
ne Besichtigung der ausfliihrenden Fachunternehmer vor Ort keinesfalls ersetzen kann. Aus
diesem Grund sind die angegebenen Preise nur als grobe Richtwerte zu sehen.

Bei Einbau von anderen Dammsystemen, als von der Prona AG vorgeschlagen kdnnen
ebenfalls Abweichungen bezlglich der Kosten entstehen.

Seit dem 1. Januar 2017 sind die einzelnen Kantone verantwortlich fir das Gebaudepro-
gramm, das mit Geldern aus der schweizweit erhobenen CO,-Abgabe auf fossilen Brenn-
stoffen die Warmeddammung der Gebaudehiillen fordert. Die nachfolgend aufgeflhrten In-
formationen bezlglich der Subventionsmaoglichkeiten wurden auf der Internetseite Baselbie-
ter Energiepaket (http://www.energiepaket-bl.ch/, Stand 15.06.2017) recherchiert.

Sanierungsmassnahmen werden nur geférdert wenn bestimmte Anforderungen an die
Warmedurchgangskoeffizienten der sanierten Bauteile eingehalten werden. Da die Siedlung
nicht unter Denkmalschutz steht, wird in Abschnitt 5.2 von den standardmassig einzuhal-
tenden Bedingungen an die U-Werte der sanierten Bauteile ausgegangen. Diese sind:

- U<0.20 W/mZK fir Bauteile gegen Aussenklima oder bis 2 m im Erdreich

- U <=0.25 W/m?K fiir Bauteile gegen unbeheizt oder mehr als 2 m im Erdreich
- U<0.70 W/m?K fir Fenster mit Abstandhalter aus Edelstahl oder Kunststoff
Hinweise:

Far Bauteile von geschltzten Bauten konnen gegen Nachweis, dass die geforderten U-
Werte nicht realisierbar sind, Erleichterungen gewahrt werden. Als geschiitzt gelten Bauten,

- ...die Bestandteil der Inventare des Bundes, des Kantons oder der Gemeinden sind und
in diesen Inventaren als von "nationaler" oder "regionaler" Bedeutung eingetragen sind
(«denkmalgeschtzt»); sowie

- ...die von einer Behorde als geschitzt definiert werden (Baubehorde, Orts- und Stadt-
bildkommissionen, etc.)

Far geschitzte Bauten gelten folgende Anforderungen:
- U <=0.25 W/m?K fir Bauteile gegen Aussenklima oder bis 2m im Erdreich
- U <0.28 W/m?K fiir Bauteile gegen unbeheizt oder mehr als 2m im Erdreich

- U<1.10 W/mK fir Fenster mit Abstandhalter aus Edelstahl oder Kunststoff
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5.2 Ermittelte Grobkosten und Subventionsmoglichkeiten

In nachfolgenden Tabellen sind die ermittelten Grobkosten sowie Subventionsmadglichkeiten
zusammengestellt:

Tabelle 8: Grobkostenschatzung und Subventionsmaoglichkeiten der Sanierungsmassnahmen der Kel-

lerdecke.

Boden zu Keller

Sanierungsvariante | Grobkosten Fr./m? Subventionen
Massive Kellerdecke ca. 50-60 Fr./m? Nein
Dammung von unten Bemerkungen: Bemerkungen:

Gefordert werden Ddmmmassnahmen
von Decken gegen unbeheizt mit
U <0.25 W/m?K

Kellerdecke in Holz

ca. 50-60 Fr./m?

Ja (da sanierte Decke U < 0.25 W/m?K)

Dammung von unten

Bemerkungen:

Bemerkung:
Beantragt werden kdnnen

10 Fr./m? (Stand 01.01.2017)

Tabelle 9: Grobkostenschatzung und Subventionsmaoglichkeiten der Sanierungsmassnahmen der Aus-

senwand.
Aussenwand
Sanierungsvariante | Grobkosten Fr./m? Subventionen
% // ca. 405 Fr./m? Nein
///, " | Bemerkungen: Bemerkungen:
Dammung % “i |- Entfernen Aussenputz: 30-35 Fr./m? Gefordert werden Dédmmmassnahmen
von aussen - Aufbringen Dammputzsystem 340- von Wanden gegen aussen mit
. |370 Fr./m? U<0.2W/m%XK
- Zuschlag Kellenwurf: 15-20 Fr./m?
ca. 100 Fr./m? Ja (da sanierte Wand U < 0.2 W/m?K)
s Bemerkungen: Bemerkungen:
. 2 A
Démmung - Entfernen Innenputz: 3035 Fr/m Beantragz werden kénnen
von innen - Aufbringen Innenddmmsystem 70 Fr./m
65-70 Fr./m2 plus 10 Fr./m? sofern mehr als
90 % der Fassadenflache erneuert
werden (Stand 01.01.2017)

Tabelle 10: Grobkostenschatzung und Subventionsmaoglichkeiten der Sanierungsmassnahmen des

Mansardendaches.
Mansardendach
Sanierungsvariante Grobkosten Fr./m? Subventionen
Dammung von aussen ca. 395 Fr./m? zzgl. 3000 Fr. Ja (da saniertes Dach U < 0.2 W/m?K)
Bemerkungen: Bemerkungen:
W 3'000 Fr. fur Bauplatzinstallation (Mulden | Beantragt werden kénnen
V4 < Lift, etc.) 50 Fr./m?
P 330 Fr./m? fur Entsorgung Dachlatten, | plus 10 Fr./m? sofern mehr als
/// Ausdecken, Eindecken, neue Firs_tziegel, 90 % der Dachflache erneuert
// %’fb Erstellung Unterdach, Schrotarbeiten werden (Stand 01.01.2017)
65 Fr./m? fiir Isolieren, Anschluss
Dampfbremse, innerer Raumabschluss
Prona 17 /49 19.06.2017
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Tabelle 11: Grobkostenschatzung und Subventionsmaoglichkeiten der Sanierungsmassnahmen des

Kehlbodens.
Decke zu Estrich (Kehlboden)
Sanierungsvariante | Grobkosten Fr./m? Subventionen
Dammung von oben ca. 50-60 Fr./m? Ja (da sanierte Decke U < 0.25 W/m?K)
Bemerkungen: Bemerkungen:

180

Beantragt werden kénnen
10 Fr./m? (Stand 01.01.2017)

Tabelle 12: Grobkostenschatzung und Subventionsmaoglichkeiten der Sanierungsmassnahmen des

Fensters.

Sanierungsvariante | Grobkosten Fr./m? Subventionen
Nachbau nach Original (noch ausstehend) Nein
: Bemerkungen: Bemerkungen:

Gefordert werden neue Fenster mit
U £ 0.7 W/m?K (Stand 01.01.2017)
Dieser Wert ist bei einem Nachbau der
originalen Fenster voraussichtlich nicht
zu erreichen.
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6 Erstellen einer Sanierungspriorisierung

Um entscheiden zu kénnen, welche Sanierungsmassnahmen hinsichtlich Energieeinspa-
rungspotenzial sowie Sanierungskosten am effektivsten sind, wird eine Priorisierung der
vorgeschlagenen Sanierungsvarianten erstellt.

Ausschlaggebend flr nachfolgende Berechnungen sind...

- ...die Verbesserung des U-Wertes (im Vergleich zum Originalzustand bzw. Bestand)

- ...sowie die Sanierungskosten.

Aus diesen wird ein Faktor nach untenstehender Formel berechnet. Je kleiner der Faktor,
desto hoher ist die Prioritat der jeweiligen Sanierungsmassnahme anzusetzen.

Flache = Preis/m?
Faktor =

Verbesserung

Hinweis: Die Priorisierung ist als erstes Indiz fir die Effektivitdt der jeweiligen Sanierungs-
massnahme zu sehen. Es wird jedoch kein Bezug dazu genommen, wie hoch der Anteil der
Warmeverluste Uber das betreffende Bauteil am gesamten Heizwarmebedarf des Gebaudes
ist. Deshalb kann aufgrund der Priorisierung z.B. keine Aussage zur effektiven Heizkostener-
sparnis getroffen werden.

6.1 Originaler Zustand

Die Sanierungspriorisierung wird zundchst auf den originalen Zustand der Bauteile bezogen,
um eine bessere Ubertragbarkeit auf die tibrigen Gebaude gewahrleisten zu kénnen. In Ta-
belle 13 ist ersichtlich, dass bei den Sanierungsmassnahmen Dammung des Bodens zum
Keller sowie Dammung der Decke zum Estrich das Verhaltnis der Verbesserung des War-
meschutzes zu den anfallenden Kosten fur die Sanierung der Flachen am gunstigsten ist.
Die Sanierung der Aussenwand mit einer innenliegenden Warmedammung steht an vierter
Stelle.

Die Sanierung des Steildaches weist den hochsten Quadratmeterpreis auf. Jedoch kann der
U-Wert um mehr als 90 % verbessert werden. Zudem ist die zu sanierende Flache kleiner.
Aus diesen Griinden steht die Sanierung des Mansardendaches vor der Sanierung der Aus-
senwand mit Dammung von aussen auf Rang 5. Das Anbringen eines Dammputzsystems
auf der Aussenseite der Fassaden ist mit hohen Kosten und einer im Verhéltnis zu anderen
Sanierungsmassnahmen geringen Verbesserung des Warmeschutzes verbunden. Daher
steht nimmt diese Sanierungsvariante den Letzen Rang auf der Prioritatenliste ein.

Tabelle 13: Priorisierung der vorgeschlagenen Sanierungsvarianten in Bezug auf Energieeinsparung

und Kosteneffizienz am Beispiel des originalen Zustands der Bauteile des Referenzgebaudes.

massiver Boden | 1.62 W/m?K | Dammung von | 0.29 W/m?K 82.1 % 21.8m? 55 Fr./m? 14.6 1
zu Keller unten
Boden zu Keller | 0.96 W/m?K | Ddmmung von | 0.18 W/m?K | 81.2 % 68.3m? | 55 Fr./m? 46.3 3
in Holz unten
0.84 W/m?K | Dammung  von | 0.39 W/m?2K 53.6 % 216.7m? | 405 Fr./m? | 1'637.4 6
Aussenwand aussen
0.84 W/m?K | Dammung von | 0.2 W/m?K 76.2 % 183.9"m? | 100 Fr./m? | 241.3. 4
innen
Mansardendach | 1.95 W/m?K | Dammung von | 0.19 W/m?K 90.3 % 150.0 m? | 415 Fr./m?? | 689.4 5
aussen
Decke zu Estrich | 0.84 W/m?K | Dammung von | 0.15 W/m?K |  82.1 % 53.9 m? 55 Fr./m? 36.1 2
(Kehlboden) oben
Fenster ca.2.5 Nachbau  origi- ca. 1.3 48.0 % 36.7 m* | (noch offen) (?) (?)
W/m2K | naler Fenster W/m2K
Yaussenwandflache abzuglich 15 % wegen Innenwéanden und Deckenanschlissen
2395 Fr./m? zzgl. 20 Fr./m? fiir Bauplatzinstallationen
19.06.2017
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6.2 Heutiger Zustand (Bestand)

Gemass Angaben des Eigentimers sowie Erkenntnissen der Ortsbegehung wurden am Re-
ferenzgebaude seit Erstellung folgende Sanierungsmassnahmen vorgenommen:

1) Dammung des massiven Bodens zum Keller sowie des Bodens zum Keller aus Holz mit
einer 8 cm starken vlieskaschierten Mineralwolleplatte
- massive Decke: Ugggang = 0.48 W/m?2K
- Decke aus Holz: Upegang = 0.34 W/m?K

2) Dammung des Kehlbodens mit einer 25 cm starken Holzfaserplatte
> Ugostang = 0.25 W/m?K

3) Dammung der Schragen des Mansardendaches im Dachgeschoss mit 10-20 cm Mine-
ralwolle; zusatzlich Dammung des Dachraumes oberhalb des Kehlbodens mit einer alu-
kaschierten Steinwollematte
2 Ugesiang = 0.256 W/m?2K (bei 20 cm Ddmmung)

4) Ersatz der Fenster durch moderne Dreifachisolierverglasungen
2 UV\/rBestand =1.0 W/mZK

5) (Einbau von Vorsatzschalen aus Gipskarton mit Dammung an einigen wenigen Wandbe-
reichen des Dachgeschosses)

Berlcksichtigt man die ersten vier bereits erfolgten Sanierungsmassnahmen, so ergibt sich
eine Priorisierung der Sanierungsvarianten gemass Tabelle 14.

Werden die Fenster nach historischem Vorbild nachgebaut, so wird der Warmeschutz ge-
genlber den dreifachisolierverglasten Fenstern des Referenzgebaudes nicht verbessert.
Rein auf Kosten und Energieeffizienz bezogen weist diese Sanierungsvariante den gerings-
ten Nutzen auf und liegt daher auf Rang 7 der Priorisierungsliste.

Der Warmeschutz des Mansardendachs wurde ebenfalls bereits verbessert. Mit der vorge-
schlagenen Sanierungsvariante kann der Warmeschutz des Dachs nur geringfligig weiter
verbessert werden, weshalb diese Rang 6 einnimmt.

Die Dammung der Aussenwand mittels Innendammung liegt unverandert auf Rang 4.

Bei den Sanierungsmassnahmen Dammung des Bodens zum Keller sowie Dammung der
Decke zum Estrich ist das Verhaltnis der Verbesserung des Warmeschutzes zu den anfal-
lenden Kosten immer noch am ginstigsten, weshalb diese auf den ersten Rangen liegen.

Tabelle 14: Priorisierung der vorgeschlagenen Sanierungsvarianten in Bezug auf Energieeinsparung
und Kosteneffizienz.

massiver Boden | 0.48 W/m?K | Dammung von | 0.29 W/m?K | 39.6 % 21.8m? | 55 Fr./m? 30.3 1
zu Keller unten
Boden zu Keller 0.34 W/m?K | Ddmmung von | 0.18 W/m?2K 471 % 68.3 m? 55 Fr./m? 79.8 3
in Holz unten
0.84 W/m?K | D&mmung von | 0.39 W/m2K |  53.6 % 216.7m? | 405 Fr./m? | 1'637.4 5
Aussenwand aussen
0.84 W/m?K | Dammung von | 0.2 W/m?K 76.2 % 183.9"m? | 100 Fr./m? | 241.3. 4
innen
Mansardendach | 0.25W/m?K | Ddmmung von | 0.19 W/m?K |  24.0% 150.0 m? | 415 Fr./m?? | 2'693.1 6
aussen
Decke zu Estrich | 0.25 W/m?K | Dammung von | 0.15 W/m?K 40 % 53.9m? 55 Fr./m? 74.1 2
(Kehlboden) oben
Fenster 1.1 W/m?K | Nachbau origi-| 1.3 W/m?K keine 36.7 m* | (noch offen) - (7)
naler Fenster
prona 20/49 19.06.2017
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7 Bewertung der Einzelsanierungsmassnahmen mittels

Beurteilungskompass

Anhand eines Beurteilungskompasses werden die erarbeiteten Sanierungsvarianten bezlg-
lich der Kriterien Energieeffizienz und Bauphysik, Subventionen, Denkmalpflege, Kosten und
sonstiges bewertet (vgl. Tabelle 15). Dabei werden je Bereich unterschiedliche Teilaspekte

bewertet.

Die Bewertungsbdgen sind vorliegendem Bericht als separates Dokument beigelegt

(vgl. Anlage Nr.1).

Tabelle 15: Vorlage des Beurteilungskompasses

Bauteil:

gsvariante:

Dammmassnahme:

Lage am Gebéaude:

T ———

\ L
¥

Bauteilaufhau mit Matenalbezeichnungen:

Beurteilungskompass :

U-Wertin
Wim?2K

Einfluss
Bereiche Teilaspekte ehernegativ eherpositiv
5 -4 3 2 1 +#1 [+2 (43 |+4 45
Energie- Einhaltung Mindestwarmeschutz
;f:::)eh';zs:‘k"d En erg?evorschr?ften: G_ren zwert
Energievorschriften: Zielwert
Warmebrickenverluste
Feuchteschutz
Raumklima
Subventionen | Subventionen (Standard)
Subventionen (Denkmal)
Denkmalpflege | Erscheinungsbild aussen
Erscheinungsbild innen
Ortsbildschutz
Erhalt originale Bausubstanz
Rickbaubarkeit
Kosten Quadratmeterpreis (fertig installiert) ca. xx Fr./m?
Vgl. Sanierungskosten/Energiesinsparung
Sonstiges Verlustvon Wohnraum
Unabhangigkeit von Nachbargebauden
Sanierung im bewohnten Zustand
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Bereinigung Systemnachweis

8 Bereinigung Systemnachweis

Im Rahmen vorliegenden Berichtes wird eine Bereinigung des vorhandenen Systemnach-
weises des Bestandsgebaudes , Eckhaus” durchgefiihrt. Betrachtet wird die Sanierungsva-
riante ,,ZA" des bestehenden Gutachtens, welche den heutigen Istzustand des Gebaudes
inklusive aller bereits durchgeflihrten Sanierungsmassnahmen beschreibt. Die Berechnung
erfolgte mit der Software Leosai (Version V.2017.0, build 1102).

Die in Abschnitt 6.2 aufgeflihrten bereits erfolgten Sanierungsmassnahmen werden in der
Heizwarmebedarfsberechnung berlcksichtigt. Der Ergebnisbericht der Berechnungen (Sys-
temnachweis) inklusive der zugrunde gelegten Flachen ist vorliegendem Bericht als separa-
tes Dokument beigelegt (vgl. Anlage Nr.2).

Im Vergleich zum Systemnachweis der Sanierungsvariante ,ZA" des bereits bestehenden
Gutachtens wurden folgende Anpassungen vorgenommen:

- Berlcksichtigung der Dammung des Mansardendaches im Dachgeschoss
- Einige Anderungen der Abmessungen der Fenster

- Hinzufligen fehlender Fensterflachen

- Kleinere Anpassungen bei den Flachen der einzelnen Bauteile

Der Berechnung zufolge weist das Referenzgebdude einen Heizwarmebedarf von
374 MJ/m? auf. Damit wird der Grenzwert gemass SIA 380/1, der bei 187 MJ/m? liegt, um
genau 100 % Uberschritten.

Gemass dem Eigentlimer des Hauses liegt der jahrliche Olverbrauch bei ungefahr
2'800 Litern. 1 Liter Heizdl entspricht ungeféhr einer Energiemenge von 36 MJ. Demzufolge
werden jahrlich ca. 100°'800 MJ fir die Beheizung und Warmwasserbereitung des Gebaudes
inklusive der Verluste der Heizungsanlage bendtigt. Geht man von einem Wirkungsgrad von
0.9 der Heizungsanlage aus, so werden abzlglich der Verluste der Heizungsanlage ca.
90’720 MJ fur die Heizung- und Warmwasserbereitung bendtigt.

Das Gebéude weist eine Energiebezugsfliche von 231 m? auf. Damit werden gemass
Heizwarmebedarfsberechnung jahrlich 86'394 MJ fir die Beheizung des Gebaudes bendtigt.
Geméss SIA 380/1 kann der Warmwasserbedarf eines Einfamilienhauses mit 50 MJ/m? an-
genommen werden. Damit werden jahrlich rund 11’650 MJ fir die Warmwasserbereitung
bendtigt. Flir Heizung und Warmwasser zusammen werden gemass theoretischer Berech-
nung demnach 97'944 MJ benoétigt.

Ein Vergleich mit dem tatsachlichen durchschnittlichen Olverbrauch zeigt, dass der berech-
nete Verbrauch rund 8 % hoher liegt. Diese gute Ubereinstimmung spricht daflr, dass die
Berechnung des Heizwarmebedarfes des Referenzgebdudes den realen Verbrauch gut ab-
bildet.
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Bereinigung Systemnachweis
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rona 23/49 19.06.2017
2))) ] ]|

BE_P17213_170616_Bericht Sanierung Gartenstadt



Verzeichnisse

9 Verzeichnisse

Tabellen

Tabelle 1: Prifmittel und Prifhilfsmittel........... 4
Tabelle 2: Sanierung der massiven Kellerdecke von untern mittels vlieskaschierter Mineralwolle. Neu
eingebaute Materialschichten in grin dargestellt...........cccccvvivii, 8
Tabelle 3: Sanierung der Kellerdecke aus Holz von untern mittels vlieskaschierter Mineralwolle. Neu
eingebaute Materialschichten sind in griin dargestellt. ..........cccccviii, 9
Tabelle 4: Sanierung der Aussenwand mit einem Dadmmputzsystem. Neu eingebaute
Materialschichten in grin dargestellt. ... ..coooi e 10
Tabelle 5: Sanierung der Aussenwand mit einem Innenddmmsystem. Neu eingebaute
Materialschichten in grin dargestellt. ... 11
Tabelle 6: Sanierung des Mansardendaches von aussen. Neu eingebaute Materialschichten in grin
ArGESTRIIT. e 13
Tabelle 7: Sanierung des Kehlbodens von aussen. Neu eingebaute Materialschichten in grin
ArGESTEIIT. e 14
Tabelle 8: Grobkostenschatzung und Subventionsmdglichkeiten der Sanierungsmassnahmen der
KEIEIABCKE. ...t 17
Tabelle 9: Grobkostenschatzung und Subventionsmdglichkeiten der Sanierungsmassnahmen der
AAUSSENWANG. .1ttt 17
Tabelle 10: Grobkostenschatzung und Subventionsmoglichkeiten der Sanierungsmassnahmen des
MaNSArdENAACHES. ... ... 17
Tabelle 11: Grobkostenschatzung und Subventionsmdglichkeiten der Sanierungsmassnahmen des
KENIDOTEBNS. .. nnnna 18
Tabelle 12: Grobkostenschatzung und Subventionsmdglichkeiten der Sanierungsmassnahmen des
BB S Bl S, o nnnna 18

Tabelle 13: Priorisierung der vorgeschlagenen Sanierungsvarianten in Bezug auf Energieeinsparung
und Kosteneffizienz am Beispiel des originalen Zustands der Bauteile des

ReferenzgehAUAES. .. ...iiiiiiii e 19
Tabelle 14: Priorisierung der vorgeschlagenen Sanierungsvarianten in Bezug auf Energieeinsparung
UNA KOSTENETFIZIENZ. ... 20
Tabelle 15: Vorlage des BeurteillungskompassSes........coooooiiiiiiiiii 21

Abbildungen

Abbildung 1: Links: Sldseite der Siedlung mit Referenzgebaude links im Bild; rechts: Nordseite der

SIBAIUNG. e, 5

Abbildung 2: Links: Westansicht Referenzgebaude; rechts Nordansicht Referenzgebéude .................. 5
Abbildung 3: Verlauf der thermischen Gebaudehille im Erdgeschoss (gespiegelter Grundrissplan des
Gebaudes Gartenstadt 2). . ....oooiiiiii e 6

Abbildung 4: Verlauf der thermischen Gebaudehlle auf West- (links) sowie Sldseite (rechts). ........... 7
Abbildung b5: Links: Ausschnitt Fassade Haus Nummer 14 mit originalen Fenstern; rechts: Ansicht
originales Hauptfenstern mit Vorfenster im Erdgeschoss. ..., 15

Abbildung 6: Verlauf der thermischen Gebaudehiille auf West- (links) sowie Sidseite des Gebaudes
(FECNTS) . oo 25

Abbildung 7: Verlauf der thermischen Gebaudehllle auf Ost- (links) sowie Nordseite des Gebaudes
(FECNTS) . oo 25

Abbildung 8: Verlauf der thermischen Gebaudehlle im Erd- (links) sowie Obergeschoss (rechts)..... 26
Abbildung 9: Verlauf der thermischen GebaudehUlle im Dachgeschoss. ........oocviiiiiiiiiiiiiiiiieec e, 26
rona 24/49 19.06.2017

)
g".. BE_P17213_170616_Bericht Sanierung Gartenstadt



Anhénge

Anhange

Anhang A1: Verlauf thermische Gebaudehiille

. 160 .

Ansicht west (spiegelverkehrt) Ansicht siid (Strasse)

Abbildung 6: Verlauf der thermischen Gebaudehllle auf West- (links) sowie Sldseite des Gebaudes
(rechts).
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Ansicht ost Ansicht nord (Garten)

Abbildung 7: Verlauf der thermischen Gebaudehllle auf Ost- (links) sowie Nordseite des Gebaudes
(rechts).

Nachfolgende Abbildungen zeigen den Verlauf der thermischen GebaudehUlle anhand der
Grundrisse.
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Anhang A1: Verlauf thermische Gebaudehdille

Nordseite
(Garten) (Garten)

Grundriss

Erdgeschoss Obergeschoss

Abbildung 8: Verlauf der thermischen Gebaudehdlle im Erd- (links) sowie Obergeschoss (rechts).

Nordseite
(Garten)

Grundriss Dachgeschoss

Abbildung 9: Verlauf der thermischen Gebaudehille im Dachgeschoss.

prona 26/49 19.06.2017
BE_P17213_170616_Bericht Sanierung Gartenstadt



Anhang A2: Einzelbauteilnachweise inklusive Dampfdiffusionsnachweise der sanierten Bauteile
Gebéudehlille

Anhang A2: Einzelbauteilnachweise inklusive Dampfdiffusions-

nachweise der sanierten Bauteile Gebaudehiille

Software: Lesosai v.2017.0 (build 1102) Q Lesosai
Lizenznehmer: Prona SA

Druck: 15.06.2017 15:58:24 Seite 1 von 3
Datei: P17213_170606_Systemnachweis.bld

P17213_170613_Kellerdecke massiv Bestand

Nutzung: Boden Innen EN ISO 6946 .
Gegen Zone

U-Wert
Anwendung:: Statisch

Mauer,Decke/Dach,Bode
n,Tire 1.6147 [Wim*K]
Warmekapazitat
[kJ/m?K]

kiv: 423
Cm 10cm (24h): 183
Cm 3cm (2h):  44.2

Geometrie
Dicke [mm]: 215

Rse: 0.17 [m?K/W]

Aussen
Wetter: Basel-Binningen (CH), Hohe . M. des Gebaudes: 316 m
Querschnitt 1
Materialname: Dicke | Sd a u P c R
leml | mm] Jwimk]|  F|kg/me [whikgkg (MKW
Rsi 0.170
1 | Project : Fichte B 2 24 | 043 120 | 500 | 0.756 | 0.154
2 | CEN 2008 : Zementestrich (CEN) =] 1 1.4 25 2000 | 0.236 0.029
3 [ CEN : Beton 2200 kg/m® (CEN) B | 155 186 16 120 | 2200 [ 0.278 0.097
Rse 0.170
dUg= 0 [W/m?K], dUf= 0 [W/m?K] dR 0
RT 0.619

frsi = 0.653 [-], frsi,min,cond = 0.727 [-], frsi,min,moist = 0.750 [-]
Es besteht ein Oberflachenkondensationsrisiko.
Es besteht die Gefahr der Schimmelpilzbildung.

P
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Anhang A2: Einzelbauteilnachweise inklusive Dampfdiffusionsnachweise der sanierten Bauteile

Gebéudehlille
Software: Lesosai v.2017.0 (build 1102) Q Lesosai
Lizenznehmer: Prona SA
Druck: 15.06.2017 17:56:46 Seite 1 von 4
Datei: P17213_170606_Systemnachweis.bld

P17213_170613_ Kellerdecke massiv saniert

Nutzung: Boden Innen EN ISO 6946 .
Gegen Zone

U-Wert
Anwendung:: Statisch

Mauer,Decke/Dach,Bode
n,Tire 0.2877 [W/mK]
Warmekapazitat
[kJ/m2K]

ks 39.5
Cm 10cm (24h): 183
Cm 3cm (2h): 44.2

Geometrie
Dicke [mm]: 315
Rse: 0.17 [m?K/W]
Aussen
Wetter: Basel-Binningen (CH), Hohe U. M. des Gebaudes: 316 m
Querschnitt 1
Materialname: Dicke Sd a u p 6 R
fem] | m Jwmkl| [ |kg/me] [whikgk] (MKW
0.170
1 | Project : Fichte 2 24 0.13 120 500 0.756 0.154
2 |CEN 2008 : Zementestrich (CEN) 4 1 1.4 25 2000 | 0.236 0.029
3 |CEN : Beton 2200 kg/m? (CEN) 15.5 18.6 1.6 120 2200 | 0.278 0.097
| 4 |Isover : PB M 035 10 0.1 0.035 1 20 0.286 2.857
Rse 0.170
dUg= 0 [W/m?3K], dUf= 0 [W/m?K] dR 0
RT 3.476
frsi = 0.949 [-], frsi,min,cond = 0.727 [-], frsi,min,moist = 0.750 [-]
Hygrothermische Kenngréssen
Erste Monat: Faktor
JaritiaP Jan. | Feb. | Méarz | Apr. Mai | Juni Juli | Aug. | Sept. | Okt. | Nov. | Dez. |Austrock
nung
Innen
Temperatur [°C] 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 "

Relative Feuchtigkeit [%] 52.9 54| 579| 614| 683 73] 768| 769 703| 647| 574| 544

Aussen

Temperatur [°C] 17 29 6.8 96| 142 172| 195| 194]| 149] 109 54 3

Relative Feuchtigkeit [%] 827| 785) 699| 681 712 70| 68.7] 70.2| 77.3| 823| 848 84

P
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Anhang A2: Einzelbauteilnachweise inklusive Dampfdiffusionsnachweise der sanierten Bauteile
Gebéudehlille

Projekt: P17213 Refernezgebaude (Eckhaus) QLesosai
Druck: 15.06.2017 17:56:46 Seite 2 von 4

Ma: Wasserverdunstungsmenge
Gc: Tauwassermenge

Grafik Diffusionsaquivalente Luftschichtdicke: Januar

%

7
Z
%
fg;é
7

I Wasserdruck [Pa] I Sattigungsdruck [Pa] l Temperatur [°C]
Totale &quivalente Luftdicke in diesem Querschnitt: 22.1 [m]

Keine Kondensation in diesem Abschnitt
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Anhang A2: Einzelbauteilnachweise inklusive Dampfdiffusionsnachweise der sanierten Bauteile

Gebéudehlille

Software: Lesosai v.2017.0 (build 1102)
Lizenznehmer: Prona SA

Druck: 15.06.2017 16:00:20
Datei: P17213_170606_Systemnachweis.bld

Q Lesosai

Seite 1 von 3

P17213_170613_ Kellerdecke Holz Bestand
Nutzung: Boden Innen EN ISO 6946

Gegen Zone

Anwendung::
Mauer,Decke/Dach,Bode
n,Tare

Warmekapazitat
[kJ/m2K]

ks 33.4
Cm 10cm (24h): 64.1
Cm3cm (2h): 295

Geometrie
Dicke [mm]: 200

Aussen
Wetter: Basel-Binningen (CH), Hohe U. M. des Gebaudes: 316 m

Querschnitt 1 (Flachenverhaltnis des Querschnitts 83%)

U-Wert
Statisch
0.9555 [W/m*K]

Rse: 0.17 [m?K/W]

Materialname: Dicke Sd 2 u p ¢ R
fem] m |wmkl| [ kgm? [whikgkp |[MPK/WI]
0.170
1 | Project : Fichte 2 24 0.13 120 500 | 0.756 0.154
2 [CEN : Luftschicht 2 001 | 0.109 1 1.23 | 0.278 0.183
| 3 [Lesosai : Hochofenschlake Beton 400-1400 kg/m?® 6 036 0.65 6 900 | 0.278 0.092
4 | Project : Fichte 3 38 0.13 120 500 | 0.756 0.231
Rse 0.170
dUg= 0 [W/m?K], dUf= 0 [W/m?K] dR 0
RT 1
frsi = 0.815 [-], frsi,min,cond = 0.727 [-], frsi,min,moist = 0.750 [-]
Querschnitt 2 (Flachenverhaltnis des Querschnitts 17%)
Materialname: Dicke | Sd A u P c R
em] | ml |wmkl| [ |kg/me |whikgk] [[MPK/W]
Rsi 0.170
1 | Project : Fichte B 24 0.13 120 500 | 0.756 0.154
2 | Project : Fichte B 18 216 | 013 120 500 | 0.756 1.385
Rse 0.170
dUg= 0 [W/m?K], dUf= 0 [W/m?K] dR 0
RT 1.878

frsi = 0.815 [-], frsi,min,cond = 0.727 [-], frsi,min,moist = 0.750 [-]
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Anhang A2: Einzelbauteilnachweise inklusive Dampfdiffusionsnachweise der sanierten Bauteile
Gebéudehlille

Software: Lesosai v.2017.0 (build 1102) I/;j Lesosai
Lizenznehmer: Prona SA

Druck: 15.06.2017 17:55:54 Seite 1 von 5
Datei: P17213_170606_Systemnachweis.bld

P17213_170613_Kellerdecke Holz saniert

Nutzung: Boden Innen EN ISO 6946 2
Gegen Zone
U-Wert

Anwendung::
Mauer,Decke/Dach,Bode
n,Tare

Statisch
0.1839 [W/m*K]

Warmekapazitat
[kJ/m2K]

ks 32.2
Cm 10cm (24h): 92.5
Cm3cm (2h): 316

Geometrie
Dicke [mm]: 300

Rse: 0.17 [m?K/W]
Aussen

Wetter: Basel-Binningen (CH), Hohe U. M. des Gebaudes: 316 m

Querschnitt 1 (Flachenverhaltnis des Querschnitts 83%)

Materialname: Dicke Sd 2 u p 6 R
fem] m |wmkl| [ kgm? [whikgkp |[MPK/WI]
Rsi 0.170
1 | Project : Fichte B 24 | 043 120 500 | 0.756 | 0.154
2 [CEN : Luftschicht L1 2 001 | 0.109 1 1.23 | 0.278 0.183
3 [Lesosai : Hochofenschlake Beton 400-1400 kg/m?® [t 6 0.36 0.65 6 900 | 0.278 0.092
4 |Project : Fichte B 3 36 0.13 120 500 | 0.756 0.231
| 5|lIsover : PB M 035 EEH| 3 003 [ 0.035 1 20 | 0.286 0.857
| 6 [Isover : PB M 035 4 004 [0035 | 1 20 0286 | 1.143
| 7 lisover : PB M 035 EEEHE| 10 01 [0.035 1 20 | 0.286 2.857
Rse 0.170
dUg= 0 [W/m?K], dUf= 0 [W/m?K] drR 0
RT 5.857
frsi = 0.968 [-], frsi,min,cond = 0.727 [-], frsi,min,moist = 0.750 [-]
Hygrothermische Kenngréssen
Erste Monat: Faktor
Jahaar Jan. | Feb. | Marz | Apr. Mai Juni Juli Aug. | Sept. | Okt. [ Nov. | Dez. |Austrock
nung
Innen
Temperatur [°C] 20] 20| 20| 20| 20| 20| 20| 20| 20| 20| 20| 20 ]
Relative Feuchtigkeit [%] 529| 54| 579| 614 683| 73| 76.8]| 76.9| 70.3| 64.7| 57.4| 544
Aussen
Temperatur [°C] 17| 29| 68| 96| 142| 172 195| 19.4| 149| 109| 54 3 ]
Relative Feuchtigkeit [%] 827| 785| 69.9| 681 71.2| 70| 687| 70.2| 77.3| 823| 84.8| 84
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Anhang A2: Einzelbauteilnachweise inklusive Dampfdiffusionsnachweise der sanierten Bauteile
Gebéudehlille
B P .
Projekt: P17213 Refernezgebéude (Eckhaus) I;] Lesosai
Druck: 15.06.2017 17:55:54 Seite 2 von 5
Ma: Wasserverdunstungsmenge
Gc: Tauwassermenge
Grafik Diffusionsaquivalente Luftschichtdicke: Januar
[*C] [Pa]
20 91 =~ F2500
. N
N — 1
F2000
15 A
+1500
10 _‘—_—‘K
1000
4 500
0 A 0
Kondensationszonen
I Wasserdruck [Pa] l Sattigungsdruck [Pa] I Temperatur [°C]
Totale aquivalente Luftdicke in diesem Querschnitt: 6.5 [m]
Keine Kondensation in diesem Abschnitt
Querschnitt 2 (Flachenverhaltnis des Querschnitts 17%)
Materialname: Dicke Sd 2 u P c R
fem] | m |wmKl| [ |kg/m?] [whikgk] (MKW
Rsi 0.170
1 | SIA 381/1 : Klebeparkett B 2 14 0.14 7 900 | 0.611 0.143
2 | Project : Fichte BN 18 216 | 0.13 120 500 | 0.756 1.385
3 [Isover : PB M 035 [===z] RN 01 [0.035 1 20 | 0.286 2.857
Rse 0.170
dUg= 0 [W/m?2K], dUf= 0 [W/m?K] dR 0
RT 4.725
frsi = 0.968 [-], frsi,min,cond = 0.727 [-], frsi,min,moist = 0.750 [-]
Hygrothermische Kenngréssen
Erste Monat: Faktor
Jartian Jan. | Feb. | Méarz | Apr. Mai | Juni Juli | Aug. | Sept. [ Okt. | Nov. | Dez. |Austrock
nung
Innen
Temperatur [°C] 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 :
Relative Feuchtigkeit [%] 52.9 54| 579| 614 683 73| 768]| 76.9| 703| 64.7| 57.4| 544
Aussen
Temperatur [°C] 17| 29| 68| 96| 142| 172| 195| 194| 149 109| 54 3 )
Relative Feuchtigkeit [%] 82.7| 785| 69.9| 681 71.2 70| 68.7] 702| 77.3| 82.3| 848 84
pl“o na 32/49 19.06.2017
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Anhang A2: Einzelbauteilnachweise inklusive Dampfdiffusionsnachweise der sanierten Bauteile
Gebéudehlille

Projekt:  P17213 Refernezgebéude (Eckhaus) QLESOSBi

Druck: 15.06.2017 17:55:54 Seite 3 von 5

Ma: Wasserverdunstungsmenge
Gc: Tauwassermenge

Grafik Diffusionsaquivalente Luftschichtdicke: Januar

[=C] [Pa]
20 A+ 2500
% -2000
F1500
m -
F1000
- 500
g 4 ro
Kondensationszonen
I e —ASe—eBRRBRRR,
I Wasserdruck [Pa] I Sattigungsdruck [Pa] . Temperatur [°C]
Totale aquivalente Luftdicke in diesem Querschnitt: 23.1 [m]
Keine Kondensation in diesem Abschnitt
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Anhang A2: Einzelbauteilnachweise inklusive Dampfdiffusionsnachweise der sanierten Bauteile

Gebéudehlille
Software: Lesosai v.2017.0 (build 1102) QLesos ai
Lizenznehmer: Prona SA
Druck: 15.06.2017 18:51:08 Seite 1 von 3
Datei: P17213_170606_Systemnachweis.bld

P17213_170613_Aussenwand_Bestand

Nutzung: Mauer Innen EN ISO 6946 Aussen 3
Gegen aussen
U-Wert

Statisch
0.8427 [W/mK]

Anwendung::
Mauer,Decke/Dach,Bode
n,Ture

Warmekapazitat
[kJ/m3K]

k1': 53
Cm 10cm (24h): 106
Cm3cm (2h): 36.4

Geometrie
Dicke [mm]: 410

Rse: 0.04 [m?K/W]

Wetter: Basel-Binningen (CH), Hohe U. M. des Gebaudes: 316 m

Querschnitt 1

Materialname: Dicke Sd 2 u p 6 R
fem] m |wmkl| [ kgm? [whikgkp |[MPK/WI]
Rsi 0.130
1 [SIA 381/1 : Innenputz B 25 02 0.7 8 1400 | 0.25 0.036
2 [SIA 381/1 : Verbandmauerwerk =N 35 175 0.37 S 1100 | 0.25 0.946
3 | SIA 381/1 : Kalkzementmartel EZE| 35 0875 1 25 1900 | 0.306 0.035
Rse 0.040
dUg= 0 [W/m?K], dUf= 0 [W/m?K] dR 0
RT 1.187

frsi = 0.890 [-], frsi,min,cond = 0.727 [], frsi,min,moist = 0.750 [-]

P
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Anhang A2: Einzelbauteilnachweise inklusive Dampfdiffusionsnachweise der sanierten Bauteile
Gebéudehlille
S‘oftware. Lesosai v.2017.0 (build 1102) QLESOSBI
Lizenznehmer: Prona SA
Druck: 15.06.2017 19:34:04 Seite 1 von 4
Datei: P17213_170606_Systemnachweis.bld
P17213_170613_Aussenwand_Dammputz
Nutzung: Mauer Innen EN ISO 6946 Aussen 3
Gegen aussen
U-Wert
Anwendung:: 5
Mauer,Decke/Dach,Bode Statisch
n,Tire 0.3864 [W/mK]
Warmekapazitat
[kJ/m?K]
k1': 50.9
Cm 10cm (24h): 104
Cm 3cm (2h):  35.1
Geometrie
Dicke [mm]: 425
Rse: 0.04 [m?K/W]
Wetter: Basel-Binningen (CH), Hohe U. M. des Gebaudes: 316 m
Querschnitt 1
Materialname: Dicke Sd a u p 6 R
fom] mwmkl| 1 |kem?] [whikgkg |M#KW]
0.130
1|SIA 381/1 : Innenputz 2 016 0.7 8 1400 | 0.25 0.029
2 [SIA 381/1 : Verbandmauerwerk 35 175 0.37 S 1100 | 0.25 0.946
3 | Custom : Fixit 222 Aerogelddmmputz 4 0.08 0.028 2 220 0.39 1.429
4 | SIA 381/1 : Kalkzementmértel 1.5 0375 1 25 1900 | 0.306 0.015
Rse 0.040
dUg= 0 [W/m?K], dUf= 0 [W/m?K] drR 0
RT 2.588
frsi = 0.950 [-], frsi,min,cond = 0.727 [-], frsi,min,moist = 0.750 [-]
Hygrothermische Kenngréssen
Erste Monat: Faktor
J Jan. | Feb. | Méarz | Apr. Mai | Juni Juli | Aug. | Sept. | Okt. | Nov. | Dez. |Austrock
anuar nung
Innen
Temperatur [*C] 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 B
Relative Feuchtigkeit [%] 52.9 54| 579| 614 68.3 73| 768| 769| 70.3| 64.7| 57.4| 544
Aussen
Temperatur [°C] 1.7] 29| 68| 96| 142| 172| 195| 194| 149| 109| 54 3 )
Relative Feuchtigkeit [%] 82.7| 785| 69.9| 68.1| 71.2 70| 68.7| 70.2| 77.3| 82.3| 84.8 84
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Anhang A2: Einzelbauteilnachweise inklusive Dampfdiffusionsnachweise der sanierten Bauteile

Gebéudehlille

Projekt: P17213 Refernezgebéude (Eckhaus) Q Lesosai
Druck: 15.06.2017 19:34:04 Seite 2 von 4
Ma: Wasserverdunstungsmenge
Gc: Tauwassermenge
Grafik Diffusionsaquivalente Luftschichtdicke: Januar
[*C] [Pa]
20 o F2500
15 F2000
F1500
10 A
F1000
* 9 500
0 A 0
Kondensationszonen
I Wasserdruck [Pa] l Sattigungsdruck [Pa] I Temperatur [°C]

Totale aquivalente Luftdicke in diesem Querschnitt: 2.4 [m]

Keine Kondensation in diesem Abschnitt
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Anhang A2: Einzelbauteilnachweise inklusive Dampfdiffusionsnachweise der sanierten Bauteile
Gebéudehlille

Software: Lesosai v.2017.0 (build 1102) Q Lesosai
Lizenznehmer: Prona SA

Druck: 15.06.2017 18:52:45 Seite 1 von 5
Datei: P17213_170606_Systemnachweis.bld

P17213_170613_Aussenwand_IDS

Nutzung: Mauer Innen EN ISO 6946 Aussen 3
Gegen aussen
U-Wert

Statisch
0.2051 [W/mK]

Anwendung::
Mauer,Decke/Dach,Bode
n,Tare

Warmekapazitat
[kJ/m3K]

K1 21
Cm 10cm (24h): 26.4
Cm3cm (2h): 204

Geometrie
Dicke [mm]: 540

Rse: 0.04 [m?K/W]

Wetter: Basel-Binningen (CH), Hohe U. M. des Gebaudes: 316 m

Querschnitt 1 (Flachenverhaltnis des Querschnitts 89%)

Materialname: Dicke Sd a u p 6 R
em] | ml |wmkl| [ |kg/me] |whikgk] [[MPK/W]
0.130
1 | Project : Gipsfaserplatte 0.25 1.5 0.195 0.25 13 1150 | 0.306 0.06
| 2 |Isover : VARIO Xtra 0.03 102 0.2 33800 266 0.444 0.001
| 3 |Isover : PB M 035 12 0.12 0.035 1 20 0.286 3.429
| 4 |Isover : PB M 035 3 0.03 0.035 1 20 0.286 0.857
5 | SIA 381/1 : Verbandmauerwerk 35 1.75 0.37 S 1100 0.25 0.946
6 | SIA 381/1 : Kalkzementmortel 2.5 0.625 1 25 1900 | 0.306 0.025
Rse 0.040
dUg= 0 [W/m?K], dUf= 0 [W/m?K] dR 0
RT 5.488
frsi = 0.973 [-], frsi,min,cond = 0.727 [-], frsi,min,moist = 0.750 [-]
Hygrothermische Kenngréssen
Erste Monat: Faktor
Januar Jan. | Feb. | Marz | Apr. Mai | Juni Juli [ Aug. | Sept. | Okt. | Nov. | Dez. |Austrock
nung
Innen
Temperatur [°C] 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 R
Relative Feuchtigkeit [%] 52.9 54| 579| 614 683 73| 76.8]| 76.9| 703| 64.7| 574 544
Aussen
Temperatur [°C] 1.7 2.9 6.8 96| 142| 172| 195]| 194 | 149| 109 5.4 3 R
Relative Feuchtigkeit [%] 827 785] 699 68.1]| 71.2 70) 68.7| 70.2| 773| 823| 84.8 84
Pr‘o na 37/49 19.06.2017
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Anhang A2: Einzelbauteilnachweise inklusive Dampfdiffusionsnachweise der sanierten Bauteile

Gebéudehlille

p - .
Projekt: P17213 Refernezgebéude (Eckhaus) I:) Lesosai
Druck: 15.06.2017 18:52:45 Seite 2 von 5
Ma: Wasserverdunstungsmenge
Gc: Tauwassermenge
Grafik Diffusionsaquivalente Luftschichtdicke: Januar
[*C] [Pa]
20 1 =~ F2500
>
i - +2000
F1500
10 4
1000
" 500
0 A 0
Kondensationszonen

I Wasserdruck [Pa]

Totale aquivalente Luftdicke in diesem Querschnitt: 12.9 [m]

Keine Kondensation in diesem Abschnitt

[l sattigungsdruck [Pa]

Querschnitt 2 (Flachenverhaltnis des Querschnitts 11%)

I Temperatur [°C]

Materialname: Dicke Sd 2 u p c R
em] | ml |wmkl| [ |kg/me] |whikgkg [[M*K/W]
0.130
1 | Project : Gipsfaserplatte 0.25 1.5 0.195 0.25 13 1150 | 0.306 0.06
2 |Isover : VARIO Xtra 0.03 10.2 0.2 33800 266 | 0.444 0.001
3 |CEN : Typische Bauholz CEN 12 144 0.13 120 500 0.444 0.923
| 4 [lsover: PB M 035 3 0.03 0.035 1 20 0.286 0.857
5 | SIA 381/1 : Verbandmauerwerk 35 1.78 0.37 5 1100 | 0.25 0.946
6 | SIA 381/1 : Kalkzementmortel 25 0.625 1 25 1900 | 0.306 0.025
0.040
dUg= 0 [W/m?K], dUf= 0 [W/m?K] dR 0
RT 2.983
frsi = 0.973 [-], frsi,min,cond = 0.727 [-], frsi,min,moist = 0.750 [-]
Hygrothermische Kenngréssen
Erste Monat: Faktor
BT Jan. | Feb. | Marz | Apr. Mai | Juni Juli | Aug. | Sept. [ Okt. | Nov. | Dez. |Austrock
nung
Innen
Temperatur [°C] 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 .
Relative Feuchtigkeit [%] 52.9 54| 579| 614 68.3 73] 76.8| 769 70.3| 64.7| 574| 544
Aussen
Temperatur [°C] 1.7 2.9 6.8 96| 142 172| 195]| 194 149 10.9 54 3 -
Relative Feuchtigkeit [%] 82.7)| 785| 699 68.1]| 71.2 70) 68.7| 70.2| 77.3| 823| 84.8 84
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Anhang A2: Einzelbauteilnachweise inklusive Dampfdiffusionsnachweise der sanierten Bauteile
Gebéudehlille

Projekt:  P17213 Refernezgebéude (Eckhaus) QLESOSBi
Druck: 15.06.2017 18:52:45 Seite 3 von 5

Ma: Wasserverdunstungsmenge
Gc: Tauwassermenge

Grafik Diffusionsaquivalente Luftschichtdicke: Januar

O O O T O S e O 0

I Wasserdruck [Pa] I Sattigungsdruck [Pa] . Temperatur [°C]
Totale aquivalente Luftdicke in diesem Querschnitt: 27.2 [m]

Keine Kondensation in diesem Abschnitt

prona 39/49 19.06.2017
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Anhang A2: Einzelbauteilnachweise inklusive Dampfdiffusionsnachweise der sanierten Bauteile

Gebéudehlille

Software: Lesosai v.2017.0 (build 1102)
Lizenznehmer: Prona SA

Druck: 15.06.2017 15:57:20
Datei: P17213_170606_Systemnachweis.bld

Q Lesosai

Seite 1 von 3

P17213_170615_Steildach_Bestand

Nutzung: Decke/Dach Aussen EN ISO 6946
Gegen aussen

Warmekapazitat
[kJ/m?K]

Cm 10cm (24h): 14.3
Cm 3cm (2h):  9.61

Referenz: Custom

Geometrie
Dicke [mm]: 175

Innen
Wetter: Basel-Binningen (CH), Hohe U. M. des Gebaudes: 316 m

Querschnitt 1 (Flachenverhaltnis des Querschnitts 90%)

U-Wert

Statisch
1.9545 [W/m*K]

Rse: 0.04 [m?K/W]

Materialname: Dicke Sd 2 u p ¢ R
fem] m |wmkl| [ kgm? [whikgkp |[MPK/WI]
Rsi 0.100
1| CEN : Typische Bauholz CEN B 1 12 0.13 120 500 | 0.444 0.077
2 [CEN : Luftschicht C_1] 12 001 | 074 1 1.23 | 0.278 0.122
3 [CEN : Luftschicht L1 25 001 |0.155 1 1.23 | 0.278 0.121
4 [CEN : Dachziegel D 2 02 1 10 2000 | 0.222 0.015
Rse 0.055
dUg= 0 [W/m?K], dUf= 0 [W/m?K] drR 0
RT 0.489
frsi = 0.805 [-], frsi,min,cond = 0.727 [-], frsi,min,moist = 0.750 [-]
Querschnitt 2 (Flachenverhaltnis des Querschnitts 10%)
Materialname: Dicke Sd L u P c R
fem] m |wmk| [ |ikgim?] [whikgkg [[M?K/W]
Rsi 0.100
1 | CEN : Typische Bauholz CEN L1 12 0.13 120 500 | 0.444 0.077
2 [CEN : Typische Bauholz CEN 12 144 | 013 120 500 | 0.444 0.923
3 [CEN : Typische Bauholz CEN 25 3 0.13 120 500 | 0.444 0.192
4 | CEN : Dachziegel | 2 02 1 10 2000 | 0.222 0.02
Rse 0.040
dUg= 0 [W/m?K], dUf= 0 [W/m?K] dR 0
RT 1.352

frsi = 0.805 [-], frsi,min,cond = 0.727 [-], frsi,min,moist = 0.750 [-]

prond 40/49
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Anhang A2: Einzelbauteilnachweise inklusive Dampfdiffusionsnachweise der sanierten Bauteile

Gebéudehlille

Software: Lesosai v.2017.0 (build 1102)
Lizenznehmer: Prona SA

Druck: 15.06.2017 15:56:46
Datei: P17213_170606_Systemnachweis.bld

£)Lesosai

Seite 1 von 5

P17213_170613_Steildach_saniert

Nutzung: Decke/Dach Aussen EN ISO 6946
Gegen aussen

Warmekapazitat

[kd/m2K]

Cm 10cm (24h): 24
Cm 3cm (2h): 11.6

Referenz: Custom

Geometrie

Dicke [mm]: 321

Innen

Wetter: Basel-Binningen (CH), Hohe U. M. des Gebaudes: 316 m

Querschnitt 1 (Flachenverhaltnis des Querschnitts 87%)

U-Wert
Statisch

0.1915 [W/m*K]

Rse: 0.04 [m?K/W]

Materialname: Dicke Sd 2 u p ¢ R
fom] mwmkl| 1 |kem?] [whikgkg |M#KW]
0.100
1 [CEN : Typische Bauholz CEN 1 12 0.13 120 500 | 0.444 0.077
| 2 |Isover : VARIO Xtra 0.03 102 0.2 33800 | 266 | 0.444 0.001
3 |Custom : WE_holzFlex® 12 036 | 0.038 3 40 | 0.694 3.158
4 | Custom : WE_holzFlex® 2 006 | 0.038 3 40 | 0.694 0.526
5 |GUTEX : GUTEX Ultratherm 2012 8 024 | 0.042 3 180 | 0.583 1.905
6 [Custom : WE Unterdachbahn 0.1 15 0.2 1500 920 | 0.389 0.005
7 | CEN : Luftschicht 4 0.01 0.25 1 1.23 | 0.278 0
8 | CEN : Luftschicht 3 001 | 0.186 1 1.23 | 0.278 0
9 | CEN : Dachziegel 2 02 1 10 2000 | 0.222 0
Rse 0.100
dUg= 0 [W/m?K], dUf= 0 [W/m?K] dR 0
RT 5.872
frsi = 0.981 [-], frsi,min,cond = 0.727 [-], frsi,min,moist = 0.750 [-]
Hygrothermische Kenngréssen
Erste Monat: Faktor
JEniian Jan. | Feb. | Marz | Apr. Mai | Juni Juli | Aug. | Sept. [ Okt. | Nov. | Dez. |Austrock
nung
Innen
Temperatur [°C] 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 a
Relative Feuchtigkeit [%] 50.7| 51.7| 555| 58.8| 653| 69.7| 73.3| 734 67.1| 61.8| 549 522
Aussen
Temperatur [°C] | 03] o9 48| 76| 122] 152] 175] 174] 129] 89| 34| 1]
Relative Feuchtigkeit[%] | 82.7| 78.5] 69.9] 68.1] 712] 70| 687] 702] 77.3| 82.3] sa8| s84]

prona 41/49

19.06.2017

BE_P17213_170616_Bericht Sanierung Gartenstadt



Anhang A2: Einzelbauteilnachweise inklusive Dampfdiffusionsnachweise der sanierten Bauteile
Gebéudehlille
. B £ .
Projekt: P17213 Refernezgebéude (Eckhaus) EJLesosai
Druck: 15.06.2017 15:56:46 Seite 2 von 5
Ma: Wasserverdunstungsmenge
Gc: Tauwassermenge
Grafik Diffusionsaquivalente Luftschichtdicke: Januar
[*C] [Pa]
20 A4 m— F2500
——
15 F2000
10 +1500
5 1000
0 4 +500
5 7 H0
Kondensationszonen
I Wasserdruck [Pa] l Sattigungsdruck [Pa] I Temperatur [°C]
Totale aquivalente Luftdicke in diesem Querschnitt: 13.5 [m]
Keine Kondensation in diesem Abschnitt
Querschnitt 2 (Flachenverhaltnis des Querschnitts 13%)
Materialname: Dicke Sd 2 u P c R
[em] m wmkl| 1 |kem?] [whikgkg |M*KW]
Rsi 0.100
1 | CEN : Typische Bauholz CEN . 1 12 0.13 120 500 | 0.444 0.077
2 |Isover : VARIO Xtra | 0.03 102 0.2 33800 | 266 | 0.444 0.001
3 |Project : Fichte B 2 24 0.13 120 500 | 0.756 0.154
4 | Project : Fichte B 12 144 | 0413 120 500 | 0.756 0.923
5 |GUTEX : GUTEX Ultratherm 2012 E=EH| s 024 | 0.042 3 180 | 0.583 1.905
6 | Custom : WE_Unterdachbahn R | 0.1 15 0.2 1500 | 920 | 0.389 0.005
7 | Project : Fichte B 4 48 | 013 120 500 | 0.756 | 0.308
8 | Project : Fichte 3 36 0.13 120 500 | 0.756 0.231
9 |CEN : Dachziegel | 2 02 1 10 | 2000 [ 0.222 0.02
Rse 0.040
dUg= 0 [W/m?K], dUf= 0 [W/m?K] dR 0
RT 3.764
frsi = 0.981 [-], frsi,min,cond = 0.727 [-], frsi,min,moist = 0.750 [-]
Hygrothermische Kenngréssen
Erste Monat: Faktor
GG Jan. | Feb. | Marz | Apr. Mai | Juni Juli [ Aug. | Sept. | Okt. [ Nov. | Dez. |Austrock
nung
Innen
Temperatur [°C] 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 }
Relative Feuchtigkeit [%] 50.7| 51.7| 555| 58.8| 65.3| 69.7| 733| 734| 67.1| 61.8| 54.9| 522
Aussen
Temperatur [°C] 03| 09| 48| 76| 122| 152| 175| 17.4| 129| 89| 34 1 :
Relative Feuchtigkeit [%] 82.7| 785| 69.9| 68.1| 71.2 70| 687] 70.2| 77.3| 82.3| 848 84
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Anhang A2: Einzelbauteilnachweise inklusive Dampfdiffusionsnachweise der sanierten Bauteile
Gebéudehlille

Projekt:  P17213 Refernezgebéude (Eckhaus) QLESOSBi
Druck: 15.06.2017 15:56:46 Seite 3 von 5

Ma: Wasserverdunstungsmenge
Gc: Tauwassermenge

Grafik Diffusionsaquivalente Luftschichtdicke: Januar

[=C] [Pa]
20 o 2500
15 A 2000
10 4 F1500
5 F1000
- F500
5 A H0
Kondensationszonen
I e —ASe—eBRRBRRR,
I Wasserdruck [Pa] I Sattigungsdruck [Pa] . Temperatur [°C]
Totale aquivalente Luftdicke in diesem Querschnitt: 38.5 [m]
Keine Kondensation in diesem Abschnitt
Pr‘ona 43 /49 19.06.2017
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Anhang A2: Einzelbauteilnachweise inklusive Dampfdiffusionsnachweise der sanierten

Gebéudehlille

Bauteile

Software: Lesosai v.2017.0 (build 1102)
Lizenznehmer: Prona SA

Druck: 15.06.2017 15:54:47
Datei: P17213_170606_Systemnachweis.bld

Q Lesosai

Seite 1 von 4

P17213_170613_Kehlboden_ Bestand

Nutzung: Decke/Dach
Gegen aussen

EN ISO 6946

Aussen

Anwendung::
Mauer,Decke/Dach,Bode
n,Tare

Warmekapazitat
[kJ/m2K]

ks 55.6
Cm 10cm (24h): 76.4
Cm 3cm (2h): 37.8

Geometrie
Dicke [mm]: 250

U-Wert

Statisch

0.8367 [W/m*K]

Rse: 0.04 [m?K/W]

Innen
Wetter: Basel-Binningen (CH), Hohe U. M. des Gebaudes: 316 m
Querschnitt 1 (Flachenverhaltnis des Querschnitts 83%)
Materialname: Dicke Sd 2 u p 6 R
fom] mwmkl| 1 |kem?] [whikgkg |M#KW]
0.100
1 [SIA 381/1 : Innenputz 3 0.24 0.7 8 1400 0.25 0.043
2 | Project : Fichte 2 24 0.13 120 500 | 0.756 0.154
3 |CEN : Luftschicht 7 001 | 0.431 1 1.23 | 0.278 0.162
4 | Project : Fichte 3 38 0.13 120 500 | 0.756 0.231
5 | Lesosai : Hochofenschlake Beton 400-1400 kg/m? 6 0.36 0.65 6 900 | 0.278 0.092
6 | CEN : Luftschicht 2 001 | 0.123 1 1.23 | 0.278 0.162
7 | Project : Fichte 2 24 0.13 120 500 | 0.756 0.154
Rse 0.040
dUg= 0 [W/m?K], dUf= 0 [W/m?K] dR 0
RT 1.138
frsi = 0.916 [-], frsi,min,cond = 0.727 [-], frsi,min,moist = 0.750 [-]
Querschnitt 2 (Flachenverhaltnis des Querschnitts 17%)
Materialname: Dicke | Sd 2 u P c R
em] | ml |wmKl| [ |ke/m? [whikgk] [[MPK/W]
0.100
1 |SIA 381/1 : Innenputz 3 0.24 0.7 8 1400 | 0.25 0.043
2 | Project : Fichte 2 24 0.13 120 500 | 0.756 0.154
3 | Project : Fichte 18 216 0.13 120 500 | 0.756 1.385
4 | Project : Fichte 2. 24 0.13 120 500 | 0.756 0.154
44/49 19.06.2017
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Anhang A2: Einzelbauteilnachweise inklusive Dampfdiffusionsnachweise der sanierten Bauteile
Gebéaudehlille
£ .
Projekt: P17213 Refernezgebéude (Eckhaus) h] Lesosai
Druck: 15.06.2017 15:54:47 Seite 2 von 4
Rse 0.040
dUg= 0 [W/m?K], dUf= 0 [W/m?K] dR 0
RT 1.875
frsi = 0.916 [-], frsi,min,cond = 0.727 [-], frsi,min,moist = 0.750 [-]
prona 45 /49 19.06.2017
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Anhang A2: Einzelbauteilnachweise inklusive Dampfdiffusionsnachweise der sanierten Bauteile

Gebéudehlille

Software: Lesosai v.2017.0 (build 1102)
Lizenznehmer: Prona SA

Druck: 15.06.2017 15:55:18
Datei: P17213_170606_Systemnachweis.bld

Q Lesosai

Seite 1 von 5

P17213_170613_Kehlboden_saniert

Nutzung: Decke/Dach Aussen
Gegen aussen

EN ISO 6946

Warmekapazitat

[kd/m?K]

Cm 10cm (24h): 76.4

Cm 3cm (2h):  37.8

Referenz: Custom

Geometrie
Dicke [mm]: 465

Innen

Wetter: Basel-Binningen (CH), Hohe U. M. des Gebaudes: 316 m

Querschnitt 1 (Flachenverhaltnis des Querschnitts 83%)

U-Wert
Statisch

0.1453 [W/m*K]

Rse: 0.04 [m?K/W]

Materialname: Dicke Sd a u p c R
eml | m |wmkl| [ |kem? |[whikgk] |[MHK/WI
0.100
1|SIA 381/1 : Innenputz 3 0.24 0.7 8 1400 | 0.25 0.043
2 | Project : Fichte 2 24 0.13 120 500 0.756 0.154
3 |CEN : Luftschicht 7 0.01 0.431 1 1.23 | 0.278 0.162
4 | Project : Fichte 3 36 0.13 120 500 | 0.756 0.231
5 | Lesosai : Hochofenschlake Beton 400-1400 kg/m? 6 0.36 0.65 6 900 | 0.278 0.092
6 | CEN : Luftschicht 2 0.01 0.123 1 1.23 | 0.278 0.162
7 | Project : Fichte 2 24 0.13 120 500 | 0.756 0.154
8 |Isover : VARIO Xtra 0.03 10.2 0.2 33800 266 0.444 0.001
9 | SIA 381/1 : Steinwolleplatten 60-120 kg/m? 20 0.3 0.036 15 90 0.167 5.556
10 | Project : OSB Kronoply 3 15 375 0.13 250 600 | 0.472 0.115
Rse 0.040
dUg= 0 [W/m?K], dUf= 0 [W/m?K] dR 0
RT 6.811
frsi = 0.985 [-], frsi,min,cond = 0.727 [-], frsi,min,moist = 0.750 [-]
Hygrothermische Kenngréssen
Erste Monat: Faktor
Januar Jan. | Feb. | Marz | Apr. Mai | Juni Juli [ Aug. | Sept. | Okt. [ Nov. | Dez. |Austrock
nung
Innen
Temperatur [°C] 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 _
Relative Feuchtigkeit [%] 50.7| 51.7| 555| 58.8| 653| 69.7| 733| 734| 671 61.8| 549| 52.2
Aussen
Temperatur [°C] -0.3 0.9 4.8 76| 12.2| 15.2| 175| 174| 129 8.9 34 1 R
Relative Feuchtigkeit [%] 82.7)| 785| 69.9| 68.1[ 71.2 70| 68.7| 70.2| 77.3]| 82.3| 84.8 84
46/49 19.06.2017
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Anhang A2: Einzelbauteilnachweise inklusive Dampfdiffusionsnachweise der sanierten Bauteile
Gebéudehlille
. B P .
Projekt: P17213 Refernezgebéude (Eckhaus) I;] Lesosai
Druck: 15.06.2017 15:55:18 Seite 2 von 5
Ma: Wasserverdunstungsmenge
Gc: Tauwassermenge
Grafik Diffusionsaquivalente Luftschichtdicke: Januar
[=c] [Pa]
0 ~—— +2500
e N
15 - Ty 2000
10 +1500
T——
5 4 ——-_..__\ F1000
0 A e —  l500
5 7 H0
Kondensationszonen
I Wasserdruck [Pa] l Sattigungsdruck [Pa] I Temperatur [°C]
Totale aquivalente Luftdicke in diesem Querschnitt: 23.3 [m]
Keine Kondensation in diesem Abschnitt
Querschnitt 2 (Flachenverhaltnis des Querschnitts 17%)
Materialname: Dicke Sd 2 u P c R
[em] m wmkl| 1 |kem?] [whikgkg |M*KW]
0.100
1 [SIA 381/1 : Innenputz 3 024 0.7 8 1400 | 0.25 0.043
2 | Project : Fichte B 2 24 0.13 120 500 | 0.756 0.154
3 |Project : Fichte B 18 216 | 0.13 120 500 | 0.756 1.385
4 | Project : Fichte B 24 0.13 120 500 | 0.756 0.154
5 |Isover : VARIO Xtra IR | 0.03 102 0.2 | 33800 | 266 | 0.444 0.001
6 | SIA 381/1 : Steinwolleplatten 60-120 kg/m?® [E==2] ) 03 0.036 15 90 | 0.167 5.556
7 | Project : OSB Kronoply 3 B 15 375 | 0413 250 | 600 | 0472 [ 0.115
Rse 0.040
dUg= 0 [W/m?K], dUf= 0 [W/m?K] dR 0
RT 7.548
frsi = 0.985 [-], frsi,min,cond = 0.727 [-], frsi,min,moist = 0.750 [-]
Hygrothermische Kenngréssen
Erste Monat: Faktor
Januar Jan. | Feb. | Marz | Apr. Mai | Juni Juli | Aug. | Sept. [ Okt. | Nov. | Dez. [Austrock
nung
Innen
Temperatur [°C] 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 B
Relative Feuchtigkeit [%] 50.7| 51.7| 555| 58.8| 65.3| 69.7| 73.3| 734| 67.1| 61.8| 54.9| 522
Aussen
Temperatur [°C] 03| 09| 48| 76| 122| 152| 175| 17.4| 129| 89| 34 1 :
Relative Feuchtigkeit [%] 82.7| 785| 69.9| 68.1| 71.2 70| 68.7] 70.2| 77.3| 82.3| 848 84
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Anhang A2: Einzelbauteilnachweise inklusive Dampfdiffusionsnachweise der sanierten Bauteile

Gebéudehlille

Projekt:  P17213 Refernezgebaude (Eckhaus)
Druck: 15.06.2017 15:55:18

€JLesosai

Seite 3 von 5

Ma: Wasserverdunstungsmenge
Gc: Tauwassermenge

Grafik Diffusionsaquivalente Luftschichtdicke: Januar

[=]
20

15

[l wasserdruck [Pa] [l sattigungsdruck Pa]
Totale aquivalente Luftdicke in diesem Querschnitt: 40.8 [m]

Keine Kondensation in diesem Abschnitt

. Temperatur [°C]

prona

48749

19.06.2017
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Anhang A2: Einzelbauteilnachweise inklusive Dampfdiffusionsnachweise der sanierten Bauteile
Gebéudehlille

Projekt: P17213 Refernezgebéude (Eckhaus) Q Lesosai
Druck: 15.06.2017 15:55:18 Seite 4 von 5
Legende

ﬁ Ein oder mehrere rote Kreise zeigen ein integriertes Heizelement.

z Eine weisse Schicht mit blauen Wellen symbolisiert eine mit der Aussenluft in Verbindung stehende Schicht.
Eine bis drei Wellen symbolisieren einen schwachen bis mittleren Luftaustausch, vier Wellen einen starken

Eine hellgraue Schicht zeigt eine nicht erneuerte Schicht (fiir die LCA Berechnung)

ZS{ Eine Schicht mit weissen Dreiecken bezeichnet Dammschicht.

% Eine Schicht mit grauen horizontalen Dreiecken bezeichnet mechanische Befestigungselemente.
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