HAUS VORKRIEGSZEIT

Dieses denkmalgeschitzte \VWohngebdude aus der Vorkriegszeit liegt in einem Quar
tier von nationaler Bedeutung (ISOS A). Es umfasst zwei Wohngeschosse, ein Man-
sardgeschoss und ein unbeheiztes Untergeschoss. Die monolithischen Fassa-
den bestehen aus rund 30 cm starkem Bruchsteinmauerwerk. Die Decken uber
Wohnraumen und Schlafzimmern sind Holzbalkendecken, Uber dem Untergeschoss, den Ki-
chen, Sanitarraumen und Treppenbereichen befinden sich Betondecken mit Stahltragern.
Die Fassaden sind, mit Ausnahme der nordwestlichen Seite, schlicht gestaltet und durch unter
schiedlich strukturierte mineralische Putzoberflachen gegliedert.

Leibungen und Sockel sind farblich abgesetzt, Fensterbanke und Stlrze bestehen aus Na-
turstein. Auf der Hauptfassade pragen die Balkone und eine grosse Gaube die Fassaden-
gestaltung. Konsolen tragen die Balkonplatte aus Zement. Die ursprlinglichen Holzfens-
ter mit doppelter Einfachverglasung, sowie die urspriinglichen Holzladen wurden Ende
der 1990erJahre durch PVC-Fenster mit Isolierverglasung und Metallfensterladen ersetzt.
Das Mansarddach ist mit Flachziegeln gedeckt und Gber Gauben belichtet, die mit Kupferblech
verkleidet sind. Die Warmeerzeugung erfolgt tber eine fossil betriebene Heizungsanlage (Heizol)
mit Radiatoren und Thermostatventilen. Die R&ume werden natrlich belliftet, erganzt durch eine
mechanische Abluft in den Kichen.

SANIERUNGSSTRATEGIE: Die Sanierungsstrategie zielt darauf ab, die bestehenden Qualita-
ten und Merkmale des geschitzten Geb&udes zu erhalten. Zentrale Massnahmen sind die Dach-
dammung, der Fensterersatz, sowie ein Dammputz. Die bestehende Olheizung wird durch eine
Pelletheizung ersetzt.

Lageplan 1: 5°000

Typ Einfamilienhaus
Baujahr 1909
Sanierungsjahr 2000
Wohnungsanzahl 3/3
Grundflache [m?] 88
Gebaudehohe [m] 13.6
Kategorie VKF mittlere Hohe
Denkmalschutz C
ISOS Schutzwert A
EBF (A.)[m?] 266/ 326

Gebéaudehdillflache A, [m?] 529/ 645
Gebéaudehiillzahl (A /A;)

1.99/ 1.98
Heizwérmebedarf (Q,,)
[kWh/m?] 257/ 63

Technische Anlagen

Olheizung/ Heizkérper/ Nattirliche
Bellftung

Warmepumpe/ Heizkdrper mit
Thermostatventilen/ Feuchtegefiihrte
Abluftanlage

Dach

Mansarddach mit Flachziegeln aus

Ton, gering gedammt, Spenglerar-
beiten aus Kupfer, Dammung der
Dachgeschossdecke oder im Bereich
der Sparren (Mansardbereich)

Sonnenschutz

Fensterladen aus Metall, Fensterla-
den aus Holz, Leindlfarbe
Gelenkarmmarkisen auf Balkonen,
Stoffbespannung

Vordach

Gestrichene Holzvertafelung, Leindl

Fassadengestaltung

unterschiedlich strukturierte Putzober
fldchen, mineralischer Dammputz

Balkone

Betonplatte auf Konsolen,
schmiedeeisernes Gelander,
Erhéhung mit Flachstahl

Leibungen

Mineralischer Putz, mineralischer
Dammputz, Fensterbank und Sturz
aus Naturstein, mineral. Anstrich

Fenster

Zwei Holzfenster mit Einfachvergla-
sung, Holzfenster mit Dreifachver
glasung, Geldnder aus Flachstahl,
integrierte Luftdurchlasse

Fassade

Bruchsteinmauerwerk, mineralischer
Putz, mineralischer Dammputz

Gebaudesockel

Bruchsteinmauer, verputzt, minera-
lischer Dammputz
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Erhalt der urspﬂnlichen Eingangstur,
sowie der Holzfenster im Treppenhaus
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Einbau einer Komfortliftungsanlage
in der Zwischendecke des zentralen
Eingangsbereichs und den vorhande-
nen Schornsteinschachten.
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SCHNITT

GRUNDRISS UNTERGESCHOSS

Schematische Grundrisse und Schnitte. Die geddmmten Bauteile der Gebdudehdille sind rot dargestellt, wertstei-
gernde Ausbaumassnahmen in blau und Photovoltaikmodule in orange.

1 - UNTERGESCHOSSDECKE & WANDE GEGEN UNBEHEIZTE RAUME: Die Kellerdecke wird
unterseitig mit Mineralwolle gedammt, wobei technische Installationen integriert werden kén-
nen. Aufgrund der sehr geringen Raumhdhe (200 cm) wird die Dammstérke reduziert und die
Dammplatten bleiben sichtbar. Die Wohnungseingangstiren sowie die Tur zum Untergeschoss
werden thermisch verbessert und brandschutztechnisch ertlichtigt (EI30).

2 - DECKE MANSARDGESCHOSS: Die Decke des Mansardgeschosses wird mit Holzfaserdam-
mung zwischen den Balken sowie einer zuséatzlichen Dammschicht ertlichtigt, um einen guten
U-Wert zu erreichen.

3 - FENSTER, BRUSTUNGEN & LEIBUNGEN: Die bestehenden Fenster werden durch neue
Holzfenster mit Dreifachverglasung und Sprossen gemass urspriinglichem Erscheinungsbild er
setzt. Feuchtegeflhrte Luftdurchléasse werden in die Rahmen integriert. Die Leibungen werden
mit Hanffaserddmmung isoliert. Die Bristungsbereiche werden mit 80 mm Kalziumsilikatdam-
mung hinter den bestehenden, angepassten und wieder montierten Holzverkleidungen ge-
déammt. Die urspriingliche Eingangstlre aus Holz bleibt erhalten, die Dichtungen werden ersetzt.

4 DACH (MANSARDBEREICH): Dieser Dachbereich wird mit Holzfaserddmmung zwischen den
Sparren sowie mit einer zusatzlichen Holzfaserddmmschicht isoliert und erreicht einen guten U-
Wert. Die Dachziegel werden wiederverlegt und bei Bedarf ergéanzt.

6 - FASSADEN: Der bestehende Fassadenputz wird entfernt und durch einen mindestens 30
mm starken mineralischen Dammputz mit urspriinglicher Oberflachenbehandlung ersetzt. So
kénnen Charakter und Erscheinungsbild der denkmalgeschUitzten Fassaden bei besseren Damm-
werten und geringer Zusatzdicke erhalten werden. Der U-Wert der Fassade entspricht nicht den
gesetzlichen Anforderungen und erfordert eine Ausnahmegenehmigung.

7 - INNENDAMMUNG: Zur Erreichung guter U-Werte und eines angemessenen Raumkomforts
ist eine innenseitige, diffusionsoffene Kalziumsilikatddmmung von 80 mm erforderlich.

8 - DACHAUSBAU: Durch den Dachausbau kénnen Flache und Komfort der Dachwohnung ge-
steigert werden. In diesem Fall wird zwischen und auf den Sparren eine Holzfaserddmmung
eingebaut. Die Dachziegel werden wiederverlegt und bei Bedarf erganzt. Auf den slidéstlichen
und stdwestlichen Dachflachen werden Photovoltaikziegel installiert.

9 - BIODIVERSITAT: Die Férderung und der Erhalt der Biodiversitat rund um das Geb&udes ist
wichtig. Vorgesehen sind Nistkdsten in den Vorddchern, Steinhaufen am Fassadenfuss, sowie

die Versickerung von Regenwasser.
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A Oberes Dach (Ausbau)
U-Wert Renoviert: 0.18 W/m?2K

.Photovoltaikziegel, 30 mm
.Lattung, 27 mm

.Konterlattung, 80 mm
.Diffusionsoffene Unterdachbahn RF1
.Mineralwolle, A = 0.04 W/mK, 100
mm

.Holzfaserddmmung, A = 0.036 W/
mK, zwischen Sparren, 120 mm
.Feuchteadaptive Dampfbremse
.Lattung, 40 mm
.Holzverschalung, 20 mm

B Mansarddach
U-Wert Bestand: 0.46 W/m?2K
U-Wert Renoviert: 0.18 W/m?K

.Flachziegel, wiederverlegt, 60 mm

.Lattung, 27 mm

.Konterlattung, 60 mm

.Diffusionsoffene Unterdachbahn
.Holzfaserddmmung, A = 0.04 W/mK,
100 mm

.Holzfaserddmmung, A = 0.036 W/
mK, zwischen bestehenden Balken,
120 mm

.Feuchteadaptive Dampfbremse
.Lattung / Installationsebene, 30 mm
.Holzverschalung, 20 mm

Decke Mansardgeschoss
U-Wert Bestand: 0.93 W/m?K
U-Wert Renoviert: 0.19 W/m?2K

.Wiederverlegte Holzbohlen, 30 mm
.Holzfaserddmmung zwischen
Lagerhdlzern,, A = 0.04 W/mK, 120
mm

.Holzfaserddmmung zwischen
Balken, A = 0.036 W/mK, 100 mm
.Feuchteadaptive Dampfbremse
.Holzbohlen zwischen den Balken,
20 mm

.Holzbalken, 180 mm

.Lattung, 20mm

.Gipsputz und Anstrich, 15 mm

D Aussenwand Obergeschoss
U-Wert Bestand: 1.85 W/m?K
U-Wert Renoviert: 0.34 W/m?2K

.Mineralischer Innenputz, 20 mm
.Kalziumsilikatddmmung,

A = 0.042 W/mK, 80 mm
.Mauerwerk, 260 mm
.Mineralischer Dammputz, A = 0.06

W/mK, 30 mm

E  Decke Untergeschoss
U-Wert Bestand: 2.08 W/m?2K
U-Wert Renoviert: 0.28 W/m?2K

.Parkett / Fliesen, 15 mm
.Zementestrich 40 cm
.Stahlbetonplatte 160 mm
.Mineralwolle, A = 0.034 W/mK, 80mm

Fenster
Uw: 2.9 W/m?2K / g Bestand: 0.78
Uw: 0.6 W/m?K / g Renoviert: 0.45

.Fenster mit Dreifachverglasung
.Holzrahmen mit feuchtegeflhrten
Luftdurchlassen
.BrUistungsbereiche mit 80 mm
Kalziumsilikat, A = 0.042 W/mK,
Anpassung der Holzverkleidungen
.Laibungen mit 20 mm Hanffa-
serddmmung, A = 0.038 W/mK

In diesem Datenblatt wird ein theoretischer Fall mit schematischen Details dargestellt, die als Berechnungsgrundlage
dienten. Bei Bauarbeiten ist eine von qualifizierten Fachleuten erstellte Studie erforderlich.
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NORMEN UND GESETZE

LEBENSZYKLUS UND FUNKTIONSFAHIGKEIT

—
10) ; ; .
N Checkiiste zu prifender Anforderungen Bauelemente Lebens-| 490 1929 1949 1969 1989 2009 2029
% e Absturzsicherung 2026
q:) e Trennsystem (Abwasser) Tragwerk 80 '
=< e Brandschutz Typologie - E
@] +
= * Naturgefahren Wirmeerzeugung 20 ] 1 i
! 1
— e Schadstoffe Liftung 20 !
o o Luftqualitat H
— Sanitéranlage 50 [ ]
> e Schallschutz :
* Barrierefreiheit Blektroanlage 30 i
Fassaden 30 1 E 1
. Fenster 40 - E .
WARMERERZEUGUNG :
Art der erneuerbaren Warmeerzeugung, Sonnenschutz 30 i i
je nach Standort moglich Schragdach 45 1 i
e Fernwérme (erneuerbar) Boden, Wande, Decke 35 H

gemadss SIA 2047 / Alterung von

1 geplante Renovierung
Bauelementen, IP-BAU

1 realisierte Renovierung

e |uft-WasserWarmepumpe
Ablauf der Lebensdauer

e Sole-WasserWarmepumpe

5 - WARMEERZEUGUNG UND WARMEVERTEILUNG: Die fossil betriebene Heizungsanlage
wird durch eine Pelletheizung oder eine andere Art der erneuerbaren Energieerzeugung ersetzt.
Die bestehenden und zuganglichen Rohrleitungen werden gedammt. Die Radiatoren sowie de-
ren Thermostatventile bleiben erhalten. Der Einsatz einer Warmepumpe ist moglich, wird jedoch
erst nach Umsetzung aller Massnahmen empfohlen.

® Holz-/Pelletheizung

e Solarthermie (zusatzlich)

BESTEHENDE WARMEVERLUSTE

Hilfsmittel fir die umfassende Sanierung von

Gebauden im Kanton Freiburg

o s Gaid LUFTUNG: Der Ersatz der Fenster erfordert die Umsetzung eines Liftungskonzepts. Der Luft-
& Dach wechsel wird durch feuchtegefihrte Luftdurchldsse in den Fensterrahmen sowie durch den Ein-
o Inteme '2%% " bau einer mechanischen Abluft in Sanitar und Kiichenrdumen sichergestellt. Eine Alternative
Gewinne . . . . .. . . .. .
m 205 Winde besteht im Einbau einer kontrollierten Wohnungsliftung mit Warmertckgewinnung. Das Sche-
8 479%  ma auf Seite 2 zeigt eine mogliche Installationsvariante unter Nutzung der Eingangshalle und
) . Fenster bestehender Schornsteinschéachte.
o Solarez(%swmne 15%
ELEKTRIK: Photovoltaikziegel werden auf gut ausgerichteten Dachflachen installiert, um eine
Heizyng Lifung Stromproduktion aus erneuerbarer Energie sicherzustellen. Es wird empfohlen, im Rahmen
i °  einer Dachsanierung eine Photovoltaikanlage zu integrieren.
Technische Verluste Boden
64.3 17.7%
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GANZHEITLICHER ANSATZ UND GRENZEN DER FALLSTUDIE

Die Fallstudie veranschaulicht geeignete Massnahmen zur energetischen Sanierung der
einzelnen Bauteile der Gebaudehllle. Weitere Rahmenbedingungen, wie beispielsweise
Anforderungen an den Brandschutz, den Schallschutz, die Anpassung von Sicherheitsele-
menten oder das Vorhandensein schadstoffhaltiger Materialien, kénnen ein Sanierungspro-
jekt wesentlich beeinflussen. Uberlegungen zur Angemessenheit der Typologie, zur Nut-
zung oder zum Verdichtungspotenzial kdnnen dem Projekt zuséatzlichen Mehrwert verleihen.
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Die auf diesem Datenblatt vorgestellten
energetischen Sanierungslosungen
veranschaulichen einen theoretischen
Fall zu Informationszwecken und
kénnen keinesfalls unverandert im
Rahmen einer Renovierung Gibernom-
men werden.

Sanierungen sind insbesondere dann sinnvoll, wenn die Lebensdauer der Bauteile beriicksich-
tigt wird, bestehende Qualitaten erhalten bleiben und neue Synergien gefunden werden, um
die Zukunftsfahigkeit des Gebaudes sicherzustellen. Entsprechend sind solche Massnahmen
als Optimierungsprozess im Sinne einer langfristigen Nachhaltigkeit zu verstehen. Im Falle von
Bauarbeiten ist eine fundierte Machbarkeitsstudie durch qualifizierte Fachpersonen unerlasslich.
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HAUS ZWISCHENKRIEGSZEIT

Dieses charakteristische Wohnhaus aus der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts liegt in einem
Quartier mit geringer Dichte und privaten Garten. Es umfasst ein teilweise ins Terrain eingebette-
tes Untergeschoss, zwei Wohngeschosse sowie ein Walmdach mit unbeheiztem Dachraum. Im
Erdgeschoss befinden sich\VWohnzimmer und Kiiche, im Obergeschoss die Schlafzimmer, im Dach-
raum ein Estrich und im Untergeschoss die technischen Anlagen sowie unbeheizte Lagerraume.
Die Fassaden bestehen im Erdgeschoss aus einem zweischaligen Ziegelmauerwerk ohne Dam-
mung und im Obergeschoss aus einem einschaligen Mauerwerk; die Hourdisdecken lagern auf
den Aussenwanden auf. Die verputzten Fassaden sind schlicht gestaltet und typisch fur die Zwi-
schenkriegszeit, der Sockel ist farblich abgesetzt. Fensterbanke und Leibungen bestehen aus
Kunststein. Eine gedeckte Veranda mit Balkon im Obergeschoss bietet private Aussenrdaume.
Die ursprlnglichen Holzfenster mit doppelter Einfachverglasung wurden Ende der 1990erJahre
durch Holz-Metall-Fenster mit Isolierverglasung ersetzt. Die Warmeerzeugung erfolgt tber eine
fossil betriebene Heizung mit Radiatoren. Die Raume werden natUrlich bellftet.

SANIERUNGSSTRATEGIE: Die Aussenwande aus Ziegelmauerwerk weisen die grossten Ener
gieverluste auf. Ziel der Sanierungsstrategie ist es, das Gebdude zu ddmmen und gleichzeitig
typische Merkmale, wie die Fensterleibungen, zu erhalten. Durch die Dammung der Kellerde-
cke, des Dachbodens und der Aussenwénde werden die energetischen Anforderungen erfillt.
Der Ausbau des Dachraums sowie Uberlegungen zu den Balkonen ergédnzen die Sanierung. Die
Gasheizung wird durch eine Warmeerzeugung aus erneuerbarer Energie ersetzt; zudem werden
eine Photovoltaikanlage und eine feuchtegeflhrte Abluftanlage umgesetzt.

Lageplan 1: 5°000

Typ Einfamilienhaus
Baujahr 1936
Sanierungsjahr 1997
Wohnungsanzahl 1/2
Grundflache [m?] 66
Gebaudehohe [m] 10.9

Kategorie VKF geringe Hoéhe

Denkmalschutz Nein
ISOS Inventar Nein
EBF (A.)[m?] 131/ 173

Gebéaudehdillflache A, [m?] 328/ 357
Gebéaudehiillzahl (A /A;)

2.51/2.07
Warmebedarf (Q,,)
[kWh/m?] 225/ 47

Haustechnik
Gas/Heizkorper/Naturliche Bellftung
Warmepumpe / Radiatoren mit
Thermostatventilen/ Feuchtegefiihrte
Abluftanlage

Dach

Walmdach, ungeddmmt, Ziegel
Dammung oberste Geschossdecke
oder Dach

Vordach
Holzverkleidung, Olfarbe

Sonnenschutz

Metallfensterladen (urspriinglich aus
Holz)

Fassade

Doppelmauerwerk im Erdgeschoss,
einfaches Mauerwerk im
Obergeschoss, Mineralputz,
AuRenddmmung und mineralischer
Dickputz

Fenster

Holz-Metall-Rahmen mit doppelter
Isolierverglasung, Holzfenster mit
feuchtegefihrten Luftdurchlassen,
Dreifachverglasung, Gelander aus
Flachstahl

Fensterlaibungen

Kunststeineinfassung, gedammte
Fertigbetonelemente

Gebaudesockel

Mauerwerk, Mineralputz, AuRendam-
mung und mineralischer Dickputz

MI 02 - Zwischengriegszeit

Hilfsmittel fir die umfassende Sanierung von
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RenoBAT-FR

©
N
=]
o
®

E]
©
c
S
4
5]
>
=
@
o
o
»
z
<
@
=

HEIA-FR

L

d

Service de 'énergie SAE
Amt fiir Energie AfE

ETAT DE FRIBOURG
STAAT FREIBURG

.



=
(O]
N
[9)]
[@)]
@
—
X
C
()
C
c |
2
=
N
1
Al
o
=

Hilfsmittel fir die umfassende Sanierung von

Gebauden im Kanton Freiburg
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Erhalt und energetische Verbesserung

der Holzeingangstur

Rekonstruktion der Fensterleibungen
mit geddmmten Fertigteilelementen

Beispiel einer neuen Fenstereinfas-
sung mit Fertigteilelementen

Dickputz

Integration von Photovoltaikmodulen
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GRUNDRISS UNTERGESCHOSS GRUNDRISS ERDGESCHOSS

Schematische Grundrisse und Schnitte. Die geddmmten Bauteile der Gebdudehdille sind rot dargestellt, wertstei-
gernde Ausbaumassnahmen in blau, und Photovoltaikmodule in orange.

1-UNTERGESCHOSSDECKE & WANDE GEGEN UNBEHEIZTE RAUME: Die Kellerdecke wird
von unten mit Mineralwolle geddmmt, wodurch technische Installationen integriert werden kon-
nen. Aufgrund der geringen Raumhohe muss die Dammstarke reduziert werden. Die Wande ge-
gen unbeheizte Rdume werden ebenfalls gedammt, die Kellertire thermisch verbessert. Sollten
im Untergeschoss Feuchtigkeitsprobleme auftreten, wird eine umlaufende Drainage empfohlen.

2 - DACHBODENDECKE: Die Dachbodendecke wird oberseitig mit einer doppellagigen Damm-
schicht zwischen Lagerholzern isoliert, um eine gute Dammwirkung zu erzielen. Der Bodenbelag
sollte moglichst dampfdiffusionsoffen sein, auf der Bestandsdecke wird eine Dampfbremse auf-

gebracht.

3 - AUSSENWANDE: Um gute Dammwerte zu erreichen, ist eine Aussenddmmung aus Mine-
ralwolle von 140 mm vorgesehen. An der Ostfassade wird die Dammstarke auf 80 mm reduziert,
um den Durchgang im Treppenbereich zu gewahrleisten. Ein diffusionsoffener, dickschichtiger
Mineralputz (mind. 25 mm) fordert die Langlebigkeit der Fassade, vermeidet Feuchteprobleme
und erhalt das urspriingliche Erscheinungsbild. Sofern es das Fensterdetail erlaubt, werden die
Fensterleibungen mit vorgefertigten Zementelementen gedammt, um den Fassadencharakter
zu erhalten und Warmebrticken zu reduzieren. Der Uberdachte Aussenbereich kann optional in
die beheizte Gebaudehlle integriert werden (in blau).

5 - FENSTER: Die Holz-Metall-Fenster von 1996 werden durch neue Holzfenster mit Dreifach-
verglasung und feuchtegefihrten Luftdurchlassen ersetzt. Sind die Fenster in gutem Zustand, ist
es auch maoglich nur die Verglasung zu ersetzen. Die urspringliche Eingangstire aus Holz bleibt
erhalten; Dichtungen und Verglasung werden ersetzt.

6 - DACHAUSBAU: Optional bietet ein Dachausbau die Mdoglichkeit zusatzlichen Wohnraum zu
schaffen. Zwischen und Uber den Sparren wird eine Holzfaserddmmung eingebaut. Die Dach-
ziegel werden wiederverlegt und bei Bedarf durch identische Ziegel oder Photovoltaikmodule er
ganzt. Ein strikt diffusionsoffener Aufbau sowie die Kontinuitat und Luftdichtheit zwischen Dach-
und Fassadendammung sind sicherzustellen, um Warmebrlcken zu vermeiden. Den Details von
Traufe und Ortgang ist besondere Aufmerksamkeit zu schenken.
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In diesem Datenblatt wird ein theoretischer Fall mit schematischen Details dargestellt, die als Berechnungsgrundlage
dienten. Bei Bauarbeiten ist eine von qualifizierten Fachleuten erstellte Studie erforderlich.

Dach (Ausbau)
U-Wert renoviert: 0.16 W/m?2K

.Flache Dachziegel

und Photovoltaikmodule
.Lattung, 35 mm

.Konterlattung, 80 mm
.Diffusionsoffene Unterdachbahn RF1
.Mineralwollddmmung (RF1), A =
0.034 W/mK, 80 mm
.Holzfaserddmmung

zwischen bestehenden Sparren,
A =0.036 W/mK, 140 mm
.Feuchteadaptive Dampfbremse
.Installationsebene, 30 mm
.Holzverkleidung, 20 mm

Dachbodendecke
U-Wert Bestand: 1.11 W/m?2K
U-Wert Renoviert: 0.13 W/m?2K

.Holzboden, 20 mm
.Mineralwollddmmung zwischen
Lagerholzern, A = 0.034 W/mK, 100
+ 100 mm

.Dampfbremse

.Hourdisdecke, 200 mm

.Gipsputz, 15 mm

Aussenwand Obergeschoss
U-Wert Bestand: 1.03 W/m?K
U-Wert Renoviert: 0.19 W/m?2K

.Mineralischer Dickputz, 25 mm
.Déammung Mineralwolle,

A =0.034 W/mK, 140 mm
.Mineralischer Aussenputz, 20 mm
.Backstein, 150 mm

.Luftschicht, 50 mm

.Backstein, 100 mm
.Mineralischer Innenputz, 10 mm

Aussenwand Erdgeschoss
U-Wert Bestand: 0.91 W/m?K
U-Wert Renoviert: 0.19 W/m?2K

.Mineralischer Dickputz, 25 mm
.Dammung Mineralwolle,

A =0.034 W/mK, 140 mm
.Mineralischer Aussenputz, 20 mm
.Backstein, 150 mm

.Luftschicht, 40 mm
.Holzwerkstoffplatte, 20 mm
.Mineralischer Innenputz, 10 mm

Untergeschossdecke
U-Wert Bestand: 1.31 W/m?K
U-Wert Renoviert: 0.21 W/m?K

.Parkett / Plattenbelag 20 mm
.Hohlsteindecke, 200 mm
.Déammung Mineralwolle, A = 0.034
W/mK, 60 + 60mm
.Innenverkleidung, 15 mm

Fenster

Uw: 2.87 W/m?K / g Ursprung: 0.78
Uw: 1.54 W/m?K / g Bestand: 0.60
Uw: 0.93 W/m?K / g Renoviert: 0.563

.Fenster mit Dreifachverglasung
.Holzrahmen mit feuchtegeflhrten
Luftdurchléassen

.Leibung aus geddammten Betonfer
tigteilelementen

MI 02 - Zwischenkriegszeit

Hilfsmittel fur die umfassende Sanierung von
Re no BAT—F R Gebéuden im Kanton Freiburg
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NORMEN UND GESETZE LEBENSZYKLUS UND FUNKTIONSFAHIGKEIT

—
‘O ) i .
N Checkliste zu prifender Anforderungen Bauelemente ('j-aeseerns 1936 1956 1976 1996 2016 2036 2056
(@] e Absturzsicherung .2026
) Tragwerk 80 H
E e Trennsystem (Abwasser) :
GC.) e Brandschutz Typologie ) : 1
% e Naturgefahren Warmeerzeugung 20 1 | B 1
2 ® Schadstoffe Luftung 30 i
E * Luftqualitat Sanitéranlage 50 ] E 1
I e Schallschutz H
al ) o Elektroanlage 30 1 [ ]
o e Barrierefreiheit '
= Fassaden 30 ‘
= ) Fenster 40 : i
WARMEERZEUGUNG s N 0 H
s Art der erneuerbaren \WWarmeerzeugung, onnenschutz !
é, je nach Standort méglich Schragdach 45 1 ]
=] . ¥
_% e Fernwarme (erneuerbar) Boden, Wande, Decke 35 F : 1
2 5 * Luft-Wasser\Warmepumpe 1 realisierte Renovierung 1 geplante Renovierung gemdss SIA 2047 / Alterung von
?,é o Sole-Wasser\Warmepumpe Ablauf der Lebensdauer Bauelementen, IP-BAU
7?0 )
kel ® Holz/Pelletheizun “ “ . . . . .
s Solartherm ? ioh 4 - WARMEERZEUGUNG UND WARMEVERTEILUNG: Die fossile Heizung wird durch eine
= L] .o .
25 olarthermie (zusatzlich) Sole-Wasser oder Luft-WasserWarmepumpe oder eine andere Art der erneuerbaren Ener
SE gieerzeugung ersetzt. Die vorhandenen und zugénglichen Rohrleitungen werden isoliert. Die
R Heizkorper bleiben erhalten und werden mit Thermostatventilen ausgestattet, sofern diese nicht
=3 . . .
§=§ BESTEHENDE WARMEVERLUSTE bereits vorhanden sind.
TO
Verlisie @4 LUFTUNG: Die Dammung der Fassade und der Austausch der Fenster erfordern die Umsetzung
Dach eines Luftungskonzepts. Der Luftaustausch wird durch eine LUftungungsanlage mit feuchte-
s 7% gefiihrten Luftdurchldssen in den Fensterrahmen und einer mechanischen Abluftanlage in den
505 Winde Sanitarrdaumen und Kiichen gewahrleistet.

47.9%
——— ELEKTRIK: Um die Stromerzeugung mit erneuerbarer Energie sicherzustellen, werden Photo-
Sclareiteniilye 8%  voltaikmodule auf gut ausgerichteten Dachflachen integriert, entweder auf einer kompletten
Dachflache oder als klar definiertes Rechteck im unteren Dachbereich. Es wird empfohlen, eine

RenoBAT-FR

Heizung Liiftung Photovoltaikanlage im Rahmen einer Dachsanierung zu integrieren.
236.7 6%
technische Verluste Boden ENERGIEBILANZ
11.8 19.5%
HEIZWARMEBEDARF [ ] 7 GESAMTENERGIEBEDARF
Q,, geméss SIA 380/1:2016 [kWh/m?] E, geméss EnDK Normaliserung GEAK [kWh/m?]
Q,, Umbau 160% 2016 [kWh/m?] ~ =====-  ====== Ey.i [KWh/m?] Grenzwert Gesamtenergiebedarf

Ursprung Aktuell  Renoviert
1936 1997

HEIZWARMEBEDARF Q,, [kWh/m?
234.4 224.9 472

GRENZWERT Q,, . [kWh/m?]
81.8 81.8 71.7

GEAK o
Gebéudenergieausweise der

£ ; .
s,  Kantone mit Standardwerten fiir 1 2 3 4 5 6
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GANZHEITLICHER ANSATZ UND GRENZEN DER FALLSTUDIE

Die Fallstudie veranschaulicht geeignete Massnahmen zur energetischen Sanierung der
einzelnen Bauteile der Gebaudehllle. Weitere Rahmenbedingungen, wie beispielsweise
Anforderungen an den Brandschutz, den Schallschutz, die Anpassung von Sicherheitsele-
menten oder das Vorhandensein schadstoffhaltiger Materialien, kénnen ein Sanierungspro-
jekt wesentlich beeinflussen. Uberlegungen zur Angemessenheit der Typologie, zur Nut-
zung oder zum Verdichtungspotenzial kdnnen dem Projekt zuséatzlichen Mehrwert verleihen.
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Die auf diesem Datenblatt vorgestellten
energetischen Sanierungslosungen

(o]

5o

35 . : : . o . . . N

25 [ P Sanierungen sind insbesondere dann sinnvoll, wenn die Lebensdauer der Bauteile berlicksich-

w i Fall zu Informationszwecken und . . o . .

5% kdnnen keinesfalls unverandert im tigt wird, bestehende Qualitdten erhalten bleiben und neue Synergien gefunden werden, um

. Rahmen einer Renovierung tbernom- die Zukunftsfahigkeit des Gebaudes sicherzustellen. Entsprechend sind solche Massnahmen
men werden. als Optimierungsprozess im Sinne einer langfristigen Nachhaltigkeit zu verstehen. Im Falle von

Bauarbeiten ist eine fundierte Machbarkeitsstudie durch qualifizierte Fachpersonen unerlasslich.



HOLZCHALET NACHKRIEGSZEIT

Dieses Holzchalet ist typisch fur die Mitte des 20. Jahrhunderts. Es besteht aus einem teilweise
ins Terrain eingebetteten Sockelgeschoss mit Garage sowie Waschraum und Keller, zwei be-
heizten Wohngeschossen und einem unbeheizten Dachraum unter einem grossen Satteldach.
Die Tragstruktur setzt sich aus einem verputzten Betonsockel und einer darauf aufliegenden Holz-
konstruktion zusammen. Die Fassaden pragen den Chaletcharakter durch eine Holzver
schalung in Anlehnung an die traditionelle Blockbauweise, grosse Holzbalkone, Holzladen
als Sonnenschutz und das weit auskragende Vordach. Geschnitzte Aussteifungselemen-
te der Dachpfetten und verzierte Holzgeldnder ergénzen die Fassadadengestaltung. Die ur
springlichen Holzfenster mit doppelter Einfachverglasung sind grosstenteils noch erhalten.
Die Warmeerzeugung erfolgt Uber eine fossil betriebene Heizungsanlage (Heizol), die War
meverteilung Uber Radiatoren mit Thermostatventilen. Die Raume werden natlrlich belUftet.

SANIERUNGSSTRATEGIE: Die gewahlte Sanierungsstrategie zielt darauf ab, das Gebaude
energetisch zu verbessern und gleichzeitig den urspringlichen Charakter des Chalets zu be-
wahren. Zentrale Massnahmen sind die Dammung der Kellerdecke sowie der Dachkonstruktion
(zwischen und Uber den Sparren), sowie der Ersatz der Fenster. Fir die Fassade ist eine Varian-
te mit Innendammung, sowie eine Variante mit Aussenddmmung vorgesehen. Die bestehende
Olheizung wird durch eine Wirmeerzeugung auf Basis erneuerbarer Energien ersetzt, erganzt
durch eine feuchtegeflihrte Abluftanlage.

Lageplan 1: 5°000

Typ Einfamilienhaus
Baujahr 1951
Sanierungsjahr -
Wohnungsanzahl 2/2
Grundflache [m?] 98
Gebaudehohe [m] 9.10
Kategorie VKF geringe Hoéhe
Denkmalschutz nein
ISOS Inventar nein
EBF (A.)[m?] 190/ 190
Gebéaudehdillflache A, [m?]
392,1/ 405
Gebéaudehiillzahl (A /A,)
2.064/2.132
Wérmebedarf (Q,,)
[kWh/m?] 252/ 46,7

Technische Anlagen

Ol/Heizkérper/Natirliche Beliiftung
Fernwarme / Heizkorper

mit Thermostatventilen /
Feuchtegeflhrte Abluftanlage

Dach

Satteldach, ungeddmmt, Flachzie-
gel, Ortgang aus Holz, Dammung
zwischen und auf den Sparren,
Photovoltaikmodule

Vordach

weit auskragend, mit geschnitzten
Balken und Sparren, Anpassung der
Ortgang- und Traufbretter

Fassade

Holzverkleidung, Holzrahmenbau
(nicht gedéammt), horizontale Holz-
verkleidung, Aufden- oder Innendam-
mung

Balkone
Holzgelander mit Zierausschnitten,
Holzkonstruktion oder auskragende
Betonplatte, Anpassung der Gelan-
derhéhe

Fenster & Rahmen
Doppelverglasung ohne Gas,
Holzrahmen, neue Fenster mit
Dreifachverglasung, Holzrahmen mit
feuchtegefiihrten Luftdurchldssen

Sonnenschutz
Klappladen, Holz, Leindl

Gebaudesockel
Betonwand, Mineralputz, Dammputz

MI 03 - Nachkriegszeit

Hilfsmittel fur die umfassende Sanierung von

Gebauden im Kanton Freiburg
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MI 03 - Nachkriegszeit

Hilfsmittel fir die umfassende Sanierung von

Gebauden im Kanton Freiburg

Bestehende Fenstereinfassung aus
Holz

RenoBAT-FR

Variante Innenddmmung:
Modernisierung der Wohnraume.
©ROCADES architectes, Fotografie:
Alan Hasoo.

RM  Version du:

N -l \\§

Variante Aussendammung: Verleiht
dem Gebé&ude ein neues Aussehen.
©Madeleine architectes, Fotografie:
Severin Malaud.
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.\Empfohlene Art von PV-Modulen.
©Megasol

o

e
Y]
SCHNITT ERDGESCHOSS
N
= i

FASSADE UNTERGESCHOSS

Schematische Grundrisse und Schnitte. Die geddmmten Bauteile der Gebdudehdille sind rot dargestellt, wertstei-
gernde Massnahmen in blau und Photovoltaikmodule in orange.

1 - KELLERDECKE: Die Kellerdecke wird von unten mit einer Mineralwollddmmung geddmmt.
Diese ermoglicht zugleich die Integration allfélliger technischer Installationen. Aufgrund der be-
grenzten Raumhohe wird die Dammstarke reduziert. Die Massnahme muss im Zivilschutzraum
reversibel ausgefliihrt werden, sofern dieser noch in Betrieb ist.

2 - DACH: Eine Dammung aus Holzfasern wird zwischen und Uber den bestehenden Sparren
angebracht. Die vorhandenen Ziegel werden abgedeckt, zwischengelagert und anschliessend
wiederverlegt. Auf einem Teil der Dachflache werden Photovoltaikmodule integriert. Beschadigte
Dachelemente werden ersetzt, Ort- und Traufgange aus Holz angepasst, wobei ein besonderes
Augenmerk auf der Detailgestaltung liegt.

3 - FENSTER: Die bestehenden Holzfenster werden durch neue Holzfenster mit Dreifachver
glasung ersetzt. In die Rahmen werden feuchtegeflihrte Luftdurchlasse integriert. Die urspriing-
liche Hauseingangstlre aus Holz bleibt erhalten; Dichtungen und Verglasung werden ersetzt, um
die Luftdichtheit zu verbessern. Die urspriinglichen Fenster und Tiren im Untergeschoss bleiben
bestehen, um eine gewisse natlrliche Bellftung der Raume sicherzustellen.

4 - FASSADEN: V.1 Die bestehende Aussenverschalung wird entfernt, um eine Holzfaserdam-
mung zwischen und vor der bestehenden Holzstruktur anzubringen. Anschliessend wird eine
neue hinterliftete Fassade mit Holzschalung erstellt. Diese Variante ist aufgrund der zahlreichen
Details der Holzfassade in Blockbauoptik (Ecken usw.) technisch anspruchsvoll. Grundséatzlich
ist zu berlcksichtigen, dass diese Variante mit einer starken Veranderung des urspriinglichen Er
scheinungsbildes verbunden ist.

V.2 Die bestehende Aussenverschalung bleibt erhalten und wird geschliffen, um den vorhan-
denen Lack zu entfernen und eine Dampfdiffusion zu ermdglichen. In den Hohlraum hinter der
Schalung wird eine Zellulosedammung eingeblasen. Anschliessend wird die innere Holzverklei-
dung entfernt, um von innen eine Dammung aus pflanzlichem Faserdammstoff anzubringen.
Eine zuséatzliche Dammschicht schitzt die Dampfbremse und dient als Installationsebene. Eine
neue Innenverkleidung verleiht den Wohnraumen modernen Charakter. Zur Reduktion von War-
mebrlcken wird an den Aussenwanden des Untergeschosses ein Dammputz angebracht.

6 - AUFWERTUNG: Es besteht die Mdglichkeit das Untergeschoss teilweise umzunutzen, in-
dem Garage und WaschkUche in einen Arbeitsraum z.B. Bliro umgewandelt werden. Dabei muss
der Feuchtigkeitsproblematik besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden. Nutzungen mit ho-
her Feuchtebelastung (Wohnen, Nassrdume) sind zu vermeiden, und eine ausreichende Bellf-
tung der Rdume ist sicherzustellen.



SCHNITT SCHNITT
NORDWESTFASSADE SUDWESTFASSADE
V.2 AUSSENDAMMUNG V.1 INNENDAMMUNG
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V.2 AUSSENISOLIERUNG

In diesem Datenblatt wird ein theoretischer Fall mit schematischen Details dargestellt, die
dienten. Bei Bauarbeiten ist eine von qualifizierten Fachleuten erstellte Studie erforderlich.

V.1 INNENISOLIERUNG

als Berechnungsgrundlage

Dach
U-Wert Bestand: 1.38 W/m?K
U-Wert Renoviert: 0.18 W/m?2K

.Flachziegel (bestand, neu verlegt)
und PV-Module

.Lattung 30 mm

.Konterlattung 60 mm
.Diffusionsoffene Unterdachbahn RF1
.Zusatzdammung aus Mineralwolle
RF1 A =0.034 W/mK, 60 mm
.Holzfaserddmmung,

zwischen bestehenden Sparren,

A =0.036 W/mK, 140 mm
.Feuchteadaptive Dampfbremse
.Innenverkleidung Holz 20 mm

Fassade (V.2 Aussendammung)
U-Wert Bestand: 0.96 W/m?K
U-Wert Renoviert: 0.17 W/m?K

.Holzverkleidung 15 mm
. Technischer Hohlraum 25 mm
.Massivholz 30 mm
.Holzfaserddmmung, A = 0.036 W/mK
zwischen Tragstruktur, 60 mm
.Holzfaserddmmung, A = 0.036 W/mK
+ Unterkonstruktion, 100 mm
.Holzfaserdammung, winddicht,

A = 0.04 W/mK, 40 mm

.Lattung / Hinterltftung, 40 mm
.Holzverkleidung 20 mm

Fassade (V.1 Innenddmmung)
U-Wert Bestand: 0.96 W/m?2K
U-Wert Renoviert: 0.25 W/m?2K

.Holzverkleidung 15 mm
.Holzfaserddmmung, A = 0.036 W/mK
/ Installationsebene 40 mm
.Feuchteadaptive Dampfbremse
.Holzfaserddmmung, A = 0.036 W/mK
zwischen Lattung, 60 mm
.Massivholz, 30 mm

.Eingeblasene Zelluloseddmmung,

A = 0.038 W/mK zwischen Lattung,
60 mm

.Holzverkleidung geschliffen, 20 mm

Holzdecke Loggia
U-Wert Bestand: 1.14 W/m?2K
U-Wert Renoviert: 0.20 W/m?2K

.Holzboden, 20 mm
.Holzfaserddmmung zwischen Balken,
A = 0.036 W/mK, 200 mm

.Balken, 200 mm
.Holzfaserddmmplatte, A = 0.04 W/
mK, 80 mm

AuRenverkleidung aus Holz (wieder
verwendet), 20 mm

Decke Untergeschoss
U-Wert Bestand: 2.52 W/m?K
U-Wert Renoviert: 0.20 W/m?2K

.Bodenbelag, 40 mm

.Betondecke, 160 mm

.Dadmmung, A = 0.034 W/mK, 160 mm
.Putz, 10 mm

Fenster
Uw: 3.0 W/m?K / g bestand: 0.72
Uw: 0.6 W/m?K / g renoviert: 0.563

.Fenster mit Dreifachverglasung
Holzrahmen mit feuchtegefihrten
Luftdurchlassen

.Wiedereinbau Holzladen, Holzfens-
terleibungen mit Zusatzdéammung
(V.1)

.Holzfensterladen und AufRenrahmen
erhalten (V.2)

MI 03 - Nachkriegszeit

Hilfsmittel fur die umfassende Sanierung von
Re no BAT—F R Gebéuden im Kanton Freiburg
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MI 03 - Nachkriegszeit

NORMEN UND GESETZE
Checkliste zu prifender Anforderungen
e Absturzsicherung
e Trennsystem (Abwasser)
® Brandschutz
e Naturgefahren
e Schadstoffe
e Luftqualitat
e Schallschutz

e Barrierefreiheit

WARMEERZEUGUNG

Art der erneuerbaren \WWarmeerzeugung,

je nach Standort maglich
e Fernwarme (erneuerbar)
e Luft-WasserWarmepumpe
e Sole-WasserWarmepumpe
e Holz/Pelletheizung
e Solarthermie (zusétzlich)

LEBENSZYKLUS UND FUNKTIONSFAHIGKEIT

Bauelemente éaes:r"s 1957 1972 1987 2002 2017 2032 2047
2926

Tragwerk 80 H

Typologie - i 1
Warmeerzeugung 20 | [ | !

Liftung 30 i
Sanitéranlage 50 i
Elektroanlage 30 i

Fassaden 30 i

Fenster 40 i
Sonnenschutz 30 i

Schragdach 45 i

Boden, Wande, Decke 35 [}

gemadss SIA 2047 / Alterung von
Bauelementen, IP-BAU

1 realisierte Renovierung 1 geplante Renovierung

Ablauf der Lebensdauer

5 - WARMEERZEUGUNG UND WARMEVERTEILUNG: Der fossile Heizkessel wird durch eine
Sole-Wasser oder Luft-WasserWarmepumpe oder eine andere Art der erneuerbaren Energie-

erzeugung ersetzt. Die vorhandenen und zugénglichen Verteilerrohre werden isoliert. Die Heiz-
korper bleiben erhalten und werden mit Thermostatventilen ausgestattet, sofern diese nicht be-

BESTEHENDE WARMEVERLUSTE reits vorhanden sind.

Hilfsmittel fir die umfassende Sanierung von

Gebauden im Kanton Freiburg

Verluste 7.1 . . . . . .
o LUFTUNG: Die Fassadendammung sowie der Ersatz der Fenster erfordern ein Liftungskonzept.
TR Dach 1750 Der Luftwechsel wird durch eine einfache Abluftanlage sichergestellt, mit feuchtegefuhrten Luft-
nterne . o . . . . . oy e - "
|<—E' Gewinne durchlassen in den Fensterrahmen sowie einer mechanischen Abluft in Sanitar und Klchenrdu-
20.5 N
o :_> Wande e 49 MEN.
@) . . -
C leascal. Fenster ELEKTRIK: Um eine Stromproduktion aus erneuerbarer Energie sicherzustellen, werden auf gut
CGC) 286 141%  ausgerichteten Dachflachen Photovoltaikmodule installiert, entweder auf einer gesamten Dach-
flache oder als klar definiertes Rechteck im unteren Dachbereich. Dabei wird auf die Farbgebung
HEE. tufung_ . und den Glanzgrad der Module geachtet. Es wird empfohlen, eine Photovoltaikanlage im Rah-
techmische Veruge,  Bodep men einer Dachsanierung zu integrieren.
o R ‘0
ENERGIEBILANZ
. HEIZWARMEBEDARF [ ] 72 GESAMTENERGIEBEDARF
Bestand Renoviert Q,, geméss SIA 380/1:2016 [kWh/m?] E, geméss EnDK Normaliserung GEAK [kWh/m?]
; Q,, Umbau 160% 2016 [kWh/m?] ~ =====-  ====== Eqoi [KWh/m?] Grenzwert Gesamtenergiebedarf
HEIZWARMEBEDARF Q,, [KWh/m?] 250 500
V.1(aussen) 2517 46.7 205 450
V.2 (innen) 50.7 200 400
175 350
GRENZWERT Q,,  [kWh/m?| 150 200
V.1 (aussen) 717 73.2 125 250
V.2 (innen) 73.2 100 200
OH\
75 —— ——————— ——————— ——————e————————— 150
I e R A R =100
GEAK 25 F N —— l. - l% P oo
Gebéudenergieausweise der 0 = 0
3,  Kantone mit Standardwerten fir 2028 :
g g Liftung und Stromverbrauch 1 2 3132 4.1 4.2 51 52
28
. N < . ~ = ~ =
. Gebiudehiille  Global ~ CO2 28 g 2 %’3 g § § S T g
= <
A A 23 £R° £ E £ g B g ?
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GANZHEITLICHER ANSATZ UND GRENZEN DER FALLSTUDIE

Die Fallstudie veranschaulicht geeignete Massnahmen zur energetischen Sanierung der
einzelnen Bauteile der Gebaudehllle. Weitere Rahmenbedingungen, wie beispielsweise
Anforderungen an den Brandschutz, den Schallschutz, die Anpassung von Sicherheitsele-
menten oder das Vorhandensein schadstoffhaltiger Materialien, kdnnen ein Sanierungs-
projekt wesentlich beeinflussen. Uberlegungen zur Grundrissgestaltung, zur Nutzung
oder zum Verdichtungspotenzial kénnen dem Projekt zusatzlichen Mehrwert verleihen.
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Die auf diesem Datenblatt vorgestellten
energetischen Sanierungslosungen
veranschaulichen einen theoretischen
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Fall zu Informationszwecken und
kénnen keinesfalls unverandert im
Rahmen einer Renovierung Gibernom-
men werden.

Sanierungen sind insbesondere dann sinnvoll, wenn die Lebensdauer der Bauteile beriicksich-
tigt wird, bestehende Qualitaten erhalten bleiben und neue Synergien gefunden werden, um
die Zukunftsfahigkeit des Gebaudes sicherzustellen. Entsprechend sind solche Massnahmen
als Optimierungsprozess im Sinne einer langfristigen Nachhaltigkeit zu verstehen. Im Falle von
Bauarbeiten ist eine fundierte Machbarkeitsstudie durch qualifizierte Fachpersonen unerlasslich.



HAUS HOCHKONJUNKTUR

Dieses fur die 60er/70er-Jahre typische Einfamilienhaus befindet sich in einem Villenquartier mit
grosszlgigen Garten. Es besteht aus einem beheizten \Wohngeschoss sowie einem teilweise be-
heizten Untergeschoss. Das flach geneigte Walmdach beherbergt einen unbeheizten Dachraum.
Im Untergeschoss befinden sich eine Garage, ein Zivilschutzraum und ein Studio. Konstruktiv be-
stehen die Aussenwénde des Erdgeschosses aus einer dusseren Tragschicht aus Ziegelmauer-
werk, einer diinnen Dammschicht aus Steinwolle und einer inneren gemauerten Vorsatzschale.
Der Sockel hebt sich durch eine unterschiedliche Putzfarbe und -kérnung vom Hauptbaukdrper
ab. Erist aus Stahlbeton und weist die gleiche innere Vorsatzschale wie das Obergeschoss auf.
Grosszlgige Offnungen mit Holzfenstern und Rollstoren pragen die Fassade. Die innenliegen-
den Storenkésten sind nicht gedammt. Das Gebéaude ist weitgehend im Originalzustand erhalten
geblieben und wurde bisher nur geringfligig energetisch verbessert, unter anderem durch den
Ersatz einzelner Fenster.

SANIERUNGSSTRATEGIE: Dieses sehr einfach gestaltete Gebadude eignet sich besonders gut
fr eine Aussendammung. Zu den ersten Massnahmen zahlen die Dammung des Dachbodens
sowie der Decke und der Wande gegen unbeheizte Raume im Untergeschoss. Die Fassaden-
déammung, der Ersatz samtlicher Fenster sowie Massnahmen zur Aufwertung des Dachraums
und der sudlich gelegenen Terrasse schliessen die Sanierung ab. Die bestehende Olheizung
wird durch eine Warmeerzeugung auf Basis erneuerbarer Energien ersetzt. Zuséatzlich wird eine
feuchtegefiihrte Abluftanlage installiert. Auf dem Dach werden Photovoltaikmodule angebracht.

Lageplan 1: 5°000

Typ Einfamilienhaus
Baujahr 1968
Sanierungsjahr -
Stockwerksanzahl 2/3
Wohnungsanzahl 1/2
Grundflache [m?] 205
Gebaudehdhe [m] 8.5
Kategorien VKF geringe Hohe
Denkmalschutz nein
ISOS Inventar nein
EBF (A.)[m?] 324/ 536

Gebéudehdillflache A, [m?] 713/ 865
Gebaudehiillzahl (A /A;)

2.2/ 1.61
Wérmebedarf (Q,,)
[kWh/m?] 172/ 31

Technische Anlagen
Ol/Heizkérper/Natirliche Beliiftung
Fernwarme / Heizkdrper

mit Thermostatventilen /
Feuchtegeflihrte Abluftanlage

Dach
Walmdach mit Ziegeleindeckung,

Holzdachstuhl, Dammung der
obersten Geschossdecke

Vordach
Integrierte Regenrinne, Holzverklei-
dung, Abbruch bei Aufstockung

Sonnenschutz
Ausstellrollos, innenliegender

Storenkasten, Ersatz durch aussenlie-
gende Ausstellrollos

Fassade

Ziegelmauerwerk, verputzt, diinne
Dammschicht und Vorsatzschale,
AuRendammung, mineralischer Dick-
putz oder hinterliftete Fassade

Leibung und Fensterbank

Feiner Mineralputz, Fensterbank aus
Kunststein, vorgefertigte gedéammte
Betonelement

Sockel

Betonwand, verputzt,
AuRenddmmung, mineralischer
Dickputz

Fenster

Holzfenster, Einfach-

oder Doppelverglasung, Fenster mit
Dreifachverglasung, feuchtegefiihrte
Luftdurchlasse
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Fassade zur Gartenseite mit iber

MI 04 - Hochkonjunktur

dachter Terrasse

Hilfsmittel fir die umfassende Sanierung von

Gebauden im Kanton Freiburg
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Aufenrollo zur Vermeidung von War-
mebriicken.©Rapin Saiz Architekten,
Foto: Joél Tettamanti

Photovoltaikmodule auf dem Dach.
©Megasol

RM " Version vom:
30.01.26

Alternative: Hinterlliftete Fassade
und Aufstockung. @aaee architectes

L\ HEA-RR TR
2B\ iTAFR .
F

Service de 'énergie SdE
Amt fiir Energie AfE

Option: Terrasse als Pufferzone und
flexibel nutzbarer Raum. ©Comte/
n Meuwly architectes
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SCHNITT

Schutzraun

| | —

FASSADE GRUNDRISS ERDGESCHOSS

Schematische Grundrisse und Schnitte. Die geddmmten Bauteile der Gebdudehdille sind rot dargestellt, wertstei-
gernde Ausbaumassnahmen in blau und Photovoltaikmodule in orange. Die wiederverwendbaren Elemente

sind violett dargestellt.

1-DACHBODEN: Die Dachbodendecke weist bereits eine geringe Dammschicht auf. Zur Verbes-
serung der Dammwirkung ist eine zusatzliche Holzfaserdammung vorgesehen. Der bestehende
Holzboden wird ausgebaut, geschliffen und wieder verlegt.

2 - DECKEN UND WANDE GEGEN UNBEHEIZTES UNTERGESCHOSS: Im Deckenbereich
wird unterseitig eine moglichst starke Dammschicht angebracht. Einzelne Bauteile, wie das Ga-
ragentor, missen angepasst oder ersetzt werden. Eingriffe im Zivilschutzraum sind demontier
bar auszufiihren, sofern dieser noch in Betrieb ist. Wande zwischen beheizten und unbeheizten
Raumen werden aussenseitig gedammt.

3 - FENSTER, BRUSTUNGEN & LEIBUNGEN: Um die Offnungsgréssen beizubehalten und
Warmebricken zu vermeiden, werden neue Fenster mit Dreifachverglasung aussenseitig in der
Dammebene montiert. Fensterbanke und Leibungen sind aus vorfabrizierten gedédmmten Be-
tonelementen. Zur Reduktion der Warmebriicken und zur Vergrosserung der Verglasungsflache
wird der bestehende Storenkasten durch eine aussenliegendes Ausstellrollo ersetzt.

4 - FASSADE: Die Aussenwéande werden mit einem verputzten Warmedammverbundsystem
aus Mineralwolle gedéammt. Ein mineralischer Dickputz verhindert Feuchteprobleme und ist wi-
derstandsfahig und langlebig. Unterschiedliche Kérnungen und Farbtdne ermdglichen eine diffe-
renzierte Fassadengestaltung. Alternativ kann eine hinterliftete Fassade, z. B. aus Holz, dem
Gebéaude einen neuen Ausdruck verleihen.

6 - BODENPLATTE UNTERGESCHOSS: Im bewohnbaren Bereich des Untergeschosses
verbessert eine Bodendammung den Komfort und ist notwendig, um Neubauanforderungen zu
erreichen (Energieklasse B).

7 - AUFWERTUNG DURCH AUFSTOCKUNG: Aufgrund der geringen baulichen Dichte wird
vorgeschlagen, das bestehende Dach abzubrechen und eine Aufstockung in Holzrahmen-
bauweise mit Holzfaserddmmung und einer hinterlifteten Holzfassade zu realisieren. So
entsteht zusatzlicher Wohnraum.

8 - AUFWERTUNG TERRASSE: Mit Hilfe einer faltbaren Glasfassade kann die Uberdachte Ter
rasse in die Gebaudehllle integriert werden. Es entsteht ein temperierter, flexibel nutzbarer
Raum in Form eines Wintergartens. Dieser kann als Pufferzone dienen oder beheizt werden.



A Dach (Aufstockung)
Valeur U: 0.17 W/m?2K

.Photovoltaikmodule / Flachziegel

SCHNITT SCHNITT
- Lattung, 27 mm
NORDFASSADE SUDFASSADE .Konterlattung, 60 mm
MIT AUFWERTUNG .Diffusionsoffene Unterdachbahn,
RF1

.Mineralfaserddmmung,

A = 0.034 W/mK, 60 mm
.Holzfaserddmmung zwischen
Sparren, A = 0.036 W/mK, 160 mm
.OSB-Platte, Dampfbremse, 26mm
.Lattung/Installationsebene, 40 mm
.Holzdreischichtplatte, 27 mm

W

Y

Y

A

N

B Dachboden
U-Wert Bestand: 0.36 W/m?2K
U-Wert Renoviert: 0.15 W/m?K

.Wiederverlegter Holzboden, 20 mm
.Steinwollddmmung zwischen Holz-
balken, A =0.035W/mK, 160 mm
.Dédmmung (Roclaine), 100 mm
.Betonwand, 140 mm

.Innenputz, 15 mm

e

OHNE AUFWERTUNG

4 C Decke Untergeschoss
U-Wert Bestand: 2.50 W/m?K
U-Wert Renoviert: 0.19 W/m?K

.Zementestrich, 45 mm

.Betonplatte, 140 mm
.Gips-Glattstrich, 10 mm
.Mineralwollddmmplatte, A = 0.033 W/
mK, 160 mm

.Mineralisierte Holzplatte, 10 mm

D Aussenwand UG
U-Wert Bestand: 0.66 W/m?2K
U-Wert Renoviert: 0.15 W/m?K

.Mineralischer Dickputz,

A =0.09 W/mK, 20 mm
.Dammung (XPS), A = 0.034 W/mK,
180 mm

.Abdichtung

.Betonwand 200 mm

.Déammung (Roclaine), 45 mm
.Zellton, 60 mm

E  Boden Untergeschoss
U-Wert Bestand: 3.62 W/m?2K
U-Wert Renoviert: 0.34 W/m?2K

.Parkett, 15 mm
.Zementunterlagsboden, 50 mm
.PIR-Dadmmung, A = 0.02 W/mK,
50 mm

.Abdichtung

.Stahlbeton, 100 mm
.Rundkies, 150 mm

F  Aussenwand EG
U-Wert Bestand: 0.54 W/m?2K
U-Wert Renoviert: 0.14 W/m?K

.Mineralischer Dickputz,

A =0.09 W/mK 20 mm
.Mineralwolldémmung,

A = 0.33 W/mK 180 mm
.Aussenputz, 25 mm
.Backstein, 1560 mm
.Déammung (Roclaine), 45 mm
.Zellton, 60 mm

.Innenputz, 15 mm
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| G Fenster

i Uw: 2.9 W/m?K / g Bestand: 0.78
Y Uw: 0.6 W/m?2K / g Renoviert: 0.53

A XXX XX X

.Fenster mit Dreifachverglasung
) .Rahmen mit feuchtegefiihrten
V.1 VERPUTZT V.2 HINTERLUFTETE HOLZFASSADE Luftdurchléssen

In diesem Datenblatt wird ein theoretischer Fall mit schematischen Details dargestellt, die als Berechnungsgrundlage
dienten. Bei Bauarbeiten ist eine von qualifizierten Fachleuten erstellte Studie erforderlich.
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Hilfsmittel fir die umfassende Sanierung von
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NORMEN UND GESETZE
Checkliste zu prifender Anforderungen
e Absturzsicherung
® Trennsystem (Abwasser)
e Brandschutz
e Naturgefahren
e Schadstoffe
e |uftqualitat
e Schallschutz

e Barrierefreiheit

WARMEERZEUGUNG
Art der erneuerbaren \WWarmeerzeugung,
je nach Standort moglich

e Fernwarme (erneuerbar)

e Luft-WasserWarmepumpe
e Sole-WasserWarmepumpe
® Holz-/Pelletheizung

e Solarthermie (zusétzlich)

BESTEHENDE WARMEVERLUSTE

Verluste 6.3
Dach
Interne 8.9%
Gewinne

20.5 Wiande
275%

Sl e Fenster
olare Gewinne 9
305 13.9%

Heizung Luftung
2455 9.6%

Boden

technische Verluste
73.6 40.1%

Bestand Renoviert

LEBENSZYKLUS UND FUNKTIONSFAHIGKEIT

HEIZWARMEBEDARF Q,, [kWh/m?]

1718 30.6
GRENZWERT Q,,, [kWh/m?]
75 74.8

GEAK

Gebéudenergieausweise der
Kantone mit Standardwerten fiir
Liftung und Stromverbrauch

Gebéaudehiille Global CO2

@
&
&
&

Die auf diesem Datenblatt vorgestellten
energetischen Sanierungslosungen
veranschaulichen einen theoretischen
Fall zu Informationszwecken und
kénnen keinesfalls unverandert im
Rahmen einer Renovierung Gibernom-
men werden.

Bauelemente Lebens-| 496 1978 1988 1998 2008 2018 2028
2026
Tragwerk 80 E
Typologie - i
Waérmeerzeugung 20 i
Luftung 30 i
Sanitaranlage 50 i
Elektroanlage 30 i
Fassaden 30 i
Fenster 40 i
Sonnenschutz 30 i
Schragdach 45 i
Boden, Wande, Decke 35 i

gemadss SIA 2047 / Alterung von

1 geplante Renovierung
Bauelementen, IP-BAU

1 realisierte Renovierung
Ablauf der Lebensdauer

5 - WARMEERZEUGUNG UND WARMEVERTEILUNG: Der fossile Heizkessel wird durch eine
Sole-Wasser oder Luft-WasserWarmepumpe oder eine andere Art der erneuerbaren Ener
gieerzeugung ersetzt. Die vorhandenen und zugénglichen Rohrleitungen werden isoliert. Die
Heizkorper bleiben erhalten und werden mit Thermostatventilen ausgestattet, sofern diese nicht
bereits vorhanden sind.

LUFTUNG: Der Austausch der Fenster erfordert die Umsetzung eines Liiftungskonzepts. Der
Luftaustausch wird durch feuchtegefihrte Luftdurchldsse in den Fensterrahmen und die Installa-
tion einer mechanischen Abluft in den Sanitarraumen und Kichen gewahrleistet.

ELEKTRIK: Um die Stromerzeugung mit erneuerbarer Energie sicherzustellen, werden Photo-
voltaikmodule auf den gut ausgerichteten Dachflachen installiert. Es wird empfohlen, bei einer
Dachsanierung eine Photovoltaikanlage zu integrieren.

ENERGIEBILANZ

72 GESAMTENERGIEBEDARF
E, geméss EnDK Normaliserung GEAK [kWh/m?]
------ E%, [kWh/m?] Grenzwert Gesamtenergiebedarf

HEIZWARMEBEDARF [ J
Q,, gemass SIA 380/1:2016 [kWh/m?]
Q,,, Umbau 150% 2016 [kWh/m?]

Hli

-
N
@W
EN
]
(&)
N

Ursprtinglicher
Zustand

Boden des
Dachgeschosses
Innenwand Keller
gegen unbeheizt +
Kellerdecke
Fenster und
Rolladenkéasten
Fassadenddmmung
und -verputz
Wechsel der
Heizung
Démmung der
Kellerdecke
Aufwertung
Aufstockung

GANZHEITLICHER ANSATZ UND GRENZEN DER FALLSTUDIE

Die Fallstudie veranschaulicht geeignete Massnahmen zur energetischen Sanierung der
einzelnen Bauteile der Gebaudehllle. Weitere Rahmenbedingungen, wie beispielsweise
Anforderungen an den Brandschutz, den Schallschutz, die Anpassung von Sicherheitsele-
menten oder das Vorhandensein schadstoffhaltiger Materialien, kénnen ein Sanierungspro-
jekt wesentlich beeinflussen. Uberlegungen zur Angemessenheit der Typologie, zur Nut-
zung oder zum Verdichtungspotenzial kénnen dem Projekt zuséatzlichen Mehrwert verleihen.

Sanierungen sind insbesondere dann sinnvoll, wenn die Lebensdauer der Bauteile berticksich-
tigt wird, bestehende Qualitaten erhalten bleiben und neue Synergien gefunden werden, um
die Zukunftsfahigkeit des Gebadudes sicherzustellen. Entsprechend sind solche Massnahmen
als Optimierungsprozess im Sinne einer langfristigen Nachhaltigkeit zu verstehen. Im Falle von
Bauarbeiten ist eine fundierte Machbarkeitsstudie durch qualifizierte Fachpersonen unerlasslich.



TERRASSENHAUSER

Dieses Wohnhaus aus den 1970erJahren ist Teil einer Terrassenhaussiedlung in Hangla-
ge. Der eingeschossige Wohnbereich liegt Uber einem Kriechkeller. Wohnzimmer, Klche und
Schlafzimmer sind nach Stden zur Terrasse sowie nach Osten orientiert, wahrend unbeheiz-
te Nebenrdume und Servicebereiche nach Norden zum nachsten Kriechkeller im Hang liegen.
Die Fassaden bestehen aus einem ausseren tragenden Ziegelmauerwerk mit Dammung und
einer inneren Vorsatzschale. Die Decken sind aus Stahlbeton. Das begriinte Flachdach bildet
die Gartenterrasse der angrenzenden \Wohneinheit. Die verputzten Fassaden sind zurlickhaltend
gestaltet und weisen grosse Offnungen auf. Gestalterische Elemente befinden sich im Bereich
der Attiken mit strukturierten Betonelementen. Die urspriinglichen Holzfenster mit Doppelver
glasung wurden teilweise durch PVC-Fenster ersetzt. Die urspriinglichen Rolladen sind noch
vorhanden. Die Warmeerzeugung erfolgt Uber eine zentrale Heizungsanlage mit fossiler Energie
(Heizo) fiir die gesamte Uberbauung, die Warmeverteilung iiber Radiatoren. Die Rdume werden
natdrlich bellftet.

SANIERUNGSSTRATEGIE: Die Dammung und Abdichtung der begriinten Flachdacher stellt die
grosste Herausforderung dar, da dies eine Abstimmung innerhalb der Eigentimerschaft erfor
dert. Zu den wichtigsten und gut umsetzbaren Massnahmen zéhlen die Dammung der Decke
und der Wande des Kriechkellers, der Wande gegen unbeheizte Rdume, sowie der Fenster
ersatz. Durch die Fassadendammung erreicht das Gebadude die energetischen Anforderungen
eines Neubaus. Die zentrale Olheizung wird fiir die gesamte Uberbauung durch eine Pellethei-
zung ersetzt, erganzt durch eine feuchtegefiihrte Abluftanlage.

.‘4|
!
il

Lageplan 1: 5°000

Typ Terrassenhauser
Baujahr 1974
Sanierungsjahr 2000
Wohnungsanzahl 1
Grundflache [m?] 166
Gebaudehohe [m] 43
Kategorie VKF geringe Hoéhe
Denkmalschutz nein
ISOS Inventar nein

EBF (A.)[m?] 142
Gebaudehiillflache A, [m?] 471

Gebéaudehiillzahl (A /A;) 3.32
Wérmebedarf (Q,,)
[kWh/m?] 218/ 59

Technische Anlagen
Olzentralheizung/ Heizkérper/
Natdrliche Bellftung

Pelletkessel/ Heizkorper mit
Thermostatventilen/ Feuchtegefiihrte
Abluftanlage

Dachterrasse

Begriintes und geddammtes Flach-
dach aus Beton, neue Abdichtung
und Dammung

Fassadenabschluss

Strukturiertes Betonelement, Metall-
zaun, neues Gelander

Sonnenschutz

Rolladen, neuer Rolladen und
Dammung des Rolladenkastens

liberdachter Eingangsbereich

Betonplatte, Ddmmputz an Eingang
und Terrasse zur Reduktion von
Warmebrlcken

| Fassade

Mauerwerkswand, Ddmmung,
innerne Vorsatzschale, Aussendam-
mung und mineralischer Dickputz

‘ Fenster

PVC-Rahmen, doppelte Isolierver
glasung, Holzrahmen mit feuchtege-
fhrten Luftdurchlassen, Dreifachver
glasung

Kriechkeller

Betonwand mit gering gedammter
Innenvorsatzschale, Aussenddmmung

MI 05 - Terrasssenhauser

Hilfsmittel fur die umfassende Sanierung von
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Gartenterrasse auf dem Dach des
Nachbarhauses
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SCHNITT GRUNDRISS OBERGESCHOSS

Hilfsmittel fir die umfassende Sanierung von

Gebauden im Kanton Freiburg

Schematische Grundrisse und Schnitte. Die geddmmten Bauteile der Gebéudehdille sind rot dargestellt, wert-
steigernde Ausbaumassnahmen in blau und Photovoltaikmodule in orange.

RenoBAT-FR

Dammung der Rolladenkédsten und
Reduktion der Warmebrticken

L OB B

1 - DECKE UND WANDE DES KRIECHKELLERS: Die Betonplatte (iber dem Kriechkeller wird
unterseitig geddmmt; Rohrleitungen werden isoliert. Dank der guten Zuganglichkeit des Kriech-
kellers ist diese Massnahme einfach umzusetzen und wirkt sich aufgrund der grossen Flache

Fensterersatz mit Dreifachisolierver- deutlich auf die Energiebilanz aus.
glasung . "
2 - WANDE GEGEN UNBEHEIZTE RAUME: Die Wénde zu unbeheizten Raumen sowie die

Zugangstlren zu diesen Bereichen werden geddmmt. Aufgrund des gut bellfteten Kriechkellers
treten keine Feuchtigkeitsprobleme in den Raumen auf.

4 - FLACHDACHTERRASSE: Die Dammung des Flachdachs hat einen erheblichen Einfluss auf
die Energiebilanz. Das bestehende Dach wird mit einer Dammung aus Schaumglas erneuert,
einem besonders langlebigen Material. Die Abdichtung wird erneuert und anschliessend das
Erdreich wieder eingebracht. Diese Massnahme ist vergleichsweise komplex, da sie den be-
nachbarten Eigentlimer direkt betrifft und eine Abstimmung erfordert. Zur Reduktion von War
mebrlcken wird innenseitig ein durchgehender Dammstreifen an der Decke integriert.

Installation von Photovoltaikmodulen
el el 2R LEen 5 - FENSTER: Die bestehenden PVC-Fenster mit Isolierverglasung werden durch neue Fenster
mit Dreifachverglasung ersetzt. Die urspriingliche Hauseingangstiire aus Holz bleibt erhalten;
Dichtungen und Verglasung werden zur Verbesserung der Luftdichtheit ersetzt. Sofern noch nicht
erfolgt, werden die Storenkasten gedammt, um \Warmeverluste zu reduzieren, und mit feuchte-
geflhrten Luftdurchlassen ausgestattet.
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6 - AUSSENWANDE: Eine umlaufende Aussenddmmung aus Mineralwolle ist vorgesehen, um
eine gute Dammleistung zu erreichen. Die erdberihrten Wande sowie die Wande zum Kriechkel-
ler werden mit XPS-Dammung gedammt. Ein mineralischer Dickputz (mind. 25 mm) garantiert
die Dauerhaftigkeit und Widerstandsfahigkeit der Fassaden. An der Decke der Uberdachten Ter
rasse und des Eingangs wird ein Dammputz angebracht.
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Empfohlné/Art von Photovoltaikmo-
dulen mit Dachbegriinung. ©Stadt
Lausanne, Foto: Benoit Renevey
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In diesem Datenblatt wird ein theoretischer Fall mit schematischen Details dargestellt, die als Berechnungsgrundlage

[:

B

dienten. Bei Bauarbeiten ist eine von qualifizierten Fachleuten erstellte Studie erforderlich.

Flachdach

U-Wert Ursprung: 1.63 W/m?K
U-Wert Bestand: 0.34 W/m?K

U-Wert Renoviert: 0.19 W/m?2K

.Dachbegriinung
.Wurzelschutzbahn

.Filter und Drénschicht

.Zweilagige bitumose Abdichtung
.Gefalleddmmung aus Schaumglas,
A =0.036 W/mK, 200 mm
.Dampfsperre (bitumas)
.Betonplatte 180 mm

.Gipsputz und Anstrich 15 mm

Fassade
U-Wert Bestand: 0.56 W/m?K
U-Wert Renoviert: 0.19 W/m?2K

.Mineralischer Dickputz, 25 mm
.Mineralwollddmmung,

A = 0.034 W/mK, 120 mm
.Mineralischer Aussenputz, 15 mm
.Backstein, 180 mm

.Démmung, 30+10 mm
.Backstein, 60 mm

.Mineralischer Innenputz, 15 mm

Bodenplatte auf Kriechkeller
U-Wert Bestand: 1.25 W/m?K
U-Wert Renoviert: 0.15 W/m?2K

.Parkett / Plattenbelag, 20 mm
.Zementestrich, 50 mm

.Dammung, 20 mm

.Betonplatte, 180 mm

.Dammung, A = 0.035 W/mK, 200 mm

Wande gegen Kriechkeller
U-Wert Bestand: 1.05 W/m?K
U-Wert Renoviert: 0.15 W/m?2K

.Dammung (XPS gegen Erdreich),
A =0.035 W/mK, 200 mm
.Betonwand, 200 mm
.Démmung, 20 mm

.Backstein, 60 mm
.Mineralischer Innenputz, 15 mm

E  Warmebriicke

.Dammleiste zur Reduzierung der
Warmebrlcke im Attikabereich

Fenster

Uw: 2.97 W/m?K / g Ursprung: 0.72
Uw: 1.72 W/m?K / g Bestand: 0.65
Uw: 0.91 W/m?K / g Renoviert: 0.563

.Fenster mit Dreifachverglasung
.Holzrahmen mit feuchtegeflhrten
Luftdurchldssen

Fensterbank aus Zement oder
Aluminium

MI 05 - Terrasssenhauser

Hilfsmittel fur die umfassende Sanierung von
Re no BAT—F R Gebauden im Kanton Freiburg
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NORMEN UND GESETZE LEBENSZYKLUS UND FUNKTIONSFAHIGKEIT

j—
O} ) i ’
2 Checkliste zu prifender Anforderungen Bauelemente g:rvelz 1974 1984 1994 2004 2014 2024 2034
:_CCU e Absturzsicherung 2026
Tragwerk 80 5
GC.) e Trennsystem (Abwasser) 9 :
. e Brandschutz Typologie - :
E e Naturgefahren Warmeerzeugung 20 [ | i
— 1
& o Schadstéf:fe Liiftung 30 !
L(I) e Luftqualitat Sanitéranlage 50 1
S e Schallschutz H
) o Elektroanlage 30 [}
§ e Barrierefreiheit H
Fassaden 30 0 n
. Fenster 40 E B
WARMEERZEUGUNG S N 20 '
Art der erneuerbaren Warmeerzeugung, onnenschutz !
je nach Standort moglich Flachdach 30 i E i
e Fernwarme (erneuerbar) Boden, Winde, Decke 35 i

gemadss SIA 2047 / Alterung von

1 geplante Renovierung
Bauelementen, IP-BAU

1 realisierte Renovierung
Ablauf der Lebensdauer

3 -WARMEERZEUGUNG UNDWARMEVERTEILUNG: Der Olzentralheizkessel wird durch eine
Pelletsheizung oder eine andere Art der erneuerbaren Energieerzeugung ersetzt. Die vorhande-
nen und zuganglichen Rohrleitungenwerden isoliert. Die Heizkorper bleiben erhalten und werden
mit Thermostatventilen ausgestattet, sofern diese nicht bereits vorhanden sind.

e Luft-WasserWarmepumpe
e Sole-WasserWarmepumpe
e Holz/Pelletheizung

e Solarthermie (zusétzlich)

SES PATMDZ SAIMEVERL L1 LUFTUNG: Der Austausch der Fenster und die Isolierung der Wande erfordern die Umsetzung

eines LUftungskonzepts. Der Luftaustausch wird durch feuchtigkeitsregulierende Luftdurchlasse

Hilfsmittel fir die umfassende Sanierung von

Gebauden im Kanton Freiburg

o Verluste 9.4
L Dach in den Fensterrahmen und einer mechanischen Abluftanlage in den Sanitarrdumen und in der
|<_E Inderne 16%  Klche gewahrleistet. Auch unbeheizte Rdume (Keller und Waschkiche), die keine Offnungen
el o Wande nach aufsen haben, missen mechanisch bellftet werden.
@) 30%
c ELECTRIK: Auf dem Dach der letzten Villa, das nicht als Terrasse genutzt wird, sind Photovoltaik-
[©) . Fenster . . . . . . .
(T Solare Gewinne 98%  mModule installiert, um die Stromerzeugung mit erneuerbarer Energie sicherzustellen. Es wird
X empfohlen, bei der Dachsanierung eine Photovoltaikanlage zu integrieren.
Heiz;ggs L[]ftung]e%
technischeVerluggtiz1 Bodeérc1 1%
: i ENERGIEBILANZ
HEIZWARMEBEDARF ) 2, GESAMTENERGIEBEDARF

E, geméss EnDK Normaliserung GEAK [kWh/m?]

Q,, geméss SIA 380/1:2016 [kWh/m?]
...... = [kWh/m?] Grenzwert Gesamtenergiebedarf

Q,,, Umbau 160% 2016 [kWh/m?]

Hli

Ursprung Aktuell Renoviert
1974 2000

HEIZWARMEBEDARF Q,, [kWh/m?]
352.4 2178 59.1

VALEUR LIMITE Q,,  [kWh/m?] 150

100.4 100.4 100.4

o D D c D % c c c o
GEAK L 2025 [ 2036
Gebéudenergieausweise der
3,  Kantone mit Standardwerten fir 1 2 3 4 5 6
g g Liftung und Stromverbrauch 50 - = o & e o ® 5 °
28 S8 82 23 32 S 2 3 2
= o = R N B
B Gebiudehiille  Global  CO2 58 s S= S ® 2 s 2
: A § 2 . 5
2 5+ IS S > 2 [§] <
T - - 5 ; 5
AN > 8 3 - ) -
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GANZHEITLICHER ANSATZ UND GRENZEN DER FALLSTUDIE

Die Fallstudie veranschaulicht geeignete Massnahmen zur energetischen Sanierung der
einzelnen Bauteile der Gebaudehllle. Weitere Rahmenbedingungen, wie beispielsweise
Anforderungen an den Brandschutz, den Schallschutz, die Anpassung von Sicherheitsele-
menten oder das Vorhandensein schadstoffhaltiger Materialien, kénnen ein Sanierungspro-
jekt wesentlich beeinflussen. Uberlegungen zur Angemessenheit der Typologie, zur Nut-
zung oder zum Verdichtungspotenzial kdnnen dem Projekt zuséatzlichen Mehrwert verleihen.
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Die auf diesem Datenblatt vorgestellten
energetischen Sanierungslésungen
veranschaulichen einen theoretischen
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Fall zu Informationszwecken und
kénnen keinesfalls unverandert im
Rahmen einer Renovierung Gibernom-
men werden.

Sanierungen sind insbesondere dann sinnvoll, wenn die Lebensdauer der Bauteile bericksich-
tigt wird, bestehende Qualitaten erhalten bleiben und neue Synergien gefunden werden, um
die Zukunftsfahigkeit des Gebaudes sicherzustellen. Entsprechend sind solche Massnahmen
als Optimierungsprozess im Sinne einer langfristigen Nachhaltigkeit zu verstehen. Im Falle von
Bauarbeiten ist eine fundierte Machbarkeitsstudie durch qualifizierte Fachpersonen unerlasslich.



HAUS ERSTE GESETZGEBUNG

Dieses fir die 80er Jahre typische Einfamilienhaus befindet sich in einem Quartier mit geringer
Bebauungsdichte und privaten Garten. Es verflgt Uber ein Untergeschoss, zwei Wohnetagen
und ein Satteldach. Im Erdgeschoss befinden sich das WWohnzimmer und die Kiche, wéhrend die
Schlafzimmer und ein kleiner Dachboden im Obergeschoss unter dem Schragdach liegen. Im
Untergeschoss befinden sich die technischen Anlagen sowie unbeheizte Lagerraume (Keller und
Abstellraum). Die Fassaden bestehen aus einer doppelschaligen, geddammten Mauerwerkswand
(innentragend), die Decken sind aus Stahlbeton mit schwimmendem Unterlagsboden. Die ver-
putzten Fassaden sind schlicht ohne dekorative Details. Die Holzfenster mit doppelter Isolierver
glasung (im unteren Teil feststehend) verfligen Uber einen Sonnenschutz aus aussenliegenden
Lamellenjalousien. Auf der Siidfassade Uberdacht ein grosses Vordach in dreieckiger Form die
Aussenterrasse. Die Kellerrdume weisen keine Feuchtigkeitsprobleme auf und verfligen bereits
Uber eine Drainage. Die Warme wird durch eine zentrale Elektroheizung erzeugt und Uber eine
Wasser-FuRbodenheizung verteilt. Ein offener Kamin dient als Zusatzheizung. Die Rdume sind
natUrlich bellftet.

SANIERUNGSSTRATEGIE: Hauser aus den 80er Jahren verflgen bereits Uber eine gute Dach-
und Aussenwanddéammung. Die gewahlte Sanierungsstrategie ertlichtigt zunachst die nicht ge-
dammten Bauteile. Mit der Dammung der Kellerdecke, der Wande gegen unbeheizte Raume
und dem Austausch der Fenster erflllt das Haus die energetischen Anforderungen an Bestands-
bauten. Die elektrische Heizung wird durch eine Sole-Wasser oder Luft-WasserWarmepumpe
ersetzt und eine feuchtegeflhrte Abluftanlage installiert. Eine Dach- und/oder Fassadensanie-
rung ermaoglicht es den Neubaustandard zu erreichen.

Lageplan 1: 5°000

Typ Einfamilienhaus
Baujahr 1985
Wohnungsanzahl 1
Sanierungsjahr -
Bebaute Flache [m?] 88
Gebaudehohe [m] 6.7
Kategorie VKF geringe Hohe
Denkmalschutz nein
ISOS Schutzwert nein
EBF (A.)[m?] 177
Gebéaudehdillflache A, [m?] 383
Formfaktor (A /A;) 217
Heizwérmebedarf (Q,)

[kWh/m?] 141/ 40

Haustechnik

Elektroheizung/ Bodenheizung/
Natdrliche Liftung
Warmepumpe / Bodenheizung/
Feuchtegeflhrte Abluftanlage

Kamin
offener Kamin, Kamineinsatz

Dach

Tonziegel, Satteldach mit Zwischen-
sparrendammung, Spenglerarbeiten
aus Kupfer, evtl. Zusatzddmmung
und Photovoltaikmodule

Vordach

gestrichene Holzverkleidung
Leindlanstrich, Nistkéasten

Fenster

Holzfenster mit Doppelverlasung,
Holzfenster mit Dreifachisoliervergla-
sung, Laftungsgitter

Fassade

doppelschaliges, gedammtes

Mauerwerk, mineralischer Putz
Aussendammung mit mineralischem
Dickputz

Sonnenschutz

Lamellenstoren
Dammung Storenkasten

| Fensterbank

Aluminiumblech
Dammung Warmebriicke

Sockel

Drainage und Kiesstreifen entlang
der Fassaden
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Outils pour la rénovation globale
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Fensterersatz (oder Glasersatz)

RM  Version du
e 29.01.26

Beispiel Dachausbu: Dachdémmung
und Nutzung des gesamten Volu-
mens. ©Velux
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Beispiel Photovoltaikmodule. ©Gasser
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Schematische Grundrisse und Schnitte. Die zu ddmmenden Bauteile der Gebadudehdlle sind rot dargestellt, die
bereits vorhandene Dammung in orange. In blau sind zusétzliche wertsteigernde Massnahmen dargestellt.
Die gestrichelten Linien zeigen die Integration der Photovoltaikmodule.

1 - KELLERDECKE & WANDE GEGEN UNBEHEIZT : Da die Decke zwischen Erdgeschoss und
Untergeschoss nicht gedammt ist, wird eine Dammung an der Untergeschossdecke erganzt. Die
Wande zu unbeheizten Raumen werden ebenso gedammt wie die Treppenpodeste. Die Tlr zum
Untergeschoss wird thermisch verbessert.

2 - FENSTER: Die vorhandenen Holzfenster mit Doppelverglasung werden durch neue Fenster
aus Holz oder Holz-Metall mit Dreifachisolierverglasung ersetzt. Wenn die Fensterrahmen in gu-
tem Zustand sind, kann auch nur das Glas ausgetauscht werden. In die Fensterrahmen werden
feuchtegeflhrte Luftdurchlasse integriert. Die Dammung der Storenkéasten ist erforderlich, um
Kéltebrlcken zu verringern, sofern dies nicht bereits der Fall ist.

4 - DACHAUSBAU: Da die oberste Geschossdecke und das Dach bereits Uber einen guten
Dammwert verfligen, ist eine sofortige Sanierung nicht erforderlich. Sobald die Dacheindeckung
erneuert werden muss, macht es Sinn ebenfalls die Dammung zu ersetzen, um die Dammleis-
tung zu verbessern und Photovoltaikmodule zu integrieren. Durch diese Aufwertungsmafinahme
wlrde man an Héhe und Volumen im Obergeschoss gewinnen.

5 - FASSADENOPTIMIERUNG: Da die Fassade bereits Uber einen guten Dammwert verflgt
und in gutem Zustand ist, ist eine direkte Sanierung nicht erforderlich. Am Ende ihrer Lebens-
dauer ware es jedoch sinnvoll, eine zusatzliche Fassadendammung mit mineralischem Dickputz
aufzubringen. Dieser ist besonders nachhaltig und dauerhaft und das Gebaude erreicht den
Neubaustandard.
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In diesem Datenblatt wird ein theoretischer Fall mit schematischen Details dargestellt, die als Berechnungsgrundlage
dienten. Bei Bauarbeiten ist eine von qualifizierten Fachleuten erstellte Studie erforderlich.

U-Wert Bestand: 0.32 W/m?K

U-Wert Sanierung: 0.15 W/m?K

. Dachziegel und Photovoltaikmodule
.Lattung, 35 mm

.Konterlattung, 80 mm
.dampfdiffussionsoffene Unter
dachfolie RF1

.Unterdach, Steinwolle RF1, A =
0.034 W/mK, 100 mm (min 60 mm)
.Holzwolleddmmung zwischen
bestehenden Sparren, A = 0.036 W/
mK, 140 mm

.Feuchteadaptive Dampfbremse
.Holzverkleidung, 20 mm

Aussenwand
U-Wert Bestand: 0.29 W/m?K
U-Wert Sanierung: 0.14 W/m?K

.Mineralischer Dickputz, 26 mm
.Mineralwollddmmung,

A =0.034 W/mK, 120 mm
.Aussenputz Bestand, 15 mm
.Ziegelmauerwerk, 1256 mm
.Glaswolle, 100 mm
.Ziegelmauerwerk, 1256 mm
.Innenputz, 15 mm

Aussenwand Sockel
U-Wert Bestand: 0.29 W/m?K
U-Wert Sanierung: 0.14 W/m?2K

.Mineralischer Dickputz, 256 mm
.Warmedammung XPS,

A =0.034 W/mK, 120 mm
.Abdichtung

.Aussenputz Bestand, 15 mm
.Ziegelmauerwerk, 1256 mm
.Glaswolle, 100 mm
.Ziegelmauerwerk, 1256 mm
.Innenputz, 15 mm

Decke Erdgeschoss
U-Wert Bestand: 0.98 W/m?2K
U-Wert Sanierung: 0.23 WW/m?2K

.Parkett/ Fliesen, 20 mm
.Zementunterlagsboden, 60 mm
.Démmung, 40 mm
.Betondecke, 160 mm
.Déammung, A = 0.034 W/mK,
120mm

.Mineralischer Innenputz, 15 mm

Fenster
Uw: 2.96 W/m?K / g existant: 0.72
Uw: 1.00 W/m?K / g rénové: 0.53

.Dreifachisolierverglasung
.Holzrahmen mit integrierten
feuchtegefiihrten Luftdurchldssen
.Aluminiumfensterbank
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EFH 06 - Erste Gesetzgebung

Hodager

NORMEN UND GESETZE

Checkliste zu prifender Anforderungen

e Absturzsicherung

e Trennsystem (Abwasser)

e Brandschutz

e Naturgefahren
e Schadstoffe

e Luftqualitat

e Schallschutz

e Barrierefreiheit

WARMERERZEUGUNG

Art der erneuerbaren \WWarmeerzeugung,

je nach Standort moglich

* Fernwarme (erneuerbar)

e |uft-WasserWarmepumpe

e Sole-WasserWarmepumpe

® Holz-/Pelletheizung

e Solarthermie (zusatzlich)

BESTEHENDE WARMEVERLUSTE

Verluste 25

interne
Gewinne

20.5

solare Gewinne
35

—

Heizun
14894

technische Verluste
74

Dach
9.4%

Wi
andeﬂE%

Fenster
19.6%

Luftun?zs%

Boden
30.7%

Aktuell Sanierung

1985

HEIZWARMEBEDARF Q,, [kWh/m?]

LEBENSZYKLUS UND FUNKTIONSFAHIGEIT

Bauelemente guree | 1985 1995 2005 2015 2025 2035 2045
Tragwerk 80

Typologie -

Warmeerzeugung 20

Liftung 30 E

Sanitéranlage 50 1
Elektroanlage 30 n

Fassaden 30 | ] ]
Fenster 40

Sonnenschutz 30

Schragdach 45 1

Boden, Wénde, Decke 35

gemadss SIA 2047 / Alterung von
Bauteilen, IP Bau

1 realisierte Sanierung 1 geplante Sanierung

Ablauf der Lebensdauer

3 - WARMEERZEUGUNG UND VERTEILUNG: Die elektrische Zentralheizung wird durch eine
Sole-Wasser oder Luft-WasserWarmepumpe oder eine andere Art der erneuerbaren Ener
gieerzeugung ersetzt. Die vorhandenen und zugénglichen Rohrleitungen werden isoliert. Die
FuBbodenheizung wird beibehalten und optimiert. Der offene Kamin mit Auenluftzufuhr wird
mit einem Kamineinsatz versehen.

LUFTUNG: Der Austausch der Fenster erfordert die Umsetzung eines Liiftungskonzepts. Der
Luftaustausch wird feuchtegefiihrte Aussenluftdurchldsse (ALD) in den Fensterrahmen und ei-
ner mechanischen Abluftanlage in Sanitarraumen und Kiche gewahrleistet.

ELEKTRIK: Um die Stromerzeugung mit erneuerbarer Energie sicherzustellen werden Photo-
voltaikmodule auf gut ausgerichteten Dachflachen entweder auf einer kompletten Dachflache
oder als klar definiertes Rechteck installiert. Es wird empfohlen, bei der Dachsanierung eine
Photovoltaikanlage zu integrieren.

ENERGIEBILANZ

[ ] 72 GESAMTENERGIEBEDARF
E, gemass EnDK Normaliserung GEAK [kWh/m?]
Eprer [kWh/m?] Grenzwert Gesamtenergiebedarf

HEIZWARMEBEDARF
Q,, geméss SIA 380/1:2016 [kWh/m?]
Q,,, Umbau 150% 2016 [kWh/m?]

Hli

400
350

141.0 39.9
GRENZWERT Q,,  kWh/m?]
74.0 74.0

GEAK

Gebéudeenergieausweis der

Kantone mit Standardwerten fiir

Liftung und Stromverbrauch

1985

2026

2036

N

W

EN

Gebaudehdille

Global

& 0
B nf

CO2

Die auf diesem Datenblatt dargestellten
energetischen Sanierungslésungen
zeigen ein theoretisches Fallbeispiel
und kénnen auf keinen Fall direkt auf
konkrete Bauvorhaben Ubertragen

werden.

Bestand
Untergeschoss
Decke und Wénde
Fenster
Wérmepumpe
Dachausbau
Fassaden-
optimierung

GANZHEITLICHER ANSATZ UND GRENZEN DER FALLSTUDIE

Die Fallstudie veranschaulicht geeignete Massnahmen zur energetischen Sanierung der ein-
zelnen Bauteile der Gebaudehlle. Weitere Rahmenbedingungen, wie beispielsweise Anfor
derungen an den Brandschutz, den Schallschutz, die Anpassung von Sicherheitselementen oder
das Vorhandensein schadstoffhaltiger Materialien, kdnnen ein Sanierungsprojekt wesentlich
beeinflussen. Uberlegungen zur Angemessenheit der Typologie, zur Nutzung oder zum Verdich-
tungspotenzial konnen dem Projekt zuséatzlichen Mehrwert verleihen.

Sanierungen sind insbesondere dann sinnvoll, wenn die Lebensdauer der Bauteile bericksich-
tigt wird, bestehende Qualitaten erhalten bleiben und neue Synergien gefunden werden, um
die Zukunftsfahigkeit des Gebaudes sicherzustellen. Entsprechend sind solche Massnahmen
als Optimierungsprozess im Sinne einer langfristigen Nachhaltigkeit zu verstehen. Im Falle von
Bauarbeiten ist eine fundierte Machbarkeitsstudie durch qualifizierte Fachpersonen unerlasslich.



