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Werden Sie aktiv —

zu lhrem eigenen Vortell!

Im Gebdudebestand liegen besonders groRe Potenziale fir den Klimaschutz. Denn tiber 80 Prozent des
Wohnungsbestandes in Deutschland sind errichtet worden, als Energie billig und Warmeschutz noch
kein Thema war. EinbufRen beim Wohnkomfort sind daher in vielen &lteren Gebauden die Regel — sei es
durch kalte Wande oder durch Zugluft. Hinzu kommen immer héhere Heizkosten aufgrund der bundes-
weit deutlich gestiegenen Preise bei Ol oder Gas. In Zeiten relativ ausgeglichener Wohnungsmérkte
wird es somit auch schwieriger, Wohnungen mit unzulanglichem energetischen Standard zu vermieten.

Mit der komplett tiberarbeiteten Altbaubroschiire
mdchte lhnen der enercity-Fonds proKlima zeigen,
was bei der energetischen Sanierung zu beachten ist
und welche Chancen Sie unbedingt nutzen sollten.
Gemeinsam mit den Stadten Hannover, Hemmingen,
Laatzen, Langenhagen, Ronnenberg und Seelze bietet
die Stadtwerke Hannover AG mit proKlima ein bun-
desweit einzigartiges Leistungspaket an. Von finan-
ziellen Zuschiissen, Informationen bis zu Beratungen
reicht das Spektrum, wobei ein besonderer Schwer-
punkt auf der Durchfiihrung von hocheffizienten
EnergiesparmalRnahmen im Gebaudebestand liegt.

Gerade bei der Altbaumodernisierung ist eine zusam-
menhéngende Planung der MaRnahmen empfehlens-
wert. Daher sollten sich Hausbesitzer im Voraus auf
jeden Fall unabhéangig beraten lassen. So stellt
proKlima Ihnen mit dem Energielotsen einen Fach-
mann zur Seite, der Sie vom Beginn Ihres Projektes
bis zur erfolgreichen Umsetzung begleitet. Der
Energielotse veranschaulicht zum Beispiel, wie die
bei der Altbaumodernisierung sich bietenden Gele-
genheiten am besten genutzt werden kdnnen. Anstatt
die Fassade nur zu streichen, lohnt es sich, sie gleich
mit zu ddmmen.

proKlima fordert dazu auf, die sich bietenden
Chancen konsequent nach dem Motto ,\Wenn schon,
denn schon” aufzugreifen. Daher férdert proKlima
beispielsweise nur sehr hohe Ddmmstandards, mit
denen sich besonders viel Heizenergie und somit
auch CO, sparen ldsst.

GroRe Chancen bei der Altbaumodernisierung liegen
in der dynamischen technischen Entwicklung. Denn
in kurzer Zeit sind enorme Fortschritte zu verzeichnen.
So werden zum Beispiel Passivhaus-Komponenten —
wie Komfortliiftungsanlagen mit Wérmeriickgewin-
nung oder Dammstoffe — immer effizienter. Durch

die gleichzeitig gestiegenen Energiepreise rechnen
sich heute qualitativ hochwertige energetische
Sanierungsmafnahmen, die vor mehreren Jahren
noch nicht wirtschaftlich darstellbar waren. Deren
Umsetzung bietet gleich mehrere Vorteile: zum Bei-
spiel deutlich verbesserten Wohnkomfort, Schutz vor
Bauschaden, Wertsteigerung oder bessere Vermiet-
barkeit des Gebaudes. Aulerdem senken Sie hiermit
lhre laufenden Betriebskosten und machen sich unab-
hangiger von zukiinftigen Energiepreissteigerungen.

Mit dieser Broschiire mdchten wir allen Hauseigenti-
mern einen grundlegenden Uberblick tiber Handlungs-
mdglichkeiten bei der Gebdudemodernisierung geben.
Hinweise auf weiterfiihrende Beratungsangebote
finden Sie am Ende der Broschiire.

Werden Sie aktiv — zu Ihrem eigenen Vorteil und fir
den Klimaschutz!

e Lewenaf

Anke Unverzagt
Programmleiterin Alt- und Neubau



Teure Energie

Rasant gestiegene Energiepreise machen nicht nur das Autofahren zum teuren Vergniigen. Auch die
Heizkosten fiir eine warme Wohnung im Winterhalbjahr und Warmwasser belasten zunehmend den

Geldbeutel.

Was hietet diese Broschiire?

Energieausgaben privater Haushalte

Die durchschnittlich hohen Energiekosten von Altbau- je Haushalt und Monat in Euro

ten sind keine unverénderbare Geb&udeeigenschaft. 30

Durch gezielte Energiesparmalinahmen lassen sich

Einsparungen von bis zu 90 % erzielen.

Diese Broschiire gibt Informationen und Hinweise, 200

wie Sie:

e |hr Geb&ude richtig modernisieren

¢ die Bausubstanz erhalten

e den Gebaudewert steigern

e den Komfort erhéhen

e den Energieverbrauch und damit
Kosten reduzieren

e die Umwelt entlasten

Entwicklung der Rohdlpreise

250

150

100

50

Quelle: Statistisches Bundesamt

Schéatzung
M Kraftstoffe fir

Privatfahrzeuge
m [ Wohnenergie (Strom,
Gas, andere)

>

o Ml

Entwaickhmng dor Rabolproiss 1 1960 - J008 :

DTECSON  wewwr IBCson. e -

Stand Oktober 2008
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Endenergiekennwert kWh/(m2.a)

Durchschnittliche Verbrauchskennwerte  Einfluss verschérfter Warmeschutzverordnungen und

Wie hoch die Kosten fiir Heizung und Warmwasser Vorschriften fiir Heizungsanlagen allmahlich.

eines Haushalts sind, das hangt insbesondere von der Wahrend die Bewohner einer 100 m? gro3en Altbau-
Energieeffizienz des Gebdudes und der eingebauten wohnung aktuell mit monatlich 166 Euro Kosten fiir
Anlagentechnik ab. Je nach Baualter wurden unter- Heizung und Warmwasserbereitung rechnen miissen,
schiedliche Bauweisen und warmetechnische Stan- kommt die Familie im gleich groRen Passivhaus mit
dards eingesetzt. Erst ab 1978 verringerten sich die 36 Euro aus.

durchschnittlichen Heizenergieverbrauche unter dem

So unterschiedlich konnen Heizkosten sein: durchschnittliche monatliche
Kosten fiir Heizung, Warmwasser und Liifterstrom in einer 100-m?-Wohnung.

300

250 Lifterstrom —
166 € B \Warmwasser

200 — Heizung —

150 — —_ 123?

100 — —_ — 93€

50 — — — —

typischer Warmeschutz- Warmeschutz- Energieeinspar- Passivhaus
Altbau verordnung verordnung verordnung
1984 1995 2002

Bezugsflache ist einheitlich die Wohnflache; Grundlage sind Messwerte, nicht Rechenwerte, sowie Gas- und Strompreise
Stadtwerke Hannover (10/2008)



Im Gegensatz zum Neubau, bei dem Architekten und
Planer versuchen, die verschiedenen Gewerke , unter
einen Hut zu bringen”, verlduft die Modernisierung
oft nach dem Motto: ,Alles zu seiner Zeit!".

Erst werden die Fenster erneuert, zehn Jahre spater
die Heizungsanlage und irgendwann ist dann der
Putz fallig! Eine zusammenhangende Planung der
MaRnahmen erfolgt selten, ist aber unbedingt zu
empfehlen.

SOLAR
ANLAGE
DACH- DACH-
DECKUNG AUSBAU
INNEN- SCHIMMEL- AUSSEN-
AUSBAU PROBLEM WAND
NEUE HEIZKORPER NEUES
TUREN FENSTER
KELLER HEIZ- KELLER-
FEUCHT KESSEL AUSBAU

Holen Sie vor Durchfiihrung von Modernisierungs-
malSnahmen unbedingt unabhéngigen Rat ein.
Fehler, die fiir Sie langfristig sehr teuer werden
konnen, lassen sich so vermeiden.

Im Fordergebiet von proKlima begleitet der
Energielotse energetische Gebdudemodernisie-
rungen sowohl in der Planung als auch in der
Umsetzungsphase. proKlima fordert die Leis-
tungen des Energielotsen im Altbau nach einem
Stufenmodell — je nach der Komplexitat des zu
begleitenden Vorhabens.
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Vorausschauende Planung hilft

e die wirtschaftlichsten EnergiesparmaRnahmen
herauszufinden.

e sinnvolle Kombinationen von EnergiesparmaR-
nahmen festzulegen.

e die richtige Modernisierungsreihenfolge zu
bestimmen.

¢ ein Gebdudekonzept zu entwickeln, das lang-
fristig niedrige Energieverbrauche bei gleichzeitig
behaglichen Wohnrédumen bietet.

Keine Gelegenheit verpassen

Nehmen Sie auch bei scheinbar unbedeutenden
Anlassen eine unabhangige Energieberatung in
Anspruch. Nur so kdnnen sinnvolle Gelegenheiten fiir
EnergiesparmalBnahmen rechtzeitig erkannt werden.
Einige Beispiele hierzu:

Wohnungsrenovierung

Sie haben eine Altbauwohnung erworben, in der eine
griindliche Renovierung der Innenrdume notwendig
ist? Wenn die Griinderzeitfassade keine AuRenwand-
ddmmung zul8sst, kann der anstehende Tapetenwech-
sel fiir die Anbringung einer Innenddmmung genutzt
werden. Hierdurch werden die Warmeverluste der
AuRenwande deutlich reduziert und die Behaglichkeit
verbessert.



Neue Balkone

Ein neuer vorgestellter Balkon soll den Wohnwert
und die Attraktivitdt lhres Gebaudes erhéhen? Vorher
ist zu Uberpriifen, ob der Ddmmstandard der Auf3en-
wand zukunftsfahig ist. Gegebenenfalls ist der neue
Balkon mit einer AuRenwandd&@mmung von au3en zu
kombinieren. Steht der Balkon erst einmal, ist eine
nachtrdgliche AuRenddmmung der Fassade nur mit
erhohten Kosten und Warmebriicken umzusetzen.

Neue Dacheindeckung

Wird das Dach komplett neu gedeckt, ist darauf zu
achten, dass der Dachiiberstand breit genug gewahlt
wird, um auch eine AuRenwandddmmung nachtrég-
lich problemlos aufbringen zu kdnnen. Hierfir wiirden

spater hohe Zusatzkosten entstehen. Eine gleichzei-
tige Dammung der AuRenwand spart zudem Ger(ist-
und weitere Nebenkosten.

Neue Kellerregale

Vielleicht wollen Sie Ihren Lagerraum komplett neu
mit Regalen bestiicken? Wenn Sie sowieso den Keller
komplett neu einrichten, vergessen Sie dabei die
Dammung der Kellerdecke nicht. Spater kommen Sie
oft nicht mehr richtig an sie heran. Dariiber wird es
dann in jedem Fall behaglicher.

In der folgenden Tabelle finden Sie eine Reihe von
Situationen, in denen Sie vorausschauend planen
sollten.

Gelegenheiten fiir EnergiesparmafBnahmen

2-schaligem Mauerwerk
AuRenwanddammung
Dammung Kellerdecke

von unten

Dammung Kellerdecke/
Bodenplatte von oben
Einbau einer Liiftungsanlage
Effiziente Heizungstechnik
Zentralisierung der Heizung
Démmung der Heizungs-
und Warmwasserrohre
Hydraulischer Abgleich

AuBenwandddmmung
von innen

von aulen
Kerndammung von
Démmung oberste
Geschossdecke
Fenstererneuerung
Heizungsregelung
Solarwérme-Anlage

Sofort

Mieterwechsel

Fassadenrenovierung
(Anstrich, Putz)

Neue Balkone

Schimmelprobleme,
Feuchteschaden

Wohnungsrenovierung,
Heizkérpererneuerung

Neue Dacheindeckung

Dachgeschossausbau

=
o
)
o
=)
=
=
=
=
S
o

Heizkesselerneuerung

* Ihr Energieversorgungsunternehmen iibernimmt Investition, Betrieb und Wartung der Heizungsanlage.

Veraltete Einzeldfen,
Asbestsanierung bei
Nachtspeicherdfen




Der Gebdudebestand in Deutschland ist nahezu
vollstandig in Zeiten gebaut worden, in denen
Heizenergie um ein Vielfaches billiger war als heute.
Andererseits nutzen sich Gebaudeteile ab und
missen von Zeit zu Zeit emeuert werden. Oder die
Ausstattung eines Gebdudes entspricht nicht mehr
den heutigen Erfordernissen. Das sind die giinstigen
Gelegenheiten, gleich etwas fiir die Verbesserung des
Wérmeschutzes zu tun.

Aus Sicht des selbstnutzenden
Hausbesitzers

Wenn ein Bauteil nicht bereits geddmmt ist, ist die
nachtrdgliche Ddmmung in den allermeisten Fallen
einzelwirtschaftlich voll rentabel. Die der Energie-
einsparung zuzurechnenden Kosten lassen sich durch
Energiekosteneinsparungen wahrend der Nutzungs-
phase amortisieren. Die Kosten der eingesparten
kWh (jahrliche Kosten geteilt durch die eingesparten
kWh) lassen sich anschaulich mit aktuellen oder fir
die Zukunft geschatzten Energiepreisen vergleichen.

Beispiel: Dammung der Aulenwand von aul3en
Kosten der eingesparten kWh

Investitionskosten

abziiglich Ohnehin-Kosten

abziiglich Férderzuschiisse

Energetisch bedingte Mehrkosten

entsprechen jahrlichen Kosten

Einsparung

Kosten der eingesparten kWh

zum Vergleich

Eine EnergiesparmalRnahme lohnt

Warmedammverbundsystem 24.000 €
Gerlist, Putzausbesserung, -10.000 €
neuer Anstrich
enercity-Fonds proKlima -1.000 €
13.000 €

25 Jahre Nutzungsdauer, 922 € /Jahr
5% Realzins

20.000 kWh/a

0,05 € /kWh
Heizolpreis Oktober 2008 0,08 € /kWh

sich, wenn die Kosten der eingesparten kWh

geringer als der Brennstoffpreis sind.

Aus Sicht des Vermieters

Die direkten Vorteile der Energiekosteneinsparung
und Komfortgewinne haben zwar lhre Mieter. Als
Vermieter kénnen Sie aber nach der Durchfiihrung von
Energiesparmalinahmen die Miete um jahrlich bis zu
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11 % des Modernisierungsaufwandes erhthen (8 559
BGB). Ohnehin erforderliche InstandsetzungsmaR-
nahmen diirfen nicht beriicksichtigt, Férdermittel
miissen gutgeschrieben werden.

Beispiel:
Dé&mmung der AuRenwand von aul3en
Mieterh6hung

Energetisch bedingte Mehrkosten 13.000 €
(siehe ,Kosten der eingesparten kWh*)

Umlegung auf die Jahresmiete

11% von 13.000 € 1420 €
abziiglich Zinsvorteil 1% auf 13.000 € 130€
mogliche Umlegung auf die Jahresmiete 1.290 €

In Zeiten entspannter Wohnungsmarkte ldsst sich
eine Kaltmietenerhdhung nur begrenzt umsetzen.
Durch eine Reduzierung des Energiebedarfs und die
Verbesserung des Wohnkomforts steigen jedoch
die Mieterbindung und der Wiederverkaufswert des
Gebaudes.

Aus Sicht des Mieters

Durch die Modernisierungsumlage erhdht sich die
Kaltmiete. Andererseits sinken die Heizkosten. In
Zeiten stark steigender Energiepreise sind energie-
effizient modernisierte Altbauten eine wichtige
Voraussetzung, um die Heizkosten kalkulierbar zu
halten (siehe Grafik Seite 5). Besonders einfach
haben es Mieter von Passivhauswohnungen. Hier
wird haufig eine pauschale Warmmiete vereinbart.




Bei ohnehin anstehenden Malinahmen an den
Aulenbauteilen sind Mindestanforderungen an
die Ddmmung vorgeschrieben. Aufgrund der hohen

Durchschnittliche Lebensdauer von Bauteilen

Energiepreisrisiken und der sehr langfristigen Wirk- Bauteil Lebensdauer
samkeit von Warmeschutzmallnahmen ist es in den Tapete und Innenanstrich 10 bis 15 Jahre
allermeisten Fallen sinnvoll, (iber das Mindestmald AuBenanstrich 10 bis 25 Jahre
hinauszugehen_ Warmedamm-Verbundsystem 25 bis 45 Jahre
Flachdachabdichtung 15 bis 30 Jahre
Die untere Tabelle zeigt die Mindestd@mmvorschriften Heizkessel 15 bis 30 Jahre
der Energieeinsparverordnung sowie den Standard Sanitérobjekte 20 bis 30 Jahre
einer optimalen Ausfiihrung mit Passivhaus-Kom- Ziegeleindeckung 40 bis 60 Jahre
ponenten.
Anderung von AuBenbauteilen:
Mindeststandard: Optimale Ausfiihrung:
Energieeinsparverordnung 2009 Passivhaus-Komponenten
(Kabinettsentwurf 06/2008)
U-Wert Dammbeispiel U-Wert Dammbeispiel
W/(m?K) W/(m?K)
Dachschrage 0,24 20 cm Dammqualitat (WLS) 040 0,15 oder Aufsparrenddmmung
zwischen den Sparren besser 18 cm Dammaqualitat (WLS) 024
Dachboden 0,24 16 cm Dammqualitat (WLS) 040 0,15 oder 24 cm Dammqualitat (WLS) 035
auf Betondecke besser auf Betondecke
Flachdach 0,20 20 cm Dammqualitat (WLS) 040 0,15 oder 24 cm Dammqualitat (WLS) 035
auf Betondecke besser auf Betondecke
Aulenwand mit 0,24 14 cm Dammqualitat (WLS) 040 0,15 oder 20 cm Dammqualitat (WLS) 032
Dammung von aulRen besser
Aufenwand mit 0,35 8 cm Dammqualitat (WLS) 035 0,30 10 cm Dammaqualitat (WLS) 035
Dammung von innen
Kellerdecke mit Dammung 0,30 10 cm Dammaqualitat (WLS) 035 0,30 10 cm Dammqualitat (WLS) 035
von unten
Neuer FuRbodenaufbau 0,50 6 cm Dammqualitat (WLS) 035 0,30 10 cm Dammqualitat (WLS) 035
ftir Kellerdecke und
Bodenplatte
Fenster 1.3 = 0.8 =

Kabinettsentwurf Energieeinsparverordnung 2009: www.zukunft-haus.info —> Planer & Handwerker — Thema EnEV



Behaglichkelt

und Wohnkomfort

Behagliches Raumklima

Sie wallen sich in Thren vier Wanden wohl fiihlen?
Dazu muss die Wohnung behaglich (warm) sein.
Neben dem personlichen Geschmack spielen auch
physikalische Aspekte eine groRRe Rolle.

Am behaglichsten fiihlt man sich, wenn die Luft nicht
zu warm ist, keine starken Luftbewegungen stattfin-
den und die Warme hauptsdchlich durch Strahlung
zugeftihrt wird. In &lteren Gebéduden sind die AuBen-
wande meist schlecht warmegeddmmt. Bei niedrigen
AuRentemperaturen sind die Innenflachen kalt (etwa

12 °C), die fehlende Strahlungswérme muss durch
eine hohere Raumlufttemperatur ausgeglichen
werden. Das fiihrt zu einem gesteigerten Energiever-
brauch und, da stérker geheizt wird, auch zu entspre-
chend groRen Luftbewegungen mit héherer Staubbe-
wegung. Demgegeniber liegt die Wandtemperatur
bei gut geddmmten Geb&uden wesentlich héher (19 °C),
die tatsachliche Raumlufttemperatur kann abgesenkt
werden. Die Luftumwaélzung verringert sich wesent-
lich. Neben einer deutlichen Reduzierung des Energie-
verbrauchs wird die Wohnung auch behaglicher.

Oberflachentemperaturen an kritischen Stellen

Ungedammter Altbau im Winter (auBen: -5 °C, innen: 20 °C)

Altbau mit Passivhaus-Komponenten modernisiert (auBBen: -5 °C, innen: 20 °C)
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Die Wand atmet nicht!

Viele Hausbesitzer haben Angst vor einer , Uberdam-
mung” ihres Gebaudes. Sie vermuten, dass durch die
kiinstliche AuRenhaut feuchte Luft in den Rdumen
eingeschlossen wird — etwa wie bei einer Thermos-
kanne. Die Wand kénne dann nicht mehr atmen! Es
wird angenommen, dass die Feuchtigkeit im Raum
durch die Wande nach auBen dringen muss. Dies ist
nicht der Fall! Beim Abtransport der Feuchtigkeit aus
einer Wohnung (pro Tag fallen etwa zehn Liter durch
Atmung, Kochen, Duschen, BlumengieRen etc. an)
spielen die Wande so gut wie keine Rolle. Bei einer
ungeddmmten Ziegelwand dringen nur etwa 2 % der
anfallenden Feuchtigkeit direkt durch die Wand nach
aulRen. Der Léwenanteil von 98 % muss ber die
Fenster oder komfortabler tiber eine Liftungsanlage
abgeliiftet werden (Informationen zur Liiftung finden
Sie ab Seite 22). Eine Wand kann also weder atmen
noch die Feuchtigkeit abfiihren.

Wie vermeide ich Schimmelpilzbefall?
Die Grundvoraussetzung fiir Schimmelpilzwachs-
tum ist generell Feuchtigkeit. Zur Vermeidung von
Schimmelpilzen im Innenraum sollten daher relative
Luftfeuchten von 80 % an Bauteiloberfl&chen nicht
tiberschritten werden. Um Schimmelpilzbefall sicher
zu vermeiden, sind daher drei Faktoren von Bedeutung:

e Schutz der Wohnung gegen von aufien eindrin-
gende Feuchtigkeit (Abdichtung gegen aufstei-
gende Bodenfeuchte, Schutz vor Schlagregen,
regelgerechte Dachkonstruktion, wasserdichte
Installationen)

Ausreichend trockene Raumluft kann
nur iber regelmaRBige Fensterliiftung

¢ Regelmaliger Abtransport der Feuchtigkeit durch
Fensterliiftung oder einfacher tber eine Liiftungs-
anlage

e Sehr guter Warmeschutz des Gebaudes, der Ober-
flachentemperaturen von mindestens 12,5 °C
gewdhrleistet

Schimmelpilzbefall in der Fensterlaibung
einer ungeddmmten Aullenwand

Wie das fir AuBenwande, Fenster, Dacher und Keller
umzusetzen ist, dazu bieten die folgenden Seiten
einen Uberblick.

oder eine Liiftungsanlage erzielt werden. ‘

Die Wand atmet nicht!
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Aullenwand

Die Dammung der AuRenwande eines Gebadudes
lohnt sich besonders, denn hier gehen bis zu 30 %
der Heizenergie verloren. Der Warmeschutz kann von
auBen, von innen oder durch die Kernddmmung von
zweischaligem Mauerwerk verbessert werden. Im
Folgenden erfahren Sie mehr zu den verschiedenen
Konstruktionsmdglichkeiten und ihren Vor- und Nach-
teilen, zu empfehlenswerten Ddmmstandards sowie
den Kosten und Einsparpotenzialen.

Dammung von auflen

Eine von auBen aufgebrachte Warmedammung ist

die bevorzugte Ddmmart fiir AuRenwande, denn kon-
struktiv bedingte Warmebriicken lassen sich so am
besten vermeiden. Dariiber hinaus wird die tragende
Wandkonstruktion umfassend vor Temperatur- und
Feuchteschwankungen geschiitzt. Temperaturbe-
dingte Rissbildungen und Frostbeanspruchungen des
Mauerwerks konnen durch den dulleren Warmeschutz
wirkungsvoll vermieden werden.

Vor- und Nachteile der von aufen
gedammten AuBenwénde

Vorteile

e Umfassender Warmeschutz mit minimierten
Warmebriicken vergleichsweise einfach maglich

e Schutz der tragenden Wandkonstruktion vor
Temperatur- und Feuchteschwankungen

e Schutz vor Tauwasserbildung im Bauteilinneren

e Warmespeichervermdgen des Bauteils bleibt
erhalten und dient dem Temperaturausgleich im
Innenraum

Nachteile

e Nicht bei allen Fassaden mdglich, z. B. Sicht-
sandstein oder Sichtfachwerk

o AuRere Volumenerhshung, Wege oder Garagen-
einfahrten am Haus kénnen zu schmal werden
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Nachtragliche AuRenddmmungen kdnnen als
Warmedamm-Verbundsystem ausgefiihrt oder in die
Unterkonstruktion einer hinterliifteten Vorhangfassa-
de eingebracht werden.

Um unndtige Warmeverluste iber Warmebriicken

zu vermeiden, sollte die Ddmmung ausreichend tief
unter das Kellerdeckenniveau (mindestens 30 cm)
geftihrt werden. Auch fiir Fenster- und Dachanschliis-
se, Rollladenkasten sowie durchgehende Balkone
oder Terrassen ist eine fachgerechte Detailplanung
und Ausflihrung erforderlich.

Wie dick soll gedammt werden?
14 bis 30 cm bei Verwendung von
Standardqualitaten.

Was kostet es?
Das Anbringen eines \Warmedamm-Verbundsys-
tems kostet etwa 80 bis 120 € je m? Dammflache.

Wie viel bringt es?
Der Energieverbrauch reduziert sich um
ca. 15 bis 30 %.

Kosten der eingesparten kWh:
0,03 bis 0,06 €/kWh bei ohnehin erforderlichem
Anstrich oder Putzausbesserung.

Grundlage ist ein ungeddmmtes, durchschnittliches Einfamilienhaus. Férdermittel
verbessern die Wirtschaftlichkeit der beschriebenen Ma@nahme.



Kerndammung

In Nord- und Westdeutschland sind die AuBenwénde
haufig als zweischalige Mauerwerkskonstruktion
ausgefihrt. Das Innenmauerwerk hat die Tragfunkti-
on, wahrend das AuBenmauerwerk dem Wetterschutz
dient. Ist zwischen den beiden Schalen eine mindes-
tens 5 cm starke Luftschicht vorhanden, kann diese
flir eine nachtrdgliche Ddmmung genutzt werden.
Voraussetzung ist, dass die Luftschicht vom Sockel
bis zur Traufe durchgeht und frei von Bauschutt und
Ablagerungen ist.

Vor Durchfiihrung einer nachtrdglichen Kernddmmung
miissen das Bestandsmauerwerk und die Luftschicht
einer griindlichen Prifung unterzogen werden.
Beispielsweise kann mit Hilfe eines Endoskops der
Hohlraum untersucht werden. Der verwendete Ddmm-
stoff sollte fiir den Einsatzzweck zugelassen sein. Als
Material kommen Blahperlit, Bldhton, Calcium-Silikat,
Steinwolle-Granulat sowie Bléhglas-Granulat in
Betracht.

Vor- und Nachteile einer
nachtrdaglichen Kerndimmung

Vorteile
e Keine Anderung der Fassadenansicht
e Kostengiinstig auszufiihren

Nachteile

e Je nach Dicke der Luftschicht ist die Ddmmdicke
begrenzt

e Zuséatzliche Warmeverluste tiber Warmebriicken

Wie dick soll geddmmt werden?
In der Dicke der vorhandenen Luftschicht.

Was kostet es?
Eine nachtragliche Kernddmmung kostet etwa
20 bis 30 € je m? Dammflache.

Wie viel bringt es?
Der Energieverbrauch reduziert sich um
ca. 5 his 15 %.

Kosten der eingesparten kWh:
0,02 bis 0,03 €/kWh.

Grundlage ist ein ungeddmmtes, durchschnittliches Einfamilienhaus. Férdermittel
verbessern die Wirtschaftlichkeit der beschriebenen MaRnahme.

Dé@mmung von innen

Ist eine AuRenddmmung der Wand nicht méglich,
weil Ihr Gebaude zum Beispiel verklinkert ist oder die
AuRenfassade unter Denkmalschutz steht, dann ist
eine Innenddmmung sinnvoll. Wichtig ist, dass alle
Anschlussdetails von einem Fachkundigen sorgfaltig
geplant werden.

Vor- und Nachteile von
AuBenwénden mit Innenddammung

Vorteil

e Einzige Mdglichkeit, den Warmeschutz zu verbes-
sern, wenn die Altbaufassade nicht verdndert
werden kann

Nachteile

e Zahlreiche konstruktiv bedingte Warmebriicken
verursachen erhéhte Warmeverluste und niedrige
Oberflachentemperaturen an den Innenkanten der
Dammung

e Sehr sorgfaltige Planung ist erforderlich, um be-
denkliche Temperaturabsenkungen mit der Gefahr
von Feuchteschaden an der Innenoberflache aus-
zuschlieRen

e Verlust an Wohnflache

Wie dick soll geddmmt werden?
4 bis maximal 10 cm bei Verwendung von
Standardqualitaten.

Was kostet es?
Die Innend@mmung kostet etwa
40 bis 60 € je m? Dammflache.

Wie viel bringt es?
Der Energieverbrauch reduziert sich um
ca. 5 bis 15 %.

Kosten der eingesparten kWh:
0,04 bis 0,07 €/kWh bei ohnehin erforderlichem
Tapetenwechsel.

Grundlage ist ein ungeddmmtes, durchschnittliches Einfamilienhaus. Férdermittel
verbessern die Wirtschaftlichkeit der beschriebenen MaRnahme.
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Verglasung

Passivhaus-Fenster

Der Fenstermarkt bietet inzwischen eine grolRe Viel-
falt an Produkten in hocheffizienter Qualitét, die auch
in der Altbaumodernisierung zunehmend eingesetzt
werden.

-

Was zeichnet energetisch optimierte
Fensterkonstruktionen aus?

Hocheffiziente Passivhaus-Fenster bestehen aus
3-Scheiben-Warmeschutzverglasungen mit ,,warmer
Kante” und einem gut ddmmenden Rahmen. Der
groRe Vorteil: Die Energieverluste werden minimiert
und der Wohnkomfort steigt. Die Temperaturen der In-
nenoberflachen fallen selbst bei strengem Frost nicht
unter 17 °C. Unter diesen Umsténden wird , kalte
Strahlung” des Fensters nicht mehr wahrgenommen.
Auch gibt es keine storenden Temperaturunterschiede
mehr, selbst dann nicht, wenn kein Heizkérper unter
dem Fenster steht.

auBen

U-Wert nach DIN
(W/(mK))

Oberflachen-
Temperatur innen
(auBen=-10°C)

2-Scheib 2-Scheiben-
Isolierglas Warmeschutzglas

innen

14 Altbaumodernisierung

Passivhaus-Fenster im Detail

3-Scheiben-Warmeschutzverglasung

Die U-Werte von 3-Scheiben-Warmeschutzverglasun-
gen liegen zwischen 0,8 bis 0,4 W/(m2K). Dieser Wert
kennzeichnet den Warmedurchgang. Zum Vergleich:
Die Warmeverluste von Einfachverglasungen sind
rund zehnmal gréRer. Warmeschutzglaser besitzen
hauchdiinne emissionsmindernde, nicht sichtbare
Beschichtungen, die die Warmeabstrahlung mindern.
AuRerdem ist der Scheibenzwischenraum zur Verrin-
gerung der Warmeleitung mit einem Edelgas, meist
Argon, gefiillt.

Uber Verglasungen finden nicht nur Warmeverluste
statt: Mit dem Sonnenlicht gelangt auch Warme in
die Rdume. Der g-Wert gibt an, wie viel Prozent der
Solarstrahlung durch die Verglasung dringt und damit
zur Raumheizung beitragt. Je nach Verglasungstyp
weisen 3-Scheiben-Warmeschutzverglasungen
g-Werte zwischen 40 % bis 60 % auf.

Warme Kante

Am Glasrand verursachen Glasabstandhalter
zusatzliche Warmeverluste. Bei heute tiblicherweise
eingesetzten Abstandhaltern aus Aluminium kann
es zu Tauwasserbildung in diesem Bereich kommen.
Glasabstandhalter aus Kunststoff und Edelstahl
reduzieren die Warmebriickeneffekte erheblich.

Fensterrahmen

U-Werte von energetisch optimierten Rahmen liegen
zwischen 0,6 bis 1,2 W/(m2K). Sowoh! Holzrahmen
als auch Kunststoffprofile oder Pfosten-Riegel-
Konstruktionen sind in dieser Qualitat erhaltlich. Der
verbesserte Ddmmstandard wird bei Kunststoffprofi-
len z. B. durch moderne Mehrkammer-Konstruktionen
oder Ausschaumung erreicht. Energetisch optimierte
Holzfenster sind haufig als Sandwich-Element mit
Dammkern oder Ddmm-Vorsatzschale ausgefiihrt,
aber auch reine Holzkonstruktionen sind am Markt
verflgbar.



Fenstereinbau

Neben den warmetechnischen Eigenschaften

des Fensters ist der Einbau entscheidend fiir eine
bauschadenfreie und energetisch optimierte Kons-
truktion. Dazu gehdren die fachgerechte Verfiillung
der Fuge zwischen Fenster und Wand mit Ddmmstoff
sowie die Einbauposition des Fensters in der Wand.
Die Warmebriickenanalyse zeigt die kritische
Situation im Fensteranschluss typischer Altbauten:
Das Standardfenster sitzt mittig im Mauerwerk. Am
Einbaurand des Fensters sind die Oberflachentempe-
raturen so niedrig, dass sich Tauwasser bilden kann.

d |

']\10, 9°C
Schimmel-
gefahr

e T T

. 94°C
Tauwasser

L

It Fe-— 4 I

geakmamama

Typischer Fenstereinbau im Altbau

So ist es besser: Bei den von aullen geddmmten
Wanden sollte das Fenster biindig zur AuRenkante
der AuRenwand eingebaut werden. Die AuRen-
ddmmung tberdeckt dann den Fensterrahmen und
reduziert die Warmeverluste. Die Oberflachentempe-
raturen sind so hoch, dass weder Tauwasserausfall
noch Schimmelpilzwachstum mdglich sind.

X 15,8 °C '

R T Ty

Warmeverluste: -41%

148°C
T

Passivhaus-Fenster auenbiindig im Mauerwerk

geakhamana

Quelle: Passivhausinstitut Darmstadt

Quelle: Passivhausinstitut Darmstadt

e T Ty

Warmeverluste: -52 %
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Passivhaus-Fenster vor dem Mauerwerk

So ist es optimal: Das Passivhaus-Fenster ist vor dem
Mauerwerk platziert und dort mit Stahlwinkeln oder
Konsolen aus Holz befestigt. Die Oberflachentempe-
raturen sind so hoch, dass weder Tauwasserausfall
noch Schimmelpilzwachstum méglich sind.

Was kostet es?
Passivhaus-Fenster kosten ca. 300 bis
500 € je m? Fensterflache.

Wie viel bringt es?
Der Energieverbrauch reduziert sich um
ca. 5 bis 10 %.

Kosten der eingesparten kWh:

0,03 bis 0,06 €/kWh bei ohnehin
erforderlicher Fenstererneuerung,

0,15 bis 0,25 €/kWh bei Austausch von
intakten Fenstern.

Grundlage ist ein ungeddmmtes, durchschnittliches Einfamilienhaus. Férdermittel
verbessern die Wirtschaftlichkeit der beschriebenen MaRnahme.

Wintergarten in unterschiedlichsten Ausfiih-
rungen sind in den letzten Jahren auch in Alt-
bauten immer beliebter geworden.

Ohne Zweifel sind solche Glashauser reizvoll
und vielfaltig nutzbar. Aus energetischer Sicht
missen Wintergarten jedoch eher zuriickhaltend
beurteilt werden.

Falsch geplant oder genutzt, kann ein Winter-
garten einen erheblichen Energiemehrverbrauch
verursachen, z. B. wenn er im Winter direkt
oder indirekt diber zum Haus gedffnete Tiren
mitbeheizt wird.

15
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Wo soll gedammt werden?

Die Nutzung lhres Daches entscheidet dariiber, wo
neue Dammschichten eingebracht werden. Wird das

Dachgeschoss gar nicht als Wohnraum genutzt, kann
die Geschossdecke zum kalten Dachraum duferst

wirtschaftlich mit einer Ddmmschicht versehen werden.

Bei Neueindeckung eines Gebaudes empfiehlt es sich,

die Warmedammung hocheffizient zu verbessern. Fiir
die Bewohner ein echter Komfortgewinn: Schlecht
geddmmte und undichte Dachwohnungen iiberhitzen
im Sommer und sind im Winter unbehaglich kalt.
Durch Ausbau bisher ungenutzter Dachrdume werden
bestehende Wohnraume erweitert oder es wird
attraktiver neuer Wohnraum geschaffen.

e

Dammung der obersten Geschossdecke

In ungenutzten, kalten Dachrdumen werden Damm-
stoffmatten preisgiinstig verlegt oder Dammflocken
auf- und in vorhandene Hohlrdume von Holzbalken-
decken eingeblasen. Ist die Geschossdecke undicht,
z. B. eine Holzbalkendecke mit unterseitiger Nut- und
Federschalung, muss der neue Konstruktionsaufbau
mit Sorgfalt geplant und ausgefiihrt werden.

Vor Einbringen des Dammstoffs ist eine Folie zu ver-
legen und fachgerecht anzuschlieen, die als Luftdich-
tung und Dampfbremse fungiert. Um einen Zugang
zu Schornstein und Dachfenster zu gewahrleisten, ist
gegebenenfalls ein Laufsteg mit Holzunterkonstruktion
anzulegen.
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Sollen die Dachraume beispielsweise als Trockenboden
weiter genutzt werden, empfiehlt sich der Einsatz

einer trittfesten Ddmmung, die mit Estrich oder Platten
abgedeckt wird.

Wie dick soll geddmmt werden?
16 bis 40 cm bei Verwendung von
Standardqualitéten.

Was kostet es?
Der Einbau einer trittfesten Dammung mit Belag
kostet etwa 40 bis 60 € je m? Dammflche.

Wie viel bringt es?
Der Energieverbrauch reduziert sich um ca.
10 bis 20 %.

Kosten der eingesparten k\Wh:
0,02 bis 0,04 €/kWh.

Grundlage ist ein ungeddmmtes, durchschnittliches Einfamilienhaus. Fordermittel
verbessern die Wirtschaftlichkeit der beschriebenen Manahme.

D&mmung von bewohnten Dachrdumen
Dacheindeckungen werden nur alle 40 bis 60 Jahre
erneuert. Die einmal gewahlte Konstruktion wird sehr
lange Bestand haben und soll ausreichend Sicherheit
flir Zeiten mit einem sehr hohen Energiekostenniveau
bieten. Daher unser Tipp: Entscheiden Sie sich fiir eine
hocheffiziente Passivhaus-Dammkonstruktion mit einem
U-Wert von maximal 0,15 W/(m2K). Um diesen Stan-
dard zu erreichen, genligt die Ddmmung zwischen
den vorhandenen Sparren in der Regel nicht. Durch
Aufdoppeln der Sparren lasst sich ausreichend Raum
fir hocheffiziente Ddmmstandards schaffen. Weitere
Mdglichkeiten sind die Ausfiihrung einer bis zu 24 cm
starken Aufsparrenddmmung, gegebenenfalls in
Kombination mit einer Zwischensparrenddmmung.

In der folgenden Tabelle sind drei Varianten fir hoch
warmeddmmende Dachkonstruktionen aufgeftihrt:



Dachkonstruktionen in Passivhaus-Qualitat

Sparren-Aufdopplung mit
Zwischensparrendammung

Kombination von Auf- und
Zwischensparrenddmmung

Aufsparrendammung

Altes Sparrendach mit 80x 160

Sparren, Aufdopplung mit 60x 120
Konstruktionsvollholz, dazwischen

Mineralwolleddmmung,
Dammqualitat (WLS) 035

U-Wert = 0,14 W/(m?K)

Wie dick soll geddmmt werden?

Altes Sparrendach mit 80x 160
Sparren, dazwischen Mineralwolle-
ddmmung, Dammqualitat (WLS) 035,
oberseitig 10 cm Aufsparrendam-
mung aus Holzfaserplatten, Damm-
qualitat (WLS) 040

U-Wert = 0,15 W/(m?K)

Mindeststandard: Einbau einer hdchstmdglichen Dammschichtdicke zwischen den
Sparren, optimal: Dachkonstruktionen in Passivhaus-Qualitat.

Was kostet es?

Ein Dach mit Neueindeckung kostet etwa 90 bis 190 € je m? Dammflache.

Wie viel bringt es?

Der Energieverbrauch reduziert sich um ca. 10 bis 20 %.

Kosten der eingesparten kWh:

0,02 bis 0,04 €/kWh bei ohnehin erforderlicher Erneuerung der Dacheindeckung

oder der Flachdachabdichtung.

Grundlage ist ein ungeddmmtes, durchschnittliches Einfamilienhaus. Férdermittel verbessern die Wirtschaftlichkeit der beschriebenen MaBnahme.

Dachgeschossaushau

Wird das Dachgeschoss neu ausgebaut,
empfiehlt sich auch hier, den bestmdglichen

Dammstandard umzusetzen. Bleibt die

Dacheindeckung erhalten, bietet sich eine
Kombination aus Zwischen- und Unter-

sparrenddmmung an.

Besonders wichtig bei der Dachddmmung
ist der Einbau einer dampfbremsenden und

luftdichten Schicht von innen. Sonst kann
durch Luftstromungen mehr Warme verloren
gehen als durch die gedammte Flache ent-
weicht. Die Dampfbremse muss an Fenster,
Wénde und Dachdurchdringungen sorgfaltig
angeschlossen werden. Das Durchdringen
der luftdichten Schicht ist nach Maglichkeit
zu vermeiden.

Altes Sparrendach mit 80x 160 Spar-
ren, oberseitig 18 cm Aufsparren-
da@mmung aus Polyurethan-Platten,
Dammqualitat (WLS) 024

U-Wert = 0,13 W/(m?K)

Sparren mit Zwischen- und
Untersparrenddmmung

Altes Sparrendach mit

80x160 Sparren, dazwischen
Mineralwolleddmmung, Damm-
qualitdt (WLS) 035, darunter

6 cm Polyurethanddmmung mit
beidseitiger Metallkaschierung,
Dammqualitat (WLS) 024

U-Wert = 0,15 W/(m?K)
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Querschnitt

Kellerdecke

und Bodenplatte

In Altbauten wird der Warmedammung von Keller-
decken vielfach wenig Beachtung geschenkt. Dabei
bietet sich hier eine Gelegenheit, kostengiinstig die
Warmeverluste zu reduzieren und fiir mehr Behaglich-
keit zu sorgen. Die in Erdgeschosswohnungen haufig
beklagte Fulkkalte gehért dann der Vergangenheit an!

Gebaude mit gedammter AuBenwand und ohne Kellerddmmung

Grundriss

Wo soll gedammt werden?

Am besten holen Sie den Rat eines erfahrenen Energie-
beraters ein, der mit Ihnen die zu ddmmenden Flachen
festlegt. Geddmmt wird an den Grenzen von beheizten
und unbeheizten Rdumen.

Ein paar Beispiele:

Bei unbeheizten Kellern wird eine Ddmmschicht an
die Unterseite der Kellerdecke geklebt oder an ihr
angediibelt. Ist der Kellerabgang nicht von den be-
heizten Erdgeschossrdumen abgegrenzt, wird dieser
durch Raumverbund mit beheizt. Daher sind auch die
Kellerwande zum Treppenhaus und — wenn méglich
der Boden des Treppenhauses — mit Démmung zu
versehen.

Werden einzelne Kellerrdume beheizt, ist es sinnvoll,
AuRRenwande und Boden der beheizten Kellerraume

und die inneren Trennwénde dieser Raume zu ddmmen.
Bei einer vollstandigen Beheizung des Kellers sollten
AuRenwande und Boden des Kellers geddmmt werden.

EG beheizt

Keller unbeheizt

Treppenhaus

"""" Keller unbeheizt

Keller unbeheizt

Treppenabgang Keller unbeheizt
beheizt durch
Treppenloch in

der Decke

Keller unbeheizt

Lage der Démmung

Keller mit unbeheizten Kellerraumen und beheiztem Treppenabgang (links — Querschnitt, rechts — Grundriss)

18 Altbaumodernisierung



Wie wird gedammt?

An der AuRenseite von Kellerwanden wird so-
genannte Perimeterddmmung mit einer hohen Druck-
und Wasserbestandigkeit verwendet. Zum Einsatz
kommen extrudierte Polystyrol-Hartschaumplatten,
Schaumglasplatten oder Schaumglasschotter. Aus
Kostengriinden bietet sich eine Perimeterddmmung
dann an, wenn ein feuchter Keller trockengelegt wird.
Kommt nur die Innenddmmung erdbertihrter Aul3en-
bauteile in Frage, ist ein Fachkundiger zur Planung von
Konstruktion und Anschlussdetails hinzuzuziehen.

Zur D@mmung der Unterseite von Kellerdecken
werden Platten aus Polystyrol, Mineralwolle oder Zel-
lulose geklebt oder gediibelt. Deckenleuchten miissen
gegebenenfalls neu befestigt und deren Anschliisse
verlangert werden. Ungeddmmte Heizungs- und
Warmwasserleitungen sind nachtraglich zu démmen. -y

Beispiel: Sockeldetail
& L}

Als Folgearbeiten fallen das Kirzen von Tiirschwellen,
das Versetzen von Heizkorpern und Anpassungsarbei-
ten in Eingangsbereichen an. Geeignet sind druckbe-
lasthare Dammstoffe mit entsprechender Zulassung.
Bei dulerst niedrigen Raumhéhen kénnen spezielle
Vakuumdammprodukte (siehe Seite 20) zum Einsatz
kommen.

Wie dick soll gedammt werden?

Am Anschlusspunkt Kellerdecke-AuBenwand ist eine In Abhangigkeit von den vorhandenen
Warmebriicke unvermeidlich, da die Kellerdecken- Raumhahen, 8 bis 12 cm sind empfehlenswert.
dammung nicht direkt an die AuRenwanddd@mmung

angeschlossen werden kann. Die Warmebriicke ldsst Was kostet es?

sich aber vermindern, indem die AuRenwandd&m- Die Dammung einer Kellerdecke von unten
mung ausreichend tief (mindestens etwa 30 cm) unter kostet etwa 25 bis 40 € je m? Dammflache.

das Kellerdeckenniveau gefiihrt wird.
Wie viel bringt es?

Sind Ihre unbeheizten Kellerrdume so niedrig, dass Der Energieverbrauch reduziert sich um ca. 5 %.
keine D@mmung mehr Platz findet, kann im Rahmen

einer FuRbodenrenovierung eine Ddmmung aufge- Kosten der eingesparten kWh:

bracht werden, die gleichzeitig fiir Trittschallschutz 0,03 bis 0,05 €/kWh.

sorgt. Voraussetzung ist nattirlich auch hier eine

ichende R héhe in der Erd h h Grundlage ist ein ungedémmtes, durchschnittliches Einfamilienhaus. Fordermittel
ausreichende naumnone In aer erageschosswonnung. verbessern die Wirtschaftlichkeit der beschriebenen MaRnahme.
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Dammstoffe

Eine Vielzahl von Materialien steht fir die Damm- Bilanz positiv

mafnahmen der einzelnen Bauteile zur Verfligung. Natrlich wird auch Energie zur Herstellung der

Die richtige Wahl héngt vor allem von der vorhan- Dammstoffe bendétigt. Die Gesamthilanz ist allerdings
denen Konstruktion (Massivbau, Holzbau, einfa- erfreulich positiv, denn bereits in wenigen Wochen
ches Mauerwerk, zweischalige Konstruktion), den (Naturfaser) bis Monaten (Kunstfaser und -stoff) ist
Anspriichen des Bauherm (z. B. Naturprodukte) und diese Energie wieder durch den hohen Dammeffekt
gegebenenfalls von den Bauvorschriften (Brand- und hereingeholt.

Schallschutz) ab. Die Dammeigenschaft driickt sich
anhand der Warmeleitfahigkeitsstufe (WLS) aus: Je
kleiner der Wert, desto hoher ist der Dammeffekt des

Materials.
Dammstoffe im Uberblick  Material Haupteinsatz Warmeleitfahigkeitsstufe
- Calcium-Silikatplatte Innend&mmung der AuRenwand 060 bis 070

Holzwerkstoffe Einfiillen in Hohlrdume, Innenddmmungw
(lose Faser, Weichfaserplatte) der AuBenwand, Aufdachdémmung 040 bis 070

Kokosrollfilz Schragdach, Decke,
Stopfware fiir Tir- und Fensterschlitze 045 bis 055

Kork (Platte, Granulat) Einfiillen in Hohlraume,
\Warmedémm-Verbundsystem 045

Mineralwolle AuBenwand (innen und aulen), Flachdach,
(Glas-,Steinwolle) Schragdach, FuRboden und Decke 035 bis 040
w Perlite Einfiillen in Hohlrdume, Ausgleichsschiittung 045 bis 060
Polystyrol-Hartschaumplatte AuBenwand (innen und auBen), erdberiihrte Wand,
Flachdach, Schragdach, FuBboden und Decke 032 bis 040
= : Polyurethan-Hartschaumplatte AuBenwand (innen und auBen), erdberiihrte Wand,
- y Flachdach, Schragdach, FuBboden und Decke 022 bis 030

Schaumglas AuRenwand (innen und auBen),
erdberiihrte Wand, Flachdach 040 bis 055

Zellulose (Flocke, Platte) Einftillen in Hohlrdume, Geschossdecke 040 bis 045
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Warum luftdichte Gebaude?
Entweicht die warme Raumluft durch Fugen und Am Beispiel eines Dachgeschossausbaus wird die
Ritzen unkontrolliert nach aulien, entstehen nicht Planung und Umsetzung einer luftdichten Ausfiihrung
nur hohe Energieverluste. Mittelfristig kann auch die erlautert:

Bausubstanz darunter leiden, da die feuchtwarme

Beispiel Dachausbau

Luft auf dem Weg nach aulRen kondensiert und u.a.
zur Zerstérung von Holzkonstruktionen fihren kann.
Daher ist eine luftdichte Ausfiihrung von Ddmm-

Vor Baubeginn zu klaren: Material (z. B. geeignete
Folien, Baupappe oder OSB-Platte) und Lage der
Luftdichtungsebene (vom Raum aus gesehen vor

Malnahmen sehr wichtig. Dies betrifft insheson- der Dammschicht), Anschlussdetails, Arbeitsab-
dere den Dachausbau, Gebdudeerweiterungen in ldufe und Verlauf der Installationen (Elektro,
Leichtbauweise, den Einbau von neuen Fenstern und Heizung, Sanitér).

Vorwandinstallationen. e Durchdringungen der Luftdichtung sollten még-
lichst planerisch (z. B. durch Anordnung einer
Installationsebene) vermieden werden, da sie
einen erheblichen Ausfiihrungsaufwand fiir die
Anschliisse erfordern.

e Nach Verlegung der Folienbahnen: Verkleben
der Stolke mit dauerhaften Spezialklebebandern
(..Tackern” und Kreppbander sind nicht ausreichend).

e Anschluss an Fenster und Betonbdden mit geeig-
neten Klebebandern.

e Finputzen der Folie mit einem Putztrdger an der
Giebelwand.

e Nicht vermeidbare Durchdringungen (z. B. Beliif-
tungsrohre, Sparren) werden mit Dichtungskrégen
an die Folie angeschlossen.

Luftdichtigkeitstest ¢ Innenwande werden erst nach Beendigung der
Luftdichtheitsarbeiten gestellt.
Alles unter Kontrolle? e Elektroinstallationen werden zwischen der Holz-

lattung fir die spatere Innenverkleidung verlegt,
ohne die Folie zu beschadigen.

Wenn Sie sicher gehen wollen, dass lhr Gebdude
auch dicht ist, sollten Sie die Luftdichtheit mit einer
Luftdichtigkeitstest iberpriifen lassen. Dabei wird im
Haus eine Druckdifferenz zur Auenluft erzeugt und
der nachstrémende Luftstrom gemessen. Als Ergebnis
wird der sogenannte n,-Wert ermittelt: der Volumen-
strom pro Raumvolumen bei einem Priifdruck von 50 Pa
(entspricht Windstéarke 3 bis 4). Fugen, Anschliisse
und Durchdringungen werden nach Leckstellen abge-
sucht und gegebenenfalls nachgearbeitet. Am giins-
tigsten lassen Sie diese Messung durchfiihren, wenn
die Dichtungsfolien angebracht, der Innenausbau aber
noch nicht ausgefiihrt ist. Dann sind Nachbesserun-
gen ohne groRen Aufwand moglich.

Dachgeschossausbau mit Luftdichtungspappe
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Die Zeiten undichter Fenster sind vorbei. Auch in
alteren Gebauden werden inzwischen Fenster mit
umlaufenden Lippendichtungen eingebaut, wodurch
unangenehme Zugerscheinungen deutlich reduziert
werden. In der Praxis zeigt sich allerdings, dass bei
modernisierten Gebauden haufig ein zu geringer
Luftaustausch vorgenommen wird, der zu schlechter
Luftqualitdt, aber auch zu Schimmelbildung fiihren
kann, da die in der Wohnung vorhandene Feuchtigkeit
nicht mehr ausreichend nach auRen abgefiihrt wird.

Fensterliiftung

Mehrmals am Tag sollten die Fenster im Winter und
in der Ubergangszeit drei bis zehn Minuten gedffnet
werden. Dies ermdglicht einen schnellen Luft-
austausch ohne Auskiihlen der Wande und Decken.
Kippstellung der Fenster sollte vermieden werden.
Zum einen erhoht sich dadurch der Heizwdrmever-
brauch. Zum anderen kénnen Wande zu stark aus-
kithlen und es kann sich dort eventuell Feuchtigkeit
niederschlagen, die zu Schimmelbildung fiihren kann.

Abluftanlagen

Bei einer Abluftanlage wird die mit Feuchtigkeit und
Geriichen belastete Luft aus Kiiche, Bad und WC mit
Hilfe eines zentralen Ventilators abgezogen. Durch
den entstehenden Unterdruck strémt kalte AuRenluft
tiber Durchlasse in den Aufenwéanden der Wohn- und
Schlafrdume. Mit Hilfe einer Abluftanlage lasst sich
so zwar ein ausreichender Luftwechsel einstellen.
Inshesondere im Winter kann es jedoch wie bei der

Kanalnetz in abgehangter Decke

Fensterltiftung zu massiven Komforteinschrénkungen
kommen, wenn eiskalte AuRenluft durch die Wandoff-
nungen in die Wohnrdume strémt.

Komfortliiftungsanlagen

mit Warmeriickgewinnung
Komfortliftungsanlagen sorgen fiir einen hygienischen
Luftwechsel und den Abtransport von Feuchtigkeit
und Gerlichen. Damit reduzieren sie das Risiko von
Schimmelpilzbildung. Zusétzlich gewinnen Komfortliif-
tungsanlagen bis zu 80 % der Warme aus der Abluft
zurtick, die ansonsten durch Fensterliiftung verloren

ginge.

Fensterltftung ist Zufallsliftung
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Abluft +22°C

Zuluft +15°C

Die Komfortliiftungsanlage saugt die verbrauchte und
feuchte Luft (Abluft) in Kiiche, Bad und WC tiber ein
Kanalnetz ab. Dieselbe Menge an frischer Luft wird
von aufen in die Komfortliiftungsanlage eingebracht
und tber ein zweites Kanalnetz in die Wohnrdume
verteilt (Zuluft). Flure bilden die sogenannte Uber-
strémzone auf dem Weg der Luft von den Zuluftréu-
men in die Abluftrdume. Dank besonderer Feinfilter
bleiben Schmutz und Pollen drauBen. Die Kanalnetze
lassen sich auch in bestehende Geb&ude z. B. in die
abgehangte Flurdecke integrieren.

Das Herzstiick der Komfortliiftungsanlage ist ein hoch-
effizienter Wérmetibertrager. In ihm wird die Wérme
aus der verbrauchten Abluft auf die nachstrémende
AuRenluft Gibertragen, ohne die Luftstréme zu ver-
mischen. So werden rund 80 % der Warme zuriickge-
wonnen. Die zuséatzliche Vorwarmung der AuRenluft
ist iiber einen Erdwarmeiibertrager moglich.

Sofern Sie den Heizwarmebedarf lhres Geb&dudes so
stark reduzieren, dass Sie den Passivhausstandard
erreichen, kdnnen Sie sogar auf Ihr herkdmmliches
Heizsystem verzichten. Der Restwarmebedarf ist dann
so gering, dass er problemlos tber die Zuluft in die
Wohnraume eingebracht werden kann.

Grobfilter

Kann ich trotz Komfortliiftungsanlage
meine Fenster 6ffnen?

Ja, dies ist immer moglich. Aber gerade im
Winter ist es nicht mehr notig. Aulerdem:
Bei Fensterliiftung entweicht nicht nur die
Luft, sondern auch die Wérme.

Entstehen durch die Liiftung storende
Gerdusche?

Nein, durch eingebaute Schallddmpfer ar-
beiten Komfortliiftungsanlagen sehr leise.

Zieht es in der Wohnung durch die Liiftung?
Nein, da die frische Luft vorgewarmt ist
und nur sehr geringe Luftstréme eingestellt
werden.

Verbraucht die Liiftung Strom?

Ja, die Ventilatoren verbrauchen Strom,
sind aber sehr sparsam. Messungen zeigen,
dass mit einer Einheit Strom, die fiir die
Ventilatoren eingesetzt wird, 12 Einheiten
Warme zuriickgewonnen werden.

Feinfilter Vorfilter

|
A |
I

) ."..;;':;f.l

AuBenluft £0°C

o, e

. .'.
NN

Fortluft +7°C

| |
Ventilator

Prinzipbild Warmeiibertrager

Wirmeiibertrager

Ventilator
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Heizung

Bei der Altbaumodernisierung gilt die Reihenfolge:
Erst den Heizwarmebedarf durch Gebdudeddmmung
und ahnliche Mafinahmen senken und den dann noch
verbleibenden Bedarf mit einem effizienten Heizsys-
tem abdecken.

Auf den nachfolgenden Seiten stellen wir lhnen die
wichtigsten Warmeerzeuger vor und beschreiben
ihre Besonderheiten. Fiir eine effizient arbeitende
Heizungsanlage darf allerdings nicht ausschlieBlich
der Warmeerzeuger beachtet werden.

Zentralisierung

Gerade dann, wenn Sie Ihr Gebaude bislang mit
vielen dezentralen Heizgeraten beheizen, wie z. B.
Einzelofen, Etagenheizungen, Warmwasserthermen
oder elektrischen Durchlauferhitzern, lohnt sich die
Umstellung auf einen zentral angeordneten Heizkes-
sel bzw. Warmwasserspeicher. Das spart Wartungs-
kosten und Energie. Noch mehr Energie sparen Sie
mit einer Solarwdrmeanlage.

Die Heizungspumpe: Vom Stromfresser zum Stromsparer
Typischer Stromverbrauch in Euro pro Jahr in einem Einfamilienhaus

mit 3 Personen.

Hocheffizienzpumpe _

Fernseher

Waschmaschine
Geschirrspiler

Wéschetrockner

Beleuchtung
Kiihlschrank
Gefriergerat
Elektroherd

alte Pumpe

36 Euro

100 - 150 Euro

Einsparung durch Hocheffizienzpumpe
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Liickenlose Dammung der Leitungen
Heizungs- und Warmwasser werden (iber ein Rohrlei-
tungssystem bis zu den Heizkdrpern bzw. bis zu den
Wasserarmaturen transportiert. Damit auf diesem
Weg nicht zu viel Warme unkontrolliert verloren geht,
sollten alle Rohre liickenlos gedammt sein. Die Dicke
der Ddmmung entspricht am besten dem doppelten
Durchmesser der Heizungs- und Warmwasserrohre.

Effiziente Umwaélzpumpe

Achten Sie beim Kauf einer Heizungspumpe auf das Energielabel.
Nur Pumpen der Effizienzklasse A sorgen fir minimalen Stromver-
brauch.

Die Heizungsumwaélzpumpe ist einer der groiten
Stromverbraucher im Haushalt. Das Einsparpotenzial
ist enorm, da die Pumpen in der Regel iberdimensio-
niert und/oder zu hoch eingestellt sind. Haufig laufen
sie im Dauerbetrieb und haben einen schlechten
Wirkungsgrad. Seit einiger Zeit ist eine neue Pumpen-
generation mit deutlich erhdhtem Wirkungsgrad auf
dem Markt erhaltlich. Diese Hocheffizienzpumpen der
Energieeffizienzklasse A verbrauchen ungeféhr nur noch
ein Viertel an Strom gegentiber Standardpumpen.



Gas-Brennwertkessel

Gas-Brennwertkessel stellen heute den am meisten

eingesetzten Warmeerzeuger dar. Im Gegensatz zu

alten konventionellen Gaskesseln nutzen Brennwert-

kessel zusatzliche Energie, die im Abgas enthalten ist.

Hoizungs- . Uber ginen Wérme[]pertrager yvird dazu das Abgf’:ls

Vorlauf Heizungs- so weit abgekiihlt, bis der darin enthaltene Anteil an
Riicklauf . .

Wasserdampf kondensiert. Da bei der Verbrennung
von Erdgas im Gegensatz zum Heiz6l besonders viel
Wasserdampf kondensieren kann, erhéht sich der
Nutzungsgrad eines Gas-Brennwertkessels um rund
10 % gegeniiber konventionellen Gaskesseln. Damit
ein Brennwertkessel méglichst effizient arbeiten und
den Brennwerteffekt tatsachlich ausnutzen kann,
muss die Temperatur des Heizungsriicklaufwassers
mdglichst gering sein. Nur ein hydraulischer Abgleich
der Heizungsanlage ermdglicht die benétigten Riick-
Prinzipbild Gas-Brennwertkessel lauftemperaturen.

Abgas

Warmeiibertrager Warmeiibertrager

Aol

Abgas-
Ventilator

Luft Kondensat-Ablauf

Hierauf sollten Sie bei der Auswahl lhres neuen Brennwertkessels achten:

e Angepasste Leistung, keine Sicherheitszuschlage
Der Brennwertkessel arbeitet dann am effizientesten, wenn er mit moglichst voller Leistung lauft.
Sicherheitszuschlage bei der Auswahl der Kesselleistung fihren immer zu Uberdimensionierung und
einem ineffizienten Betrieb. Ein hoher Warmwasserkomfort, z. B. beim Duschen, kann auch bei nicht
tiberdimensionierten Kesseln durch einfache Speichersysteme sichergestellt werden.

e Groler Modulationsbereich
Nur an besonders kalten und wenigen Tagen im Jahr muss der Brennwertkessel seine maximale Leis-
tung bereitstellen. Fiir den Rest der Heizperiode moduliert der Kessel die Leistung auf einen geringeren
Wert herunter. Bei einem zu kleinen Modulationsbereich ist die kleinstmdgliche Leistung immer noch
zu grol8 und der Kessel beginnt zu takten: Innerhalb weniger Minuten geht er an und wieder aus. Der
Effekt ist derselbe wie bei einer Autofahrt durch den Feierabendverkehr einer Stadt: Durch das standi-
ge neue Anfahren ist der Verbrauch viel hdher als bei einer Fahrt tiber die freie LandstraRe.

e Kein Mindestwasserumlauf
Viele Gas-Brennwertkessel bendtigen aus Sicherheitsgriinden einen sogenannten Mindestwasserum-
lauf. Dieser kann zwar (iber die Kesselregelung oder Uberstrémventile sichergestellt werden, allerdings
konnen insbesondere Uberstrémventile zu einer deutlichen Verschlechterung des Brennwerteffektes
fihren.
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Strom-Warmepumpe

Steigende Energiekosten tragen dazu bei, dass Strom-
Warmepumpen in den letzten Jahren eine héhere
Nachfrage zu verzeichnen haben. Als Alternative zu
Erdgas- oder Heizolkesseln wird die Warmepumpen-
technik oft als Versicherung gegen hohe Heizkosten
beworben. Dabei wird vernachldssigt, dass Warme-
pumpen nur dann effizient arbeiten kénnen, wenn
Gebaude und Heizverteilsystem fiir die Wéarmepum-
pentechnik geeignet sind. Erfolgt keine umfangreiche
Dammung und keine Anpassung des Heizsystems,
bleibt die gewiinschte Energieeffizienz aus: Hohe
Stromkosten fiir den Betrieb der Wéarmepumpe kén-
nen dann dazu filhren, dass sich die vergleichsweise
teure Investition nie rechnen wird.

Die Jahresarbeitszahl

bewertet den effizienten Betrieb

Das Herzstiick der Warmepumpe ist der Verdichter.
Er wird durch elektrischen Strom angetrieben und
sorgt daftir, dass die in der Warmequelle (Luft, Erde
oder Grundwasser) enthaltene Warme auf die im
Heizsystem bendtigte Temperatur ,gepumpt” wird.
Je gr6Rer dabei der Temperaturunterschied zwischen
Warmequelle und Heizsystem ist, umso groer wird
der Stromverbrauch. Die Jahresarbeitszahl beschreibt
das Verhéltnis aus der jahrlich an das Heizsystem ab-
gegebenen Warme zum dafiir bendtigten Stromeinsatz.
Fir einen wirtschaftlichen und 6kologischen Betrieb
sollte eine Jahresarbeitszahl von mindestens 3,5
erreicht werden, das heilt, fiir die Erzeugung von
3,5 Einheiten Heizwdrme wird eine Einheit Strom
benétigt.
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Die im realen Betrieb gemessenen Jahresar-
beitszahlen weichen stark von den Laborwer-
ten ab, die von den Herstellern veroffentlicht
werden:

AuBenluft-Warmepumpe ......... unter 3
Erdreich-Warmepumpe............... abca.35
Grundwassser-Warmepumpe ... ab ca. 4,5

Grundwasser-Warmepumpe

Waéarmepumpen nur in Gebauden mit
hohem Warmeschutz und angepasstem
Heizsystem!

Nur Heizsysteme mit geringen Vorlauftempe-
raturen, wie z. B. FuRbodenheizungen, sind ftir
den Betrieb mit einer Warmepumpe geeignet.
Unmodernisierte Altbauten kénnen nicht effi-
zient mit einer Warmepumpe beheizt werden.

Quelle: Bundesverband Warmepumpe



Euro pro Tonne Holzpellets

N
a
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Holzpellet- und

Holzhackschnitzelheizung

Die Vorteile beim Heizen mit Holz liegen auf der Hand:
Holz ist als Brennstoff vergleichsweise giinstig,
wachst schnell nach und gibt beim Verbrennen nur so
viel CO, an die Atmosphére ab, wie es vorher beim
Wachstum gebunden hat. Heute steht eine Vielzahl
von technisch ausgereiften und vollautomatischen
Holzpellet- und Holzhackschnitzelheizungen zur Ver-
fligung, die mehr als nur eine Alternative zu Heizdl
und Erdgas sind.

Unabhéngigkeit von Heizol und Erdgas
Wer mit Holz heizt, macht sich unabhéngig von den
Preissteigerungen von Heizdl und Erdgas. Dennoch
muss man nicht auf Komfort verzichten, denn moder-
ne Holzpellet- und Holzhackschnitzelheizungen arbei-
ten voll automatisch. Lediglich ein Aschekasten muss
hin und wieder entleert werden. Ubrigens eignet sich
die Asche hervorragend als Blumendiinger.

Vom Lagerraum tiber die Forderschnecke in den Kessel

Anlagen- und Brennstoffkosten

Der Anschaffungspreis von Holzpellet- und inbesondere
Hackschnitzelkesseln ist im Vergleich zu OI- oder Gas-
kesseln hther. Allerdings sollten bei der Entscheidung
flir ein neues Heizsystem unbedingt die Gesamtkos-

ten betrachtet werden. Hier bringen Holzpellets und
Hackschnitzel einen Vorteil, denn wahrend sich die
Preise fiir Heiz6l und Erdgas seit langerer Zeit auf
einem hohen und stark steigenden Niveau befinden,
sind die Kosten fiir den heimischen Energietrager
Holzpellets auf lange Sicht deutlich giinstiger. Zur
Abfederung des zunachst héheren Anschaffungsprei-
ses gibt es attraktive Forder- und Finanzierungsmaég-
lichkeiten.

Holzpellets sind genormte zylindrische
Presslinge aus getrocknetem, naturbelasse-
nem Restholz.

Pellets haben in der Regel einen Durchmesser
von 6 bis 8 mm und eine Lénge von 10 bis

30 mm. Ein Kilogramm Pellets hat etwa den
gleichen Heizwert wie ein halber Liter Heizol.
Pellets miissen hohen Qualitatskriterien
gentigen und sollten daher mit dem Qualitats-
zeichen DINplus versehen sein.

Hackschnitzel sind etwa streichholzgroRe
Holzsttickchen aus naturbelassenem Restholz.
Im Gegensatz zu Holzpellets sind Hackschnit-
zel nicht genormt und kénnen daher unter-
schiedliche Beschaffenheit u. a. hinsichtlich
des Heizwertes aufweisen.

Hackschnitzel sind deshalb insbesondere fiir
groere Gebaude geeignet, die keine Ein-
schrénkungen an den Lagerraum haben.

— Heizol

80 Erdgas

~— Holzpellets

70

60

50

40

30

20

Cent pro Liter Heizol bzw.

Kubikmeter Erdgas

o

Energiepreisentwicklung in Deutschland
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Durch den Einsatz von Kraft-Warme-Kopplung (KWK)
konnen Sie Energie effizienter nutzen. Es gibt zwei
Méglichkeiten, um von der umweltschonenden und
kostensparenden Technik zu profitieren: den An-
schluss an ein Nah- oder Fernwarmenetz sowie den
Einbau eines Blockheizkraftwerkes (BHKW).

Bei der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) werden gleich-
zeitig Strom und Warme als Nutzenergie produziert.
Der Brennstoff wird sozusagen doppelt genutzt — das
spart Ressourcen und reduziert den Ausstof von
klimaschddlichem CO,. Beste Beispiele sind die hoch-
effizienten Heizkraftwerke der Stadtwerke Hannover,
die ihre Wérme in das Fernwarmenetz der Stadt ein-
speisen. Blockheizkraftwerke sind erheblich kleinere
KWK-Anlagen. Sie sind auf den Wérmebedarf des
Geb&udes ausgerichtet und kénnen gleichzeitig Strom
in das offentliche Netz einspeisen. Inshesondere fiir
Blockheizkraftwerke bis 50 kW elektrischer Leistung
herrschen dafiir gute Investitionsbedingungen. Denn
das KWK-Gesetz garantiert fiir diese Anlagen eine
erhohte Verglitung des eingespeisten Stroms.

Wann rechnet sich ein eigenes BHKW?
Vor der Entscheidung fiir ein BHKW muss genau
geprift werden, ob ein wirtschaftlicher Betrieb tiber-
haupt mdglich ist. Neben den sehr hohen Anschaf-
fungskosten sind auf der Ausgabenseite Kosten fir
Wartungen und Reparaturen sowie fiir den Brennstoff
zu nennen. Im Laufe seines Betriebes kann das BHKW
diese Kosten inshesondere durch die Vergiitung

des ins 6ffentliche Stromnetz eingespeisten Stroms
erwirtschaften. Allerdings wird der Strom nur dann
eingespeist, wenn das BHKW gleichzeitig Warme

Erdgas

Prinzipbild BHKW
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- kaltes Wasser

produziert. Damit sich das BHKW rechnet, muss das
Gebé&ude also einen ganzjahrig hohen Warmebedarf
haben, und das BHKW mindestens 5.000 Stunden pro
Jahr mit voller Leistung in Betrieb sein. In gewghn-
lichen Einfamilienhdusern und selbst in kleineren
Mehrfamilienhdusern kann diese hohe Laufzeit nicht
erreicht werden.

Vorteile der Fernwarme

e Keine teure Investition in einen neuen
Warmeerzeuger

e Kein Schadstoffausstol8 durch den Schornstein

e Keine Schornsteinfegergebiihren

e Keine Brennstofflagerung

e (Geringer Wartungsaufwand

e Vollautomatischer Betrieb

e FEinfache Umstellung

e Rohrnetz und Heizkérper bleiben erhalten

e Auch Warmwasserversorgung ist einfach mdglich

Wirme-
iibertrager

Abgas

\

Generator

warmes o
Wasser Heizkorper

*

Quelle: ASUE



Optimierung

der Heizungsanlage

Eine Heizungsanlage bietet nur dann den gewiinsch-
ten Komfort bei gleichzeitig minimalem Energiever-
brauch, wenn alle Komponenten der Heizungsanlage
optimal aufeinander abgestimmt sind.

Hydraulischer Abgleich

Das warme Wasser in einer Heizungsanlage geht immer
den Weg des geringsten Widerstands. Deshalb werden
Heizkdrper, die sich weit von der Heizungspumpe
entfernt befinden, schlechter mit Warme versorgt als
Heizkorper, die in der Nahe der Pumpe angeordnet
sind (Abb. 1).

In der Vergangenheit wurde dieses Problem oft
damit geldst, dass an der Pumpe ein héherer Druck
und gleichzeitig eine viel zu hohe Temperatur am
Heizungsregler eingestellt wurden (Abb. 2). Diese
Behelfslésung fiihrte zwar in der Regel zu einer ,Ver-
besserung” der Warmeversorgung des Gebaudes,
allerdings auch zu einem dauerhaft erh6htem
Energieverbrauch. AuBerdem erkennt man die
Behelfsldsung haufig daran, dass durch den zu groen
Pumpendruck lastige Strémungsgerdusche an den
Heizkorpern entstehen (Abb. 3).

Mit Hilfe eines hydraulischen Abgleichs werden dem
Wasser alle Wege zu den einzelnen Heizkérpern
.gleich glinstig” bzw. ,gleich ungiinstig” gemacht
(Abb. 4). Dies geschieht durch den Einbau so ge-
nannter voreinstellbarer Thermostatventile. Diese
Thermostatventile lassen nur die Menge an Warme
in die Heizkdrper passieren, die fir die gewiinschte
Beheizung der Rdume bendtigt wird.

groRe
Pumpe

&

% Heizkessel

Hydraulisch nicht abgeglichenes
' Warmeverteilnetz

2
Erhéhte Temperatur des Heizwassers

bei vergroRertem Druck

und/oder

erhéhte elektrische
Energie

i

kleine
Pumpe

&

% Heizkessel

Hydraulisch abgeglichenes
==l Warmeverteilnetz
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Mittlerweile ist der Schritt von einer tkologischen
Nischenanwendung zum industriell gefertigten
Standardprodukt fiir Solarwarmeanlagen vollzogen
worden. Daher sollten Solarwarmeanlagen fester
Bestandteil einer Heizungsanlage sein.

Nur Warmwasserbereitung

oder auch Raumheizungsunterstiitzung?
Mit der Antwort dieser Frage treffen Sie eine grundle-
gende Entscheidung hinsichtlich Nutzen und Aufwand
zur Installation. Eine Solarwérmeanlage zur Warm-
wasserbereitung ist ein preisginstiges Standardpro-
dukt. Hier kommen zumeist Trinkwarmwasserspeicher
zum Einsatz. Die Raumheizung unterstiitzenden Solar-
anlagen erfordern einen Pufferspeicher, der Wasser
flr die Heizkérper beinhaltet. Die Warmwasserbe-
reitung wird z. B. mit innenliegenden oder extern
angeordneten Warmeiibertragern sichergestellt. Da
hier keine grolkeren Trinkwarmwassermengen bevor-
ratet werden, wird das Warmwasser im Moment des
Bedarfs hygienisch bereitgestellt.

Ein Pufferspeicher ist die Warmezentrale lhres Hau-
ses. Hieran werden neben Solarkollektoren auch wei-
tere Warmeerzeuger angeschlossen. Dadurch stellen
Sie in Zukunft ganz flexibel mit dem Energietrager
Ihrer Wahl die Wérmeversorgung Ihres Hauses sicher.
Ein Wechsel zwischendurch ist problemlos maglich,
falls Sie sich heute eine Option offenhalten wollen.
Im Fall sorgfaltiger Abstimmung tragt ein Pufferspei-
cher dazu bei, dass z. B. Pellet- oder Erdgaskessel
effizienter arbeiten und weniger Energie verbrauchen.

Wohin mit den Sonnenkollektoren?
Sonnenkollektoren werden auf vorhandenen Schrég-
oder Flachdachern montiert. Haufig wird iibersehen,
dass sie in Fassaden oder Balkonbriistungen integriert
werden konnen. Auch kann ein Flachkollektor die
Hauseingangstiir als Uberdachung schiitzen (Doppel-
funktion).
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Auslegung und Dimensionierung

der Solarwarmeanlage

Die GroRe der Komponenten richtet sich nach dem ge-
wiinschten solaren Deckungsanteil am Wéarmebedarf.
In Wohngebauden dient der Warmwasserverbrauch
als Richtschnur (Anschluss von Waschmaschine und
Geschirrspiler an Warmwasserversorgung priifen!).
Somit reichen bei idealer Ausrichtung (alles zwischen
Stidost und Siidwest und 30 bis 50° Neigung) 5 m?
Kollektorflache fiir einen 4-Personen-Haushalt zur
Warmwasserbereitung aus. Im Fall der Raumhei-
zungsunterstiitzung lautet die Empfehlung, maximal
die doppelte Kollektorfldche installieren zu lassen.
Anstelle eines 300 Liter fassenden Trinkwarmwasser-
speichers ist dann ein Pufferspeicher von 600 bis 900
Litern sinnvoll.

Was kostet es?

Trinkwassererwarmung (5 m2, 300 I): 5.500 €,
Raumheizungsunterstiitzung (10 m2, 650 I):
11.000 €.

Wie viel bringt es?
Trinkwassererwarmung: 2.300 kWh/a,
Raumheizungsunterstiitzung: 4.500 kWh/a.

Kosten der eingesparten kWh:
Trinkwarmwasser: 0,19 €/kWh,
Raumheizungsunterstiitzung: 0,20 €/kWh.

Grundlage ist ein ungeddmmtes, durchschnittliches Einfamilienhaus. Fordermittel
verbessern die Wirtschaftlichkeit der beschriebenen Manahme.




Solarstromanlagen lassen sich grundsatzlich jederzeit
auf unverschatteten Flach- oder stidausgerichteten
Schragdéchern montieren. Zuvor sollten Sie lhre
Hausaufgaben” erledigen: Zumindest die davon
bedeckten Dachflachen sollten einen sehr guten War-
meschutz aufweisen und in einwandfreiem Zustand
sein, weil die Solarstrommodule sehr langlebig sind.

Was soll ich vorher beachten?

Uberlegen Sie sich, wie die Dachflache insgesamt
genutzt werden soll und ob mittelfristig noch Ande-
rungen bevorstehen. Falls Sie vorhaben, das Dachge-
schoss darunter zu Wohnzwecken auszubauen, und
daftir Dachflachenfenster einbauen wollen, ist das
einzuplanen. Auch eine Solarwérmeanlage bendtigt
fir den Sonnenkollektor etwas Dachflache. Kompo-
nenten, die sich in einem abgestimmten Rastermafd
kombinieren lassen, ermdglichen ein Energiedach wie
aus einem Guss.

Wie funktioniert meine
Solarstromanlage?

Die meisten Anlagen sind netzgekoppelt: Der auf
dem Dach durch die Sonne erzeugte Gleichstrom wird
mit einem Wechselrichter in 230 Volt Wechselstrom
umgewandelt. Je mehr Solarmodule installiert wer-
den, umso mehr Solarstrom wird erzeugt und in das
offentliche Stromnetz eingespeist.

Auslegung und Dimensionierung

der Solarstromanlage

Die gesamte nicht fiir andere Zwecke genutzte
Dachfléche kann zur Solarstromerzeugung genutzt
werden. Damit kdnnen Sie fiir sich selbst festlegen,
ob die eingespeiste Solarstrommenge im Zusam-
menhang mit lhrem eigenen Stromverbrauch steht.
Mit Blick in die Zukunft kann das auch ein elektrisch
angetriebenes Auto einbeziehen. Eine Anlage, die in
der Mittagssonne 5 kWp leistet, besitzt etwa 40 m?
Solarmodulflache und liefert umweltschonend jahrlich
etwa 4.100 kWh Strom.

Kosten und Ertrag

Durch gesetzliche Randbedingungen (EEG) erhalten
Sie als Betreiber der Anlage einen garantierten Preis
fiir jede eingespeiste Kilowattstunde Solarstrom

flir das Jahr der Inbetriebnahme sowie die darauf
folgenden 20 Jahre. Wird die Anlage erst nach dem
31.12.2009 in Betrieb genommen, vermindert sich
dieser Wert gemdR EEG. Eine 5-kWp-Anlage kostet
etwa 25.000 Euro (inkl. MwSt.) und erwirtschaftet pro
Jahr ca. 1.750 Euro.
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Waschetrocknen

Stromsparen

Stromsparen: ein wichtiges Thema fiir
den Klimaschutz und den Geldbeutel!
Bei einem durchschnittlichen 3-Personen-Haushalt
belaufen sich die Jahreskosten fiir den Strombezug
auf ca. 700 Euro. Dabei tragen unterschiedlichste
Verbrauchsbereiche zu diesen Kosten bei (siehe Ab-
bildung). Um Ihren Stromverbrauch (auch langfristig)
zu reduzieren, empfiehlt es sich, bei jeder Neuan-
schaffung eines Elektrogerates die Stromeffizienz zu
beachten und die Elektrogerate entsprechend dem
tatsdchlichen Bedarf zu nutzen.

Beleuchtung

8% Unterhaltungs-
elektronik

Die Nutzung dem Bedarf anpassen
Wesentlich wird der Stromverbrauch von Elektrogera-
ten durch deren Nutzungsart beeinflusst.

Zum Beispiel hat die gewahlte Wassertemperatur
eines Wasch- oder Geschirrspiilgangs einen starken
Einfluss auf den Stromverbrauch. Bei Geschirrspi-
lern sind Programme mit ldngeren Programmzeiten
wesentlich energiesparender.

Die Zahl der Geréte, die einen Stand-by-Modus
haben (Schein-Aus-Zustand) ist in den letzten Jahren
standig gestiegen. Hier kann in den meisten Fallen
eine abschaltbare Steckerleiste dem schleichenden
Stromverbrauch Einhalt gebieten. Und beim Kauf von
Elektrogeraten sollte gepriift werden, ob das Geréat
vom Netz genommen werden kann, ohne dass die
Programmierung verloren geht.

Warmwasserbereitung,
inkl. Wasch- und Geschirr-
spiilmaschinen

Sonstige Den eigenen Verbrauch feststellen

elektrische Wollen Sie wissen, wie viel Ihr Elektrogerat ver-
Gerate braucht, kdnnen Sie sich ein Messgerét bei lhrem
Energieversorger ausleihen. Dort erhalten Sie eben-
falls Tipps, wie Sie Ihren Stromverbrauch reduzieren
konnen.

Heizung (inkl. Heiz-

Kiihlen/Gefrieren strahler und Olradiatoren)

Weitere niitzliche Adressen zum Informieren sind:
www.ecotopten.de, www.spargeraete.de oder www.
Beim Kauf auf Effizienz achten stromeffizienz.de
Eine erste Hilfestellung bei der Auswahl von Elek-
trogerdten gibt das EU-Label zur Energieeffizienz.
Allerdings ist das Label seit Einfiihrung nicht mehr
aktualisiert worden, so dass heute die meisten neuen
Geréte die hochste Effizienzklasse A erreichen. Nur
bei Kuihl- und Gefriergeraten gibt es inzwischen
auch das Label A+ und A++ fir energieeffiziente
Gerdte und bei Waschmaschinen das (inoffizielle) 2200 2500 : ‘
Label A+. Obwohl moderne Elektrogerate wesentlich
effizienter funktionieren als friiher, ist die Bandbreite
des Stromverbrauchs groR. Kiihl- und Gefriergerate
differieren zum Beispiel im Stromverbrauch um mehr 32000 38000 4000 4400 5000
als den .Fak'tor 2: Informieren Sie sich also rgchtzeitig, Stromverbrauch der Haushalte; ngaben i KWh
bevor Sie sich ein neues Elektrogerat oder ein neues
Beleuchtungssystem anschaffen.

sehrniedrig  niedrig hoch sehr hoch
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1. Ddmmung

2. Solare Gewinne

3. Komfortliftung

4. Luftdichtheit

1. Superddmmung ohne Liicken
Passivhauser haben eine besonders gute
Warmedammung ohne Liicken. Zugluft und
kalte Ecken” im Gebdude gehdren damit
der Vergangenheit an.

2. Passive Solarenergienutzung
Passivhauser fangen die Sonne ein! Dazu
besitzen sie Fenster mit 3-Scheiben-Vergla-
sung sowie einen gut ddmmenden Rahmen.

3. Komfortliiftung mit
Wiarmeriickgewinnung

Passivhauser werden tiber eine Komfortliftung
standig mit frischer Luft versorgt. Schmutz

und Pollen bleiben dank der Feinfilter drauRBen.
Durch einen sehr effizienten Warmeiibertrager

wird die Warme aus der verbrauchten Innen-
luft auf die nachstrémende Frischluft ibertra-
gen, ohne die Luftstréme zu vermischen. So
wird Gber 80 % der Warme zuriickgewonnen.
Die zusatzliche Vorwarmung der AuRenluft ist
iber einen Erdwarmeiibertrager méglich.

4, Luftdichtheit

Das Passivhaus besitzt rundherum eine luft-
dichte AuRenhiille. Herbststlirme finden nur
noch draufen statt und innen ist es gemiitlich,
weil es nicht mehr zieht.

Fir neu zu errichtende Gebaude legt die Energieein-
sparverordnung den energetischen Mindeststandard
fest. Dariiber hinaus haben sich hocheffiziente Pas-
sivhduser am Markt etabliert. Dieser Standard bietet
behagliche Temperaturverhaltnisse sowohl im Winter
als auch im Sommer bei einem jahrlichen Heizwar-
mebedarf von nur 15 kWh je m? Wohnflache (= etwa
1,5 Liter Heizol = etwa 1,5 m? Erdgas). Der Bedarf an
aktiv erzeugter Heizwdrme ist so gering, dass auf ein
separates Heizkérpersystem verzichtet werden kann.
Die noch erforderliche Restwarme kann tber die
ohnehin erforderliche Liiftungsanlage bereitgestellt
werden. Die Restwarmeerzeugung geschieht zum
Beispiel durch kleine effiziente Warmepumpen,
Gas-Brennwertgeréte oder raumluftunabhéngige
Holzpelletdfen.
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Erfahrene Planer verfiigen tiber fundierte Sachkennt-
nisse im Bauablauf und haben einen sehr guten
Durchblick im Férderdschungel, um die Potenziale
bestmdglich auszuschdpfen. Auf dieser Basis wird
zusammen mit dem Hausbesitzer ein individuelles
Gesamtkonzept entwickelt, das die Mainahmen
sinnvoll aufeinander abstimmt und alle sich bieten-
den Fordermdglichkeiten erschlieRt und zielgerecht
miteinander kombiniert. Damit auch die Umsetzung
erfolgreich lauft, werden Qualitatsstandards fir
Firmen und Ausfiihrung festgelegt und diese vor Ort
iiberwacht. Messtechnische Untersuchungen von
Qualitatssicherungshiiros dokumentieren die erreich-
te Ausfiihrungsqualitat und zeigen gegebenenfalls
Verbesserungsmdglichkeiten auf.

Bei proKlima ist eine Liste mit zertifizierten
Energielotsen erhaltlich. Neben umfangreichen
Erfahrungen in der Altbaumodernisierung haben
Energielotsen bereits Erfahrungen mit dem
Einsatz von hocheffizienten Passivhaus-Kompo-
nenten gesammelt oder das , Zertifikat Passiv-
haus-Planer” erworben. Die Liste mit erfahrenen
Passivhaus-Planern finden Sie unter
www.proklima-hannover.de.
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Fordermittel

(Stand Oktober 2008)

Fordermittel-Auskunft

Das Service-Center informiert, welche aktuellen

Fordermdglichkeiten es fiir Neubau, Modernisierungs-

malinahmen oder Solaranlagen gibt — in der Region
Hannover und bundesweit! Die Mitarbeiter des
Service-Centers der Agentur geben fachkundige Aus-
kunft und vermitteln bei speziellen Fragen weiterge-
hende Beratungsangebote. Es kdnnen Broschiiren und
Infomaterialien zu allen méglichen Klimaschutzthe-
men angefordert werden.

Wer bietet Fordermittel?

Unter dem Motto ,Aufschwung fir den Klimaschutz”
fordert der europaweit einzigartige Klimaschutzfonds
schwerpunktmaRig hocheffiziente Modernisierungen
und Passivhauser, das Errichten von Solarwérme-

anlagen und den Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung.

proKlima wird von den Stadten Hannover, Hemmin-
gen, Laatzen, Langenhagen, Ronnenberg und Seelze

(proKlima-Fordergebiet) sowie der Stadtwerke Hanno-

ver AG finanziert.

Mit Zuschiissen wird fiir Privathaushalte in der Regi-
on Hannover ein Anreiz fiir die Nutzung erneuerbarer
Energien geschaffen. Gleichzeitig wird der sparsame
Umgang mit Energie unterstiitzt und so ein nachhalti-
ger Beitrag zum Umwelt- und Klimaschutz geleistet.

Fir Privatkunden bietet die KfW Forderbank zins-
glinstige Baukredite zur Sanierung oder zum Erwerb
effizienter Energiesparhduser. Dariiber hinaus werden
Zuschusse fiir umfangreiche energetische Modemi-
sierungen bereitgestellt.

Das BAFA vergibt Zuschiisse fiir Energiesparbera-
tungen, die Nutzung erneuerbarer Energien sowie
Malinahmen zur Energieeinsparung .

Klimaschutzagentur Region Hannover
Service-Center

Prinzenstralle 12 | 30159 Hannover
Telefon (0511) 61623977

(Montag und Donnerstag, 9 bis 17 Uhr)
beratung@klimaschutzagentur.de
www.klimaschutz-hannover.de

proKlima— der enercity-Fonds
Glockseestrale 33 | 30169 Hannover
Telefon (0511) 430-1970

Fax (0511) 430-2170
proklima@enercity.de
www.proklima-hannover.de

Sie erreichen das proKlima-Team téglich in der Zeit
von 9 bis 12 Uhr.

Region Hannover

Fachbereich 36, Umwelt/Férderung
Postfach 147 | 30001 Hannover
Telefon (0511) 61 62 26 33
ella.oldenburger@region-hannover.de

KfW Férderbank
Infocenter (0180) 133 55 77
www.kfw-foerderbank.de

Sie erreichen das Infocenter der KfW Forderbank von
Montag bis Freitag von 7:30 bis 18:30 Uhr fiir 4,6 ct in
der Minute aus dem Netz der T-Com.

Bundesamt fiir Wirtschaft

und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
www.bafa.de
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Im enercity” HolzenergieCenter:

Holzscheite
und Holzpellets!

Posit'lv fur
Hannovet.

center

enercity holzenergie

Stelinger Straf3e 19 // 30419 Hannover
Telefon (0511) 430-3883 // Telefax (0511) 430-3886



