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Vorwort

Ein heute neu gebautes Haus unterscheidet sich erheblich im Energiebedarf fiir Heizung
und Warmwasser von vergleichbaren Neubauten friiherer Jahrzehnte. In den letzten 20 Jah-
ren wurde der Warmebedarf etwa halbiert und in Zukunft sind noch weitere Erfolge még-
lich. Dies ist eine Folge des zunechmend anspruchsvolleren, gesetzlichen Baustandards und
der verbesserten technischen Moglichkeiten, um Energie sparende Gebdude zu errichten.
Als Gegenleistung fiir leicht gestiegene Baukosten erhalten die Bauleute ein neues Haus mit
hohem Wohnkomfort und dauerhaft niedrigen Betriebskosten.

Jahrlich werden aber im Schnitt nur 1% der Wohnhduser neu gebaut. Es wiirde rechne-
risch ca. hundert Jahre dauern, wenn man beim Energiesparen im Wohnungsbau nur auf
Neubauten setzen wiirden. Die Erfahrung zeigt, Hduser werden etwa 50 — 100 Jahre genutzt.
Energiesparen muss also auch im Altbaubestand angegangen werden. Zu den ,,Altbauten®
zdhlen in diesem Buch bereits Hduser, die &lter als ein Jahrzehnt sind und im Vergleich zu
heute einen zu hohen Energieverbrauch aufweisen. Jede Sanierung und Modernisierung bie-
tet die Moglichkeit, das Angenehme mit dem Niitzlichen zu verbinden. Im Laufe der Jahre
fallen in jedem Haus groflere Instandhaltungsarbeiten an: Das Dach ist undicht, der Fassa-
denanstrich bléttert, Fenster schliefSen nicht mehr richtig, der Keller ist feucht oder eine neue
Heizung ist erforderlich. Es wird also Geld in das Haus investiert, um z.B. die Asthetik zu ver-
bessern und weitere Bauschdden zu vermeiden. Bei diesen Gelegenheiten kann ein Bauherr
dann bei nur geringen Mehrkosten gleichzeitig Mafinahmen zum Energiesparen mit realisie-
ren. Warum also nicht gleich ,Négel mit Képfen machen®, wenn ohnehin ein Gertist steht, das
Dach abgedeckt ist und das Wohnen zeitweilig durch Staub, Dreck und Bauldrm eine Belas-
tungsphase durchstehen muss?

Dieses Buch soll helfen, Chancen bei der Modernisierung zu erkennen und zu nutzen. Je
nach Fragestellung konnen Leser unterschiedlich in dieses Buch einsteigen. Leser, die sich
dem Thema systematisch ndhern méchten, konnen sich der Reihenfolge der Kapitel anver-
trauen. Mochte man erst einmal das eigene Haus und seine bautypischen Schwachstellen
kennen lernen, beginnt man mit den Kapiteln 4 und 5 als Einstieg. Wer sich am liebsten an
einem erfolgreichen Beispiel orientiert, findet das im Kapitel 9. Unabhangig vom gewdhlten
Einstieg bietet das Buch eine Fiille von Wissen und praktischen Tipps. Damit kann auch aus
Threm Altbau zukiinftig ein Niedrigenergiehaus werden.

Fachinformationszentrum Karlsruhe
Gesellschaft fiir wissenschaftlich-technische Information mbH
BINE Informationsdienst



1 Warum lohnt sich eine Haussanierung?

Die Griinde fiir die Sanierung eines bestehenden Gebdudes sind vielfiltig. Oft werden sie
jahrelang im Kopf bewegt, bevor die Entscheidung fallt, die Sanierung endlich anzupacken.
Manchmal ist auch ein konkreter Vorfall (es regnet durchs Dach, die alte Abflussleitung ist
undicht etc.) Anlass, den lange gehegten Wunsch in die Tat umzusetzen. Jetzt ist es wichtig,
sich etwas Zeit zu nehmen und iiber die Chancen und Risiken einer umfassenden Sanierung
nachzudenken. Sanierungsmafinahmen {iberdauern eine Generation und mehr. Eine profes-
sionelle Analyse des Gebaudes und Planung der Mafnahme helfen, Fehler zu vermeiden oder
gar wichtige Details nicht zu vergessen.

Welchen Umfang soll die Sanierung haben? Werden alle Mingel auf einmal beseitigt und
alle Wiinsche erfiillt oder ist die Sanierung in Stufen geplant? Welche Mafnahmen bringen
die groten Energieeinsparungen und kosten am wenigsten Geld? Diese Uberlegungen ste-
hen am Anfang der Planung. Eine Gesamtsanierung schafft weniger Probleme, ein stufenwei-
ser Ausbau kann jedoch aus finanziellen Griinden oder weil das Haus wahrend der Sanierung
weiter bewohnt wird, notwendig sein.

Grundsitzlich sollen die Uberlegungen und Planungen umfassend sein. Nur auf der
Grundlage einer Gesamtplanung konnen einzelne Mafinahmenpakete definiert, Kosten
geschitzt und kann ein Zeitplan zur Umsetzung erstellt werden.

Eines der wichtigsten Sanierungsziele ist die energetische Verbesserung des Gebdudes.
Es gibt gesetzlich vorgeschriebene Mindeststandards, die in der Energieeinsparverordnung
(EnEV) festgelegt sind'. Der gegenwirtige Stand des Wissens und auch der Technik geht
jedoch weit iiber diese Potenziale hinaus. Dieses Buch zeigt Konzepte und Techniken, um aus
Altbauten echte Niedrigenergichduser zu machen.

1.1 Werterhalt und Wertverbesserung

Gebdude haben grundsitzlich nur eine begrenzte Lebensdauer, die, bezogen auf die ein-
zelnen Bestandteile eines Hauses, sehr unterschiedlich ist (s. Abb. 24). Neben der Qualitit
dieser Bauteile ist die sorgfaltige Pflege wichtig. Hat das Bauteil das Ende der Lebens-
dauer erreicht oder ist es verschlissen (z.B. ein zerbrochener Dachziegel, ein korrodiertes
Abflussrohr oder ein marodes Fenster), so muss es ausgetauscht werden. Diese Bestands-
pflege ist entscheidend fiir den aktuellen Wert eines Gebdudes. Ohne diese kontinuier-
liche Pflege folgen oft weitere, wertmindernde Schaden (der zerbrochene Dachziegel, das

! Die EnEV wird im Kapitel 3.1 ausfiihrlich erldutert.



Warum lohnt sich eine Haussanierung?

defekte Abflussrohr lassen Wasser eindringen, mit der Folge, dass weitere Bauteile geschi-
digt werden).

Der Austausch alter Bauteile bietet aber auch die Chance, Bauschdden zu beseitigen oder
eine Wertverbesserung vorzunehmen (alte Fenster werden durch moderne Fenster mit Wir-
meschutzverglasung ersetzt, der alte Teppichboden wird durch einen représentativen Dielen-
boden ersetzt).

1.2 Steigerung des Wohnkomforts

Bestehende Gebdude bieten oft und in vielerlei Hinsicht nicht mehr einen zeitgemifien
Wohnkomfort.

Thermische Behaglichkeit

Der Platz am Esstisch in der Nihe eines einfachverglasten Fensters ist meistens nicht beliebt.
Es ist dort unbehaglich, diese Empfindung wird oft mit ,.es zieht beschrieben. Tatséchlich ist
es manchmal Zugluft (bei Winddruck auf der Fassade), die das Unbehagen auslost, hiufig ver-
ursacht jedoch die kalte Glasscheibe das Kalteempfinden. Der menschliche Korper steht in per-
manentem Temperaturaustausch mit der Umgebung. In Gebduden sind dies die umgebenden
Bauteile (Fenster, Wande, Boden, Decke, auch Heizkorper) und die Raumluft. Die Temperatur
dieser Bauteile teilt sich unserem Korper tiber Warmestrahlung mit. Diese Strahlungstempe-
ratur ist neben der Raumlufttemperatur fiir unser Wohlbefinden verantwortlich. Wir bilden
unbewusst aus beiden Faktoren einen Mittelwert, die so genannte Empfindungstemperatur.

Eine niedrige Temperatur der Bauteile kann zwar teilweise durch eine héhere Lufttempe-
ratur ausgeglichen werden, trotzdem sollten beide Werte nicht allzu weit auseinander liegen:
Wer an einem kalten Tag an einem Lagerfeuer sitzt, dessen Gesicht dem Feuer zugewandt ist,
dem ist angenehm warm, wahrend gleichzeitig der Riicken kalt ist. Wer in der Nahe eines kal-
ten Fensters sitzt, wird das Heizkorperventil aufdrehen und die Raumlufttemperatur erho-
hen, damit die Behaglichkeit einigermaflen wiederhergestellt ist. Dies bedeutet zusatzlichen
Heizenergieverbrauch. Mit jedem ,, °C* hoherer Raumlufttemperatur werden 6 % Heizener-
gie zusitzlich verbraucht.

Die Kilte der Fensterflache ist, neben kalter Frischluft, der Grund, warum friither Heiz-
korper unterhalb der Fenster angeordnet wurden. Bei modernen, sehr gut gedimmten Drei-
fach-Verglasungen ist dies nicht mehr notig. Der Platz fiir den Heizkorper kann nach ande-
ren Gesichtspunkten, z.B. kostengiinstige Leitungsfithrung, gewihlt werden.

Niedrige Oberflachen-Strahlungstemperaturen konnen durch hohere Raumtemperaturen
nur begrenzt ausgeglichen werden. Zum einen soll der Unterschied zwischen den Luft- und
Oberflichentemperaturen nicht mehr als 3 -4 °C betragen. Zum anderen sind fiir das Wohl-
befinden und fiir die Gesundheit eine niedrige Lufttemperatur und eine hohe Strahlungs-
temperatur giinstig.
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Steigerung des Wohnkomforts
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Abb.1:  Einfluss von Oberflichen- und Lufttemperatur auf die thermische Behaglichkeit

Abb. 1 stellt den Bereich der Empfindungstemperatur dar, der als behaglich empfunden
wird, als Abhéngigkeit von Oberflachen- und Lufttemperatur. Fiir drei verschiedene Bauteile
wird gezeigt, ob und wie behagliche Zusténde erreicht werden konnen. Die thermische Qua-
litdt der Bauteile wird in der Grafik mit Hilfe des U-Wertes gekennzeichnet. Dieser U-Wert
wird in Kapitel 2.1 erldutert.



Warum lohnt sich eine Haussanierung?
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Abb.2:  Schlechte Ddimmung; trotz hoher Raumluft- Abb.3:  Gute Dimmung: trotz niedriger Raumluft-
temperatur grofle Unterschiede in der Wir- temperatur nur geringe Unterschiede in der
meverteilung im Raum, Wohnbehaglichkeit Wiarmeverteilung im Raum, angenehme
ist gestort Wohnbehaglichkeit

Eine alte , Isolierverglasung“ (moderne Verglasungen nennt man Warmeschutzverglasun-
gen) hat, bei —10°C Auflenlufttemperatur und 20 °C Innenlufttemperatur, auf der Innenseite
lediglich eine Oberflichentemperatur von 10°C, selbst bei erhohter Lufttemperatur kann
keine thermische Behaglichkeit erreicht werden. Eine ungedimmte Auflenwand (36,5 cm
Ziegel) erreicht unter den gleichen Bedingungen eine Oberflichentemperatur von 14°C.
Bei 24 °C Raumlufttemperatur wird die thermische Behaglichkeit knapp erreicht. Erst eine
geddmmte Auflenwand ist auf der Innenseite 19 °C warm und erméglicht bei Energie sparen-
den Innenlufttemperaturen von 19 bis 20 °C ein angenehmes Raumklima.

Abb. 2 und 3 zeigen fiir einen Wohnraum, dass bei besser gedimmten Bauteilen die Luft-
temperatur um bis zu 4 °C geringer sein kann als bei schlecht gedimmten Bauteilen. Dies
bedeutet weniger Energieverbrauch und ein gesiinderes Raumklima, da die Schleimhéute bei
geringerer Lufttemperatur weniger austrocknen.

Funktionsverbesserung

Alte Geb4ude haben oft nur wenige und kleine Fenster. Begriindet war dies mit der schlech-
ten thermischen Qualitdt fritherer Gliser. Zu einem zeitgemiflen Wohnkomfort gehéren
jedoch sowohl licht- bzw. sonnendurchflutete Raume als auch die Moglichkeit der Querliif-
tung (gegeniiberliegende Fenster werden gedffnet).

Die Raumgrofien und -zuschnitte entsprechen oft nicht mehr heutigen Anforderungen.
Durch das Zusammenlegen von Riumen oder kleinen Wohnungen, manchmal auch durch
das Teilen von groflen Wohnungen, konnen heutige Raumbediirfnisse befriedigt werden. Die
Umbauten sollten mit dem Bewusstsein vorgenommen werden, dass zukiinftige Entwicklun-
gen wieder andere rdumliche Bedingungen erfordern kénnen. Daher sind flexible Grund-
risse von Vorteil.

Neue Zuginge zum Freibereich sowie der nachtragliche Anbau von Balkonen und Loggien
oder das Nutzbarmachen von Flachdédchern als Dachgarten erhéhen den Wohnkomfort ganz
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Einsparung von Ressourcen
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wesentlich. Schlieflich bietet ein Umbau oder eine Sanierung des Gebaudes auch die Mog-
lichkeit, die Asthetik des Baukorpers und seiner Fassaden zu verbessern.

1.3 Einsparung von Ressourcen

Die privaten Haushalte verbrauchen etwa 30 % der gesamten Endenergie. Von diesem haus-
lichen Energieverbrauch entfallen etwa 77 % auf die Raumheizung und 12 % auf die Warm-
wasserbereitung.

Die Sanierung bestehender Gebaude hat aus diesem Grund grofle Bedeutung. Gebaude,
die vor mehr als 20 Jahren gebaut wurden, entsprechen in vielerlei Hinsicht nicht mehr heu-
tigen Energiestandards. Der Anteil von Gebduden dieser Baujahre an der Gesamtzahl von
Wohngebduden betragt etwa 86 %.

Die jahrliche Neubaurate liegt weit unter 1%. In den meisten Architekturbiiros und Hand-
werksbetrieben iiberwiegen Sanierungsaufgaben gegeniiber Neubauten. Da leuchtet es ein,
dass Strategien zur Energieeinsparung und zur CO,-Minderung wegen der Anzahl der
Gebidude und der hohen Einsparpotentiale vor allem auf den Baubestand zielen.

Im Vergleich zu den Verbesserungspotenzialen im Neubau sind die Einsparmdglichkei-
ten bei bestehenden Gebduden enorm: Einsparungen von 50 % und mehr sind keine Sel-
tenheit. Weitere Details enthalt das Kapitel 5. Bei bestehenden Gebauden ldsst sich ebenfalls
ein geringer Heizenergieverbrauch erreichen. Liegt dieser im Bereich zwischen 30 -70 kWh
pro m? Wohnfliche und Jahr, so ist das Gebaude nach der Sanierung ein Niedrigenergie-
haus.

11



4 Bestandsaufnahme

Ist eine umfassende Gebaudesanierung geplant, sollte zu Beginn eine méglichst genaue und
vollstandige Bestandsaufnahme des zu sanierenden Gebdudes durchgefiihrt werden.

4.1 Gebidude

Die Bestandsaufnahme beginnt mit der Sammlung und Sichtung der Bestandspline, stati-
scher Berechnungen und der Baubeschreibung. Sollten solche Unterlagen nicht zu finden
sein, so kann das Bauarchiv bei den Stidten und Gemeinden weiterhelfen; es ist meist im
Bauordnungsamt untergebracht. Sollten sich auch dort keine Unterlagen finden lassen, so
miissen zumindest die Bestandsplane durch Fachleute (Architekt) neu erstellt werden. Eben-
falls ist die Tragfdhigkeit der Bausubstanz fachkundig zu beurteilen (Tragwerksplaner).

Beim Planungsamt ldsst sich in Erfahrung bringen, ob ein Bebauungsplan oder ein alter
Fluchtlinienplan im Bereich des zu sanierenden Gebdudes besteht. Diese Pline enthalten
Festsetzungen, die moglicherweise zu beachten sind, wenn die Fassade verdndert oder Dach-
gauben errichtet werden sollen. Falls durch Anbauten oder Warmeddmmmafnahmen die
Auflenmafe des Gebaudes vergrofiert werden, sind diese Festsetzungen gleichfalls zu beach-
ten.

Ob das Gebdude denkmalwert ist und den Verdnderungen Grenzen gesetzt sind, erfahrt
man durch Einsicht in die Denkmalliste bei der unteren Denkmalbehérde der Gemeinden.

Eine Zusammenstellung fritherer Instandhaltungs- und Erneuerungsmafinahmen gibt,
im Vergleich mit der theoretischen Lebensdauer, Aufschluss tiber die gegenwirtig not-
wendige oder bald anstehende Erneuerung von Bauteilen und Haustechnikkomponenten
(Abb.24).

Bei Sanierungsmafinahmen steht die Auswahl von Baustoffen und Ausbaumaterialien an,
daher sollten vorab mégliche Allergien der kiinftigen Hausbewohner berticksichtigt werden.
Die Auswahl eines neuen Bodenbelags wird, z.B. bei einer Stauballergie, zugunsten eines
leicht zu reinigenden und maglichst feucht zu wischenden Belags ausfallen (z.B. Holzboden).
Bestimmte Teppichboden scheiden bei entsprechenden Allergien aus.

SchliefSlich ist die Frage zu klaren, wie umfangreich die Hilfestellung von Fachleuten in
Anspruch genommen werden soll.

Fachleute konnen auch kldren, ob schadstoftbelastete Baustoffe eingebaut wurden, zum
Beispiel asbesthaltige Bauteile etc. Ebenfalls bergen PCB in Dichtungsmassen oder lindan-
haltige Holzschutzmittel Gesundheitsgefahren. Wenn diese im Zuge einer Sanierung entfernt
werden, sind moglicherweise besondere Sicherheitsmafinahmen zu beachten.
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Ressourcenverbrauch

Bauteil Lebensdauer in Jahren
Rohbau Fundamente, Mauerwerk, Betondecken, Dachstuhl > 50
Dachdeckung, geneigt, Dachdeckung, flach >30
Ausbau Holzfenster, Dachrinnen >20
Putz, Warmeddmmung >30
Leichtwéinde >50
Elastische Fugen 5 bis 10
Technik Elektro-/Heizungs-, Sanitarinstallation >30
Solaranlagen >20
Heizkessel, Heizkorper, Sanitérobjekte, -armaturen 15 bis 25
Oberfliachen Holzfensteranstriche 3 bis 8
Fassadenanstriche 5 bis 20
Tapeten 10 bis 15
Fuffboden 5 bis 20
Fliesen >30

Abb. 24: Lebensdauer von Bauteilen und Haustechnikkomponenten

4.2 Ressourcenverbrauch

Warmeverluste entstehen durch
= Wirmeleitung durch die Bauteile, die warme, beheizte Rdume von kalten, unbeheizten

Réumen oder Auflenrdumen trennen,
= Liftungswarmeverluste durch notwendige Liiftung und durch ungewollten Luftaustausch

(undichte Bauteile, unndtiges Liiften).

Daten zum bisherigen Verbrauch von Energie (Heizung, Strom) und Wasser sollten aus meh-
reren Jahren ermittelt werden. Der Vergleich dieser Verbrauchsdaten mit denen anderer
Gebaude gibt erste Hinweise auf mogliche Schwachstellen und Einsparpotenziale.

Die Uberpriifung der Gebaudehiille mit Hilfe von Thermografieaufnahmen gibt erste Auf-
schliisse tiber die thermische Qualitit der Auffenbauteile (vgl. Kapitel 6). Dariiber hinaus ist
der Rat eines Sachverstandigen sinnvoll. Dies kann entweder ein Architekt oder ein Energie-
berater sein. Im Rahmen von Untersuchungen, wie z.B. dem Gebdude-Check Energie, dem
Solar-Check NRW'* oder der Vor-Ort-Beratung, werden die energetische Qualitét des Gebédu-

14 Aktuelle Informationen zu Forderprogrammen des Bundes, der Lander sowie Kommunen und Energieversorger
finden Sie im Internet www.energiefoerderung.info oder bei der Forderhotline des BINE Informationsdienstes,
Tel.: 0228/92379 14.
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Bestandsaufnahme

des und die Energieverluste der einzelnen Bauteile bzw. Heizungskomponenten ermittelt,

Sanierungsmafinahmen vorgeschlagen sowie deren Kosten und Wirtschaftlichkeit dargelegt.
Zur Ermittlung der Grundlagen gehort ebenfalls die Recherche, welche leitungsgebunde-

nen Energietréger vor Ort verfiigbar sind (Gas, Fernwirme).

Wirmeverluste durch Wiarmeleitung

Die Verluste durch Wirmeleitung werden als Transmissionswarmeverluste bezeichnet. Maf3-

geblich fiir den Umfang der Transmissionswarmeverluste sind die Grofle und die thermische

Qualitit der Auflenbauteile:

= Auflenwand,

m oberste Geschossdecke oder Dachfliche,

= Fenster,

Bodenplatte (bei nicht unterkellerten Gebduden),

= Bauteile gegen Erdreich.

Durch innere Bauteile zwischen warmen und kalten Riumen kénnen ebenfalls Wiarmever-
luste entstehen:

= Kellerdecke,

= Wand zum Treppenhaus.

Die Transmissionswarmeverluste Q. lassen sich nach der folgenden Formel tiberschligig
errechnen:

Q; [kWh/a] = U-Wert [W/m?K] - Bauteilfldche [m?] - Klimafaktor [kKh/a]'>

Die Einheit [kWh/a] beschreibt eine Energiemenge [kWh] wihrend einer Heizperiode [a]. Diese
Energiemenge kann in andere Einheiten, wie Liter Ol oder m® Gas umgerechnet werden!®.
Wirmeverluste durch Liiftung
Bei zunehmender energetischer Optimierung der Gebdude gewinnt der Anteil der Liiftungs-
wiarmeverluste an Bedeutung. Bis zu 50 % der Heizenergie werden bei modernen Gebauden
zum Fenster hinausgeliiftet, wenn lediglich der hygienisch notwendige Luftwechsel iiber die
Fensterliiftung zugrunde gelegt wird.

Die Grofe des Luftwechsels bestimmt daher mafigeblich die Hohe der Luftungswérme-
verluste (vgl. Kapitel 8.4).

15 Der so genannte Klimafaktor ist bereits aus der Warmeschutzverordnung 95 bekannt. Der in der EnEV, Anhang
1, Tabelle 2 genannte Faktor ergibt sich aus: 185 Heiztage - 24 h = 4.440 h - Temperaturdifferenz (19-3,3°C =
15,7 K) - 9,95 (Faktor fiir Nachtabsenkung) = 66.222 Kh/a oder ca. 66 kKh/a.

16 Energiegehalt von Brennstoffen:

1101 10 kWh
1 m? Erdgas 10 kWh
1 kg Steinkohle 8,7 kWh
1 kg rhein. Braunkohle 5,5kWh
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MaRBnahmenplanung

Energiekennzahl

Der Heizenergieverbrauch ergibt sich aus allen Energieverlusten (Transmissionswérme-
verluste, Liiftungswirmeverluste) abziiglich der Energiegewinne aus Sonneneinstrahlung,
Abwirme von Gerdten und Personen.

Die Hohe des Heizenergieverbrauchs allein sagt noch nicht alles tiber die energetische
Qualitdt des Gebaudes. Zu unterschiedlich sind bestehende Gebaude hinsichtlich Nutzung,
Baujahr und Gréf8e (vgl. Kapitel 5).

Wird der Heizenergieverbrauch auf die beheizte Wohn- und Nutzfliche (Energiebezugs-
fliche, kurz EBF) bezogen, so ergibt sich die Energiekennzahl (EKZ ,die es
ermdglicht, unterschiedliche Gebdude miteinander zu vergleichen.

Heizenergieverbrauch)

Die Formel zur Berechnung lautet:

Brennstoffverbrauch pro Jahr 2
EKZ, . . = = [kWh/m?a]
Heizenergieverbrauch ™ 1 o o7 te Wohn- und Nutzflichen (EBF)

Im Kapitel 5 sind die Energiekennzahlen fiir Wohngebaude verschiedener Baujahre ange-
geben. Der Heizenergieverbrauch, verglichen mit Neubauten, ist im Gebdudebestand sehr

hoch. Damit ergeben sich grofle Einsparmdglichkeiten bei einer energetischen Sanierung
(Abb. 4).

4.3 Mafinahmenplanung

Aus den Ergebnissen der energetischen Bestandsaufnahme, den energetischen Zielsetzungen
und den weiteren Wiinschen bzgl. der Veranderungen von Raumzuschnitten, deren Erschlie-
Bung und Belichtung sowie der Anderungen an der Haustechnik lassen sich die notwendi-
gen Mafinahmen ableiten.

Es ist zweckmifig, hierzu Fachleute (Architekt/in) hinzuzuziehen. Durch den fachlichen
Rat wird deutlich, welche Randbedingungen (Genehmigungen, Sonderfachleute etc.) zu prii-
fen sind. Der Architekt wird die Beschreibung der Mafnahmen (sog. Leistungsverzeichnisse)
aufstellen. Er wird kldren, welche Kosten entstehen, welche Firmen kostengiinstig und zuver-
lassig sind und in welcher Reihenfolge gearbeitet werden soll. Er wird die Bauvertrage verfas-
sen und die Gewdhrleistung sicherstellen.

Sollte die Mafinahme zu umfangreich sein, so dass sie in mehreren Bauabschnitten aus-
gefithrt werden muss, ist es wichtig, Schnittstellen zu kennen, um spitere Anderungen aus-
zuschliefen. Beim Einbau neuer Fenster sollte die Fensterbank gleich so bestellt und einge-
baut werden, dass sie beim Aufbringen eines Warmeddmm-Verbundsystems in ein paar Jah-
ren geniigend Platz bietet (Abb. 25).
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Bestandsaufnahme
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Abb. 25: Fensterbank mit ausreichender Auskragung zur Aufnahme einer spiteren Fassadendimmung

1.

www.energiefoerderung.info

Zahlreiche Forderprogramme des Bundes und der Bundeslander sowie von Kommunen und
Energieversorgern unterstiitzen die energetische Sanierung von Wohngebzuden. Sie konnen
zinsglinstige Darlehen oder direkte, nichtriickzahlbare Zuschiisse erhalten. Wichtig ist, dass
Sie vor Beginn der Mafinahme einen Antrag stellen.

Die Forderprogramme lassen sich in drei Gruppen einordnen:

Programme, die eine Gebaudeanalyse unterstiitzen. Hierzu gehort beispielsweise die Vor-
Ort-Beratung des Bundes sowie der Gebaude-Check Energie des Landes Nordrhein-West-
falen.

. Programme, die die Umsetzung der energetischen Sanierung des Gebaudes fordern.

Hierbei handelt es sich z.B. um Dammmafinahmen der Fassade, des Daches, um die
Erneuerung der Fenster, die Erneuerung der Heizungsanlage, z.B. Gasbrennwerttechnik.

. Programme, die die Nutzung erneuerbarer Energien, z.B. der Sonnenenergienutzung,

unterstiitzen. Beim Austausch der Heizungsanlage kann die neue Anlage um eine Solaran-
lage zur Warmwasserbereitung oder Heizungsunterstiitzung erweitert werden. Muss die
Dacheindeckung erneuert werden, bietet es sich ebenfalls an, iiber eine Solaranlage zur
Warmwasserbereitung nachzudenken. Auch die Installation einer Photovoltaikanlage zur
Stromerzeugung aus Sonnenenergie kann interessant sein. Strom aus Photovoltaikanla-
gen wird mit einer erhohten Einspeisevergiitung seitens des Energieversorgers vergiitet.
Die rechtlichen Regelungen werden im Erneuerbaren Energien Gesetz (EEG) geregelt.

Aktuelle Informationen zu Forderprogrammen in Deutschland bietet [hnen der BINE Infor-
mationsdienst online unter www.energiefoerderung.info und unter der Forderhotline 0228/
92379 14 (montags bis freitags von 9.00 - 12.00 Uhr).
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9 Beispiel einer Sanierung zum Niedrigenergiehaus

- Sanierung und Erweiterung eines Reihen-Endhauses aus den

20er Jahren (Architekt: Fred Ranft)

Die Bauleute, ein Ehepaar, kauften das Gebdude nur wegen des schonen Grundstiicks und der
besonderen Lage (innenstadtnah, in einer noch weitgehend homogenen Siedlung der 30er Jahre).
Das Gebédude selbst, da waren sich Bauleute und Architekt schnell einig, hatte viele Mangel:

kleine, dunkle Rdume,

sanierungsbediirftige Baukonstruktion (Rissbildung an der Giebelwand infolge von Bau-
tétigkeiten auf dem Nachbargrundstiick, durchgefaulte Fensterrahmen),

unkomfortable Haustechnik (Einzelofenheizung, kein Bad),

schlechter Energiestandard (zugig, da nicht luftdicht, keine Dimmung zwischen den Riu-
men des Obergeschosses und dem ungeddimmten Dachraum),

kein Platz fiir das Biiro des Bauherrn,

kein Zugang zum Garten, kein Balkon,

Abb. 83: Reihen-Endhaus (rechtes Gebdude) vor der Sanierung
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Erweiterung

= niedriger, feuchter Keller,

= Schallprobleme zum Nachbarn.

Die finanziellen Mittel der Bauleute waren dufierst begrenzt. Dafiir war das Engagement
grofi, das Gebdude okologisch vorbildlich zu sanieren, und die Bereitschaft, ,mit anzupa-
cken® Der Architekt wurde bewusst wegen seiner Erfahrung mit der energetischen und 6ko-
logischen Sanierung von Wohngebauden ausgesucht.

Die Bauleute besorgten Planunterlagen aus dem Bauarchiv des Bauordnungsamtes ihrer
Stadt. Gemeinsam mit dem Architekten wurde das Gebaude besichtigt, und erste Wiinsche
und Visionen vom zukiinftigen Leben im sanierten Gebdude wurden entwickelt:
= Das Gebdude sollte zum Niedrigenergiehaus entwickelt werden.
= Nur gesunde und 6kologisch vorteilhafte Baustoffe sollten zum Einsatz kommen.
= Neuzeitlicher Komfort (Behaglichkeit).
= Der intelligente Umgang mit dem Regenwasser und eine Komposttoilette waren gewtinscht.
= Das kleine Gebaude (90 m?> Wohnfliche) sollte erweitert werden und grofziigige, helle

Réume erhalten.
= Ein kleines Biiro (2 - 3 Arbeitsplitze, Besprechungsraum mit eigenem Eingang und WC)

war gewiinscht.

= Es sollte ein Zugang aus dem Wohnraum zum Garten entstehen.
= Zwei Toiletten und Bad sollten entstehen.
Der Architekt entwickelte erste Ideen zur Umsetzung und schitzte grob die Kosten. Schnell
wurde deutlich, dass die Befriedigung aller Wiinsche die finanziellen Moglichkeiten des jun-
gen Paares {iberstieg. Da sie sich andererseits nicht mit einer stufenweisen Realisierung
anfreunden konnten, entschloss man sich zu Eigenleistungen in erheblichem Umfang. Der
Bauherr und der Bruder reduzierten ihre Arbeitszeit im Hauptberuf zugunsten der ,,Neben-
tatigkeit“ als Bauarbeiter.

9.1 Erweiterung

Der zweigeschossige Anbau auf der Gartenseite und der Ausbau des Dachgeschosses
erbrachten eine VergroBerung der Wohn- und Nutzfliche von 90 auf 145 m?. Das Oberge-
schoss erhielt einen grofiziigigen Balkon. Im Souterrain entstanden Biiroflachen, im Erd-
geschoss wurde der Wohnraum erweitert, das Dachgeschoss bot Raum fiir ein zusitzliches
Zimmer und ein Bad (Abb. 84).

Die Raumzuschnitte und die Belichtung wurden erheblich verbessert, die Wohnfliche
des alten Wohnzimmers wurde verdoppelt und das kleine Fenster durch eine grofiziigige
geschosshohe Verglasung ersetzt. Durch neue grofiziigige Durchginge entstand in einer offe-
nen Raumfolge ein Zusammenhang zwischen Wohnraum, Kiiche und Essplatz. Der Wohn-
raum erhielt einen direkten Zugang zum Garten iiber eine neue Treppe.
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Beispiel einer Sanierung zum Niedrigenergiehaus
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Abb. 84a + b: Grundrisse des Hauses
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Erweiterung

Abb. 84c: Schnittzeichnung des Hauses

Abb. 85: Blick in den alten und den neuen Wohnraum
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Beispiel einer Sanierung zum Niedrigenergiehaus

9.2 Bausubstanz (Bestand)

Samtliche Bauteile der bestehenden Baukonstruktion wurden in der unten beschriebenen
Art erfasst und bewertet. Im Folgenden wird dieser Schritt fiir zwei Bauteile dokumentiert.
Auflenwinde

Starke Material A R U-Wert
1 Rsi 0,13
2 20 mm Innenputz, Anstrich 0,870 0,02
3 240 mm Leichtbetonsteine (HBL) 900 kg/m? 0,440 0,55
4 30 mm Auflenputz 0,870 0,03
5 Rse 0,04
1,29

Abb. 86: Bauteil AuSenwand (unsaniert), U-Wert

Die Transmissionswirmeverluste durch die Auflenwand konnen nach der in Kapitel 2
erlauterten Formel schnell und tiberschlagig berechnet werden:

U-Wert Bauteilfliche [m?2] Faktor Klimafaktor Q; [kWh/a]
[W/m3K]
1,29 x 132 X 1x 66 X =11.238

Allein durch das Bauteil Auflenwand entstanden tiberschlagig Transmissionswarmever-
luste von 11.238 kWh pro Jahr. In Heizol umgerechnet sind dies 1.124 Liter.
Dach/oberste Geschossdecke
Der Dachraum war vor der Sanierung nicht ausgebaut, die Dachflache nicht luftdicht. Im
Dachraum sind daher annahernd so niedrige Temperaturen wie im Auflenraum zu erwarten.
Die oberste Geschossdecke, eine Holzbalkendecke ohne Schiittung, trennte also die beheizten
Réume des Obergeschosses vom kalten Dachraum.

Stirke Material A R U-Wert
1 Rsi 0,13
2 12 mm Innenputz, Anstrich 0,870 0,01
3 250 mm Holzwolle-Leichtbauplatten 0,090 0,28
4 20 mm Weichholzdielen 0,130 0,15
5 Rse 0,04
1,65

Abb. 87: Bauteil oberste Geschossdecke (unsaniert), U-Wert

126



Energetisches Ziel

Auch die Transmissionswirmeverluste durch die oberste Geschossdecke konnen iiber-
schldgig berechnet werden:

U-Wert Bauteilfliche [m?] Faktor? Klimafaktor Q
[W/mZK] [kWh/a]
1,65 X 38 x 0,8 X 66 X =3.310

Durch das Bauteil oberste Geschossdecke entstehen also tiberschlagig Transmissionswir-

meverluste von 3.310 kWh pro Jahr. In Heizol umgerechnet sind dies 331 Liter.

Bewertung des Bestandes

Die bestehenden Bauteile wurden mit ihren Flichengrofien und ihren Materialkennwerten
erfasst. Mit Hilfe eines EDV-Programmes konnte der Heizwirmebedarf mit 286 kWh/m?a
errechnet werden. Das Ergebnis der Berechnung wird tiblicherweise mit der verbrauchten
Energiemenge (z.B. Ol- oder Gasmenge aus der Abrechnung des Brennstofflieferanten) abge-
glichen. In diesem Falle war eine Kontrolle nicht moglich, da im alten Zustand eine Einzel-
ofenheizung bestand und der Verbrauch an Holz und Kohle nicht zu ermitteln war.

Nahezu die Halfte der Transmissionswirmeverluste entwichen durch die Auflenwinde
(mit 132 m? die groBte Fliche der AuBenbauteile). Die energetisch sehr schlechten, einfach
verglasten Fenster stellten nur knapp ein Viertel der Transmissionswarmeverluste, da sie
sehr klein gehalten waren (nur 13,5 m? fiir beide Etagen).

9.3 Energetisches Ziel

Die Bauleute waren sich schnell einig, dass ihr Gebdude nach der Sanierung den NEH-Stan-
dard erreichen und so fiir die nichsten 50 bis 80 Jahre energetisch fit sein soll. Es wurde ein

42 Der Reduktionsfaktor beriicksichtigt, dass der Dachraum, auch wenn er nicht luftdicht ist, einen Temperaturpuf-
fer bildet. Die Faktoren kénnen in Anhang 1, Tabelle 3 der EnEV nachgelesen werden:

Bauteil Korrekturfaktor
Aufenwand, Fenster 1,0
Dach (als Grenze zwischen beheizt und unbeheizt) 1,0
Oberste Geschossdecke (Dachraum nicht ausgebaut) 0,8
Abseitenwand (Drempelwand) 0,8
Winde und Decken zu unbeheizten Riumen 0,5
Unterer Gebdudeabschluss 0,6
- Kellerdecke/-wiinde zu unbeheiztem Keller
— Fufboden auf Erdreich
— Flachen des beheizten Kellers gegen Erdreich
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Beispiel einer Sanierung zum Niedrigenergiehaus
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Abb. 88: Energiekonzept (Warmwasser-Solaranlage, passive Solarenergienutzung, Photovoltaik-Anlage, Warme-
riickgewinnung, Wiarmeddmmung)

Energiekonzept (Abb. 88) fiir das gesamte Gebdude aufgestellt. Das bedeutet, dass sowohl die
Baukonstruktion als auch die Haustechnik energieeffizient sein muss. Dariiber hinaus sollte
der (nach der Sanierung geringe) Energiebedarf umweltfreundlich bereitgestellt werden.

9.4 Sanierungsmafinahmen an der Baukonstruktion

Auflenwinde
Wie im Kapitel 3 erldutert, ist ein U-Wert von 0,25 W/m?K fiir die AuBenwénde eines Niedrig-
energichauses angemessen. Die Bauleute wihlten zur Verbesserung der Auflenwand fiir die
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Sanierungsmaf3nahmen an der Baukonstruktion

Straflenfront und die Giebelfldche ein Wiir-
meddmmverbundsystem. Dies  geschah
auch, weil in der Siedlung urspriinglich alle
Gebiude verputzt waren. So wird auf den fiir
das Gesamtbild der Siedlung wichtigen Fas-
saden die Originaloptik wiederhergestellt.

Die Gartenseite ist, da nicht einsehbar, fiir
das Siedlungsbild nur von geringerer Bedeu-
tung. Daher konnte dort eine eigene Form-
und Materialsprache entwickelt werden. Der
neue Anbau erhielt eine zweigeschossige
Schragverglasung (Abb.89). Die Schrige
trug dazu bei, dass das Erdgeschossfens-
ter des Nachbarn nicht verschattet wird. Die
alte, mit Mineralfaser geddimmte Fassade
erhielt eine Holzverkleidung.

Wie viel Dimmung wird nun bendtigt,
um den U-Wert von 0,25 zu erreichen? Im
Kapitel 2.1 wurde die folgende Faustformel
erlautert:

d

Dammsto

Abb. 89: Gartenfassade nach der Sanierung und Erwei-
terung

i [incm] = ﬁ, in diesem Fall B S 16 cm

>

Es sollten also 16 cm Dammstoff eingebaut werden. Wenn man exakt nachrechnet und die

bestehende Konstruktion mit beriicksichtigt, so zeigt sich, dass die Faustformel gar nicht so
schlecht ist und der exakte Wert (U = 0,21) nur geringfiigig vom tiberschlagig ermittelten

Wert (U = 0,25) abweicht:

Stirke Material A R U-Wert
1 Rsi 0,13
2 20 mm Innenputz, Anstrich 0,870 0,02
3 240 mm Leichtbetonsteine (HBL) 900 kg/m? 0,440 0,55
4 30 mm AufSenputz 0,870 0,03
5 160 mm Polystyrol 0,040 4,00
6 Rse 0,04
0,21

Abb. 90: Bauteil AuSenwand (saniert), U-Wert

129



Beispiel einer Sanierung zum Niedrigenergiehaus

Die tiberschlagige Berechnung ergibt, dass der Transmissionswarmeverlust nun nur noch
1.830 kWh betrigt. Dies bedeutet, der Warmeverlust sinkt auf 16,5% des Ausgangswertes.
Jedes Jahr werden durch die Fassadenddimmung 940 Liter Heiz6l eingespart.

U-Wert Bauteilfliche [m?] Faktor Klimafaktor Q; [kWh/a]
[W/m?K]
0,21 X 132 X 1X 66 X =1.830

Dach/oberste Geschossdecke

Der Dachraum wurde im Zuge der Sanierung ausgebaut. Zukiinftig ist also nicht mehr die
oberste Geschossdecke, sondern das Satteldach das abgrenzende Bauteil zwischen beheiz-
ten Rdumen des Obergeschosses und dem kalten Auffenraum. Zum Niedrigenergiestandard
gehort ein U-Wert dieser Dachfliche von 0,15 W/m?K (vgl. Kap. 3). Die zugehorige Ddmm-
stoffstarke betragt:

dpsimmstoff [0 €M) = ?‘;5 =26,7 cm

Gewihlt wurde eine Dammstirke von 28 cm. Dies ist etwas mehr als notwendig. Es ist jedoch
zu beriicksichtigen, dass dieses Dammpaket nur im Bereich zwischen den Sparren zu finden
ist (im so genannten Gefach). Das Holz der Sparren dimmt nicht so gut wie der Démmstoff.

Die alten Sparren waren nicht hoch genug, um dieses dicke Dammpaket aufzunehmen.
Die in diesem Fall moglichen Mafinahmen sind in Kap. 7 (vgl. Abb. 54) beschrieben. In die-
sem Beispiel entschieden sich die Bauleute fiir einen neuen Dachstuhl (die alten Sparren
»hingen durch®).

Starke Material A R U-Wert
1 Rsi 0,13
2 12 mm Gipskartonplatte 0,870 0,01
3 280 mm Zelluloseddmmung 0,040 7,00
4 20 mm Bituminierte Holzweichfaserplatte 0,045 0,44
D) Rse 0,04
0,13

Abb. 91: Bauteil Satteldach, Gefach (saniert), U-Wert

Im Bereich der Sparren ist die Dimmwirkung des Holzes geringer (Abb. 92).
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Sanierungsmaf3nahmen an der Baukonstruktion

Stirke Material A R U-Wert
1 Rsi 0,13
2 12 mm Gipskartonplatte 0,870 0,01
3 280 mm Sparren (Nadelholz) 0,130 2,15
4 20 mm Bituminierte Holzweichfaserplatte 0,045 0,44
5 Rse 0,04
0,36

Abb. 92: Bauteil Satteldach, Sparren (saniert), U-Wert

Der Fachmann errechnet aus den beiden Teilquerschnitten einen mittleren U-Wert von
0,17 W/m?K. Es zeigt sich, dass der Einfluss des Holzanteils der Dachkonstruktion nicht
unterschitzt werden darf.

U-Wert Bauteilfliche [m?] Faktor Klimafaktor Q; [kWh/a]
[W/mZK]
0,17 x 55 X 1X 66 X =617

Obwohl die gedimmte Dachfliche erheblich grofler ist als die ehemals betrachtete
oberste Geschossdecke, reduziert sich der Warmeverlust durch dieses Bauteil auf 18,5 % des
urspriinglichen Wertes; so werden jedes Jahr weitere 269 Liter Heizol eingespart.

Weitere Mafinahmen an der Baukonstruktion

Fenster: Das Gebidude erhielt neue Fenster (Holzrahmen, 2-Scheiben-Wirmeschutzver-
glasung mit einem U-Wert des Glases von 1,1). Auf der Gartenseite wurde die schrige,
zweigeschossige Verglasung als 3-Scheiben-Wirmeschutzverglasung mit einem U-Wert
des Glases von 0,7 W/m?K ausgefiihrt. Dies geschah nicht nur um Energie zu sparen. Bei
so groflen Glasflachen ist nur mit einer 3-Scheiben-Verglasung ein Aufenthalt im Winter
in der Nihe dieser Verglasung angenehm. Da sowohl im Biiro als auch im Wohnraum Sitz-
pldtze direkt an der Verglasung vorgesehen wurden, waren die Bauleute bereit, die hohe-
ren Kosten einer 3-Scheiben-Verglasung zu tragen. Die Fensterkonstruktion ist so gut,
dass Schnee bei Temperaturen unter 0°C auf der schragen Glasfliche liegen bleibt und
erst schmilzt, wenn die Sonne darauf scheint. Energetisch gut, zum Hinausschauen aller-
dings hinderlich.

Bodenplatte: Aufgrund seiner Korpergrofie bestand der Bauherr darauf, dass der Boden des
Kellers tiefer gelegt wurde. Nur so war im Biiroraum eine ausreichende Kopfthéhe zu errei-
chen. Bei dieser Gelegenheit wurden oberhalb der neuen Bodenplatte 14 cm Ddmmstoff ver-
legt. Der U-Wert betrégt nun ca. 0,3 W/m?K.

Wirmebriicken: Das alte Gesims an der Regenrinne stellte eine Warmebriicke dar. Da es
aber fiir die Fassadengliederung wichtig war, sollte es erhalten bleiben und geddimmt wer-
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Beispiel einer Sanierung zum Niedrigenergiehaus

den. Um die Warmebriicke ganzlich zu beseitigen, ist auch die Dimmung der Oberseite not-
wendig.

Luftdichtung: An den gemauerten Winden wurde die Luftdichtung mit einem liickenlo-
sen Putz hergestellt. Die Einbaufugen der Fenster wurden mit einem Spezialklebeband abge-
klebt und tiberputzt. Zur Luftdichtung erhielt die Dachfliche eine Folie; alle Durchdringun-
gen durch die Dachfliche wurden abgeklebt.

9.5 Mafnahmen der Haustechnik

Die gesamte Haustechnik wurde erneuert (Heizung, Sanitdr, Elektro).

Wirmeerzeugung

Die Bauleute hatten das Ziel, dass durch die Beheizung ihres Gebdudes keinerlei CO,-Emis-
sionen entstehen sollten. Dies ist ein ehrgeiziges Vorhaben, bedeutet es doch, dass weder Ol
noch Gas oder Kohle und schon gar kein Strom zur Beheizung eingesetzt werden diirfen. Ein
solches Vorhaben ist nur mit einem detaillierten Energiekonzept zu realisieren. Erste Bedin-
gung ist, dass das Gebdude mindestens Niedrigenergiestandard erfiillt (oder noch besser
geddmmt ist).

Es wurden verschiedene Varianten diskutiert, letztlich wurde eine Wérmeerzeugung

gewdhlt, die auf zwei Komponenten aufbaut:
= Nutzung der Sonnenenergie und
= Verwendung von regenerativen und CO,-neutralen Energietragern.
Die Nutzung der Sonnenenergie ist eine faszinierende Moglichkeit, Warme fiir die Raumhei-
zung und die Warmwasserbereitung zu erzeugen, ohne dass nennenswerte Emissionen ent-
stehen®® (vgl. Kapitel 8.1). Der Ertrag ist u.a. abhéngig von der Intensitit der Sonnenein-
strahlung. Fiir die Warmwasserbereitung wurde eine 7 m? groe Kollektorfliche auf dem
Dach gewahlt (ca. 45° Neigung, leider nicht nach Siiden, sondern nur nach Westen ausgerich-
tet). Eine schrige Kollektorfldche hat im Jahresverlauf bei wechselnden Sonnenstidnden den
besten Ertrag, eignet sich also fiir einen ganzjéhrig vorkommenden Anwendungsfall wie die
Warmwasserbereitung gut.

Die Sonnenenergie zur Beheizung einzusetzen bedeutet, sie zu nutzen, wenn sie sehr flach
einstrahlt (Einstrahlwinkel z.B. 16-17° am 21.12. um 12:00 Uhr). Folgerichtig sollten die
Kollektorflichen kaum oder nur wenig geneigt sein. Gewahlt wurde der siidorientierte Gie-
bel des Gebaudes. Da die Strahlungsintensitdt im Winter relativ gering ist, wurde der Kollek-
tor mit 23 m? sehr grofziigig bemessen. Damit ist er in der Lage, den Heizwirmebedarf des
Gebidudes zu etwas mehr als 50 % bereitzustellen (Abb. 93).

4 Es wird lediglich Strom fiir Hilfsaggregate (Pumpen, Ventilatoren etc.) benétigt.
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Abb. 93: Stidgiebel im Ursprungszustand und mit Solarkollektor (Eigenleistung der Bauleute)

Der restliche Heizwarmebedarf wird durch eine holzbefeuerte Heizkassette mit einer Leis-
tung von 14 kW erbracht. Noch vor wenigen Jahren waren die Wirkungsgrade holzbefeuer-
ter Ofen gering. Inzwischen gibt es sehr effiziente Ofen mit Wirkungsgraden von mindestens
85%. Holz ist als Brennstoff grundsitzlich sehr umweltfreundlich. Es wichst immer wieder
nach und meist wird geringwertiges Abfall- oder Restholz verwendet. Es ist CO,-neutral**
und tragt daher nicht zur Klimaerwarmung bei.

Die Kassette wurde im Wohnraum aufgestellt, ummauert und mit Kacheln verkleidet. Das
Feuer ist durch eine Glastiir sichtbar und verbreitet so eine angenechme Atmosphire. Die Heiz-
kassette gibt knapp die Hilfte ihrer Warme an den Aufstellort (Wohn-/Essraum) ab. Der Rest
wird iiber einen Wirmetauscher gefithrt und in einem Warmwasserspeicher eingelagert.
Wirmespeicherung
Die Nutzung der Sonne zur Energiegewinnung ist an sonnigen, strahlungsreichen Tagen sehr
ergiebig. Selbst an sehr kalten Tagen (-10°C) erzeugt der Giebelkollektor mehr Wirme, als
zur Beheizung des Gebdudes notwendig ist. Problematisch sind dagegen diesige, wolkige
Tage. Hier ist der Beitrag des Giebelkollektors selbst an milden Wintertagen gering. In den
Abend- und Nachtstunden ist kein Ertrag moglich. Um diese problematischen Zeiten zu
iiberbriicken, ist ein Speicher notwendig. Gewahlt wurde ein etwa 1 m® grofler Speicher, der
unmittelbar hinter dem Kollektor im Drempelbereich des Schlafzimmers im Dachgeschoss
aufgestellt wurde.

Dieser Speicher gibt seine Warme an einen weiteren Warmespeicher im Keller ab. Dort
kommen alle Warmebeitrige zusammen: die der Kollektorflichen auf dem Dach, am Giebel

# Beim Wachstum der Bdume wird CO, eingelagert, beim Verbrennen wird dieses CO,, wieder freigesetzt. Da dies in
relativ kurzen Zeitrdumen von etwa 30 Jahren geschieht (im Gegensatz zu Millionen Jahren bei Ol oder Gas), wird
der CO,-Gehalt der Atmosphare nicht verandert.
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und der Ertrag der holzbefeuerten Kaminkassette. Sie werden je nach ihrem Temperaturni-
veau im Speicher eingelagert (vgl. Kap. 8.1) und von dort durch die verschiedenen Verbrau-
cher (Warmwasserzapfstellen, Heizkorper) wieder abgerufen.

Wirmeverteilung

Zur Verteilung der Heizwarme wurde eine Wandflichenheizung (vgl. Kapitel 8.2) gewihlt.
Einzig im Bad gibt es einen Heizkorper, der gleichzeitig die Handtiicher vorwarmt. Die
Wandflachenheizung besteht aus sehr diinnen Kapillarrshrchen aus Polyethylen. Die Rohr-
chen sind zu Matten zusammengefiigt, die auf die Wand genagelt und anschliefend tiber-
putzt werden. Da der Warmebedarf des Gebdudes gering ist, brauchten nicht alle Wandfla-
chen belegt zu werden. Es bleiben also Wandflichen zum Anbringen von Bildern, Regalen
etc. tibrig.

Da grofle Heiz-(Wand-)flachen zur Verfiigung stehen, kann die Wandfldchenheizung mit
geringen Vorlauftemperaturen arbeiten (ca. 25°C). Dies ist giinstig fiir die Sonnenenergie-
nutzung; so kann auch wenig erwdrmtes (und fiir Warmwasserzapfstellen wie Dusche etc.
nicht nutzbares) Wasser aus den Kollektoren genutzt werden.

Die Wandflichenheizung bietet eine sehr angenehme Strahlungswirme und es gibt nicht
die mit der klassischen Radiatorbeheizung verbundene Luftumwilzung mit Staubtransport.
Warmwasserbereitung
Warmes Wasser wird aus dem Speicher im Keller bezogen. Da der Speicher auch von der Heiz-
kassette gespeist wird, steht es auch nach langeren, sonnenarmen Perioden zur Verfiigung.
Liiftung
Bei der Sanierung wurde auf eine luftdichte Ausfithrung geachtet. Einen permanenten
Luftaustausch, z.B. durch undichte, zugige Fenster, gibt es nicht mehr. Die Liiftungswir-
meverluste wurden dadurch erheblich verringert. Zukiinftig kann sowohl durch Offnen der
Fenster als auch tiber eine Liiftungsanlage geliiftet werden. Die Liiftungsanlage sorgt fiir eine
energieeffiziente Bereitstellung einer Grundliiftung (z.B. wenn die Bewohner nicht zu Hause
sind). Immer frische Luft durch eine Liiftungsanlage zu haben war Wunsch der Bauleute,
am liebsten mit einer Riickgewinnung der in der Abluft enthaltenen Warmeenergie (vgl.
Kap. 8.4). Eine zentrale Liiftungsanlage war kaum zu installieren, da Schichte, Kanale fiir die
Leitungen nachtréglich schwer unterzubringen sind.

Deshalb wurde eine dezentrale Liiftung mit Warmertickgewinnung gewéhlt. In vier Auf-
enthaltsrdumen installierte man Liiftungsgerdte in der Auflenwand. Die Gerite sind etwa
25cm im Durchmesser grof8. Der Ventilator transportiert {iber etwa 30 Sekunden warme
Luft nach drauflen. Die Luft wird an einem Metallgitter vorbeigefiihrt, das sich in dieser Zeit
erwdrmt. Anschliefend wird die Transportrichtung umgekehrt. Kalte Luft von auffen wird
an dem warmen Metallgitter vorbeigefithrt und erwdrmt in den Raum geblasen. Dieser Vor-
gang wiederholt sich, solange das Gerdt in Betrieb ist. Auf diese Weise werden bis zu 90 % der
Wirme zuriickgewonnen.
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Sanitar

Nach der Sanierung gibt es vier Bader im Haus. Alle Wasserzapfstellen wurden mit wasser-
sparenden Armaturen ausgestattet. Zwei Toiletten werden mit Regenwasser gespeist. Zusatz-
lich gibt es eine Regenwasserzapfstelle fiir die Waschmaschine und eine fiir die Gartenbewds-
serung. Eine Besonderheit ist die Komposttoilette.

Komposttoilette

Die Bauleute waren fasziniert von der Idee, dass von ihrem Gebaude keinerlei Abfille etc.
ausgehen. Thr Gebdude sollte den Naturhaushalt weder durch Raubbau an den Ressourcen
noch durch Abgabe von Rest- oder Abfallstoffen belasten, d.h. ,,Import“ und ,,Export® des
Gebiudes sollten umweltvertraglich sein.

Ein Teil des Exports eines Gebdudes sind die Abwisser und die Fikalien der Toiletten. Mit
Hilfe der einfachen Technologie einer Komposttoilette konnen diese reduziert werden. Die
Anlage besteht aus zwei normalen Toilettenschiisseln (Géstetoilette im EG und Biirotoilette
im Souterrain), einem von den Bauleuten selbst gebauten, 6 m? groen Auffangbehlter und
einem Liiftungsrohr mit Ventilator. Fikalien und Urin® gelangen durch die Toilettenschiissel
ohne Spiilwasser in den Auffangbehilter. Sie fallen auf eine um 30° geneigte Ebene, konnen
dort verrotten und rutschen nach unten. Der Kompost wird im Garten ausgebracht.

Die Anlage funktioniert ohne Spiilwasser. Um Geruchsbeldstigungen zu vermeiden und um
die Kompostierung zu gewihrleisten, wird durch einen Ventilator Luft aus dem Gérbehalter
gesaugt und iiber das Dach ausgeblasen. Die Frischluft wird im Gegenstromprinzip (Rohr im
Rohr-System) angesaugt und erwérmt. Die Toilettendeckel sollten moglichst dicht schlieflen.
Wasserkonzept
Die Versickerung von Regenwasser auf den Freifldchen, der sparsame Umgang mit Trinkwas-
ser und die Nutzung des auf die Dachflichen entfallenden Regenwassers sind Bestandteile
des Wasserkonzepts. Das Regenwasser beider Dachflachen wird in einem Speicher gesam-
melt. Zusatzlich konnte der Nachbar gewonnen werden, tiber ein gemeinsames Regenfallrohr
auch das Regenwasser seines Daches zur Verfiigung zu stellen. Beide haben Vorteile: Ein Fall-
rohr wird eingespart, der Nachbar spart die Regenwasserbeseitigungsgebiihr und die Bau-
leute haben noch mehr Regenwasser zur Verfiigung (einleitende Dachflichen: 115 m?).

Zur Anlage gehoren folgende Komponenten:
= ein in Eigenleistung erstellter, im Erdreich versenkter Betonspeicher (11 m?),
= zwei Filter’s,

4 Zusitzlich kénnen auch kompostierbare Kiichenabflle eingebracht werden. Nicht erlaubt ist das Einbringen von
Chemikalien, Sanitérreinigern etc. Wenn keine Kiichenabfille zur Verfiigung stehen, ist es sinnvoll, ab und zu
etwas Holzstreu einzufiillen.

46 An den Einlaufstellen befinden sich grobe mechanische Filter, die Laub u. A. zuriickhalten. Die Feinfilterung findet
im Sammelbehilter statt. Der Behilter ist durch Bimsdielen, die mit einem Vlies iiberzogen sind, geteilt. Auf der
einen Seite wird Regenwasser eingefiillt, auf der anderen Seite gefiltertes Wasser entnommen. Die Reinigung des
Vlieses ist etwas aufwéandig. Denkbar ist auch, vor der Pumpe einen riickspiilbaren Filter im Keller einzubauen.
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Abb. 94: Wasserkonzept

= die Pumpe (ein so genanntes Hauswasserwerk mit einem kleinen Speicherbehlter driickt
das Regenwasser in das Leitungsnetz),
= eine Anlage zum Nachfiillen von Frischwasser (wenn einmal kein Regenwasser mehr zur
Verfiigung steht),
= cin Uberlauf in einen Gartenteich (der auch zur Versickerung geeignet ist),
= ein zweites Leitungsnetz aus Kunststoffrohren.
Elektrische Versorgung
Die Erneuerung des gesamten Leitungsnetzes und aller Verteilungen und Sicherungen
war notwendig. Wo immer moglich, wurden Energiesparleuchten eingebaut. Auch der
Bedarf der Edel-Energie Strom soll umweltfreundlich bereitgestellt werden. Photovoltaik-
felder mit einer Groe von 10 m? haben eine Spitzenleistung von ca. 1,1 kW und erbrin-
gen durchschnittlich 800 kWh pro Jahr (vgl. Kap. 8.9). Da dies nicht ausreicht, Solarstrom
in Hohe des eigenen Verbrauchs zu erzeugen und einzuspeisen, wurde eine Beteiligung an
einem Ortlichen Windkraftwerk in der Gréenordnung des restlichen Verbrauchs erwor-
ben.
Im Umfeld von Leitungen, die unter Spannung stehen, bilden sich elektrische und mag-
netische Felder. Diese konnen, je nach der Konstitution der Bewohner, bei dauerndem Auf-
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Abb. 95: Energieverbrauch vor und nach der Sanierung

enthalt, zu gesundheitlichen Beeintrichtigungen fithren. Da die Bauleute sicher sein wollten,
optimale Bedingungen fiir ihr Wohlbefinden zu schaffen, wurden fiir die Stromkreise der
Leitungen, die sich in der Nihe von Schlafstitten befinden, Netzfreischalter eingebaut. Diese
bewirken, dass immer dann, wenn lingere Zeit kein Strom flief3t, die Leitung ,,abgeschaltet*
wird. Das heifdt, sie steht nicht mehr unter Spannung. Dies ist in der Regel der Fall, wenn die
Bewohner schlafen (es diirfen natiirlich keine netzabhingigen Radiowecker oder Ahnliches
verwendet werden). So kann iiber einen groflen Zeitraum der Einfluss elektrischer Felder
reduziert werden. Sobald wieder Verbraucher eingeschaltet werden, stellt der Netzfreischalter
automatisch wieder Spannung zur Verfiigung.

Die weiter gehende Mafinahme, alle Elektroleitungen abzuschirmen, wurde wegen des
Aufwands bzw. der Kosten nicht gewahlt.

9.6 Erreichte Energieeinsparung

Die beschriebenen Mafinahmen verringerten den Energieverbrauch fiir die Beheizung
und die Warmwasserbereitung erheblich, von 320 kWh/m? und Jahr auf 40 kWh/m?a.
Dies bedeutet Niedrigenergiestandard und eine Reduzierung auf 1/8 des vorherigen Ver-
brauchs; und das bei hoherem Wohnkomfort und erheblich vergrofierter Wohn- und
Nutzflache.
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9.7 Kosten und Zeitbedarf

Die Baumafinahmen dauerten etwas mehr als ein Jahr, sie erfolgten mit sehr viel Zeiteinsatz
der Bauleute und mit Hilfe des Bruders des Bauherrn. Auf diese Weise konnten die Baukos-
ten erheblich reduziert werden, sie betrugen 115.000 Euro (Umbaukosten als reine Baukos-
ten, ohne Eigenleistung).

9.8 Erfahrungen der Bewohner

Die Bauleute wohnen seit etwa fiinf Jahren in ihrem Gebdude. Sie hatten daher ausreichend
Zeit, die angenehmen Seiten und die Schwichen ihres Gebdudes zu erleben. Die innenstadt-
nahe Lage des Gebdudes und der grofle Garten haben sich als grofSer Vorteil bestatigt. Sehr
gliicklich sind die Bauleute mit den neu geschaffenen grofiziigigen und hellen Rdumen, ins-
besondere mit der groflen Schragverglasung zum Garten. Auch die Moglichkeit, direkt vom
Wohnraum iiber eine Treppe in den Garten zu gelangen, mdchten sie nicht mehr missen. Als
sehr vorteilhaft hat sich zudem herausgestellt, dass das Biiro des Bauherrn im Souterrain
zusitzlich zum inneren Zugang eine eigene Erschlieffung von aufSen hat.

Der erhoffte geringe Heizenergieverbrauch hat sich bestitigt, das Gebaude hat sich als
Zwei-Liter-Haus bewihrt (ca. 20 kWh/m?a). Allerdings erfordert die Bedienung der holz-
befeuerten Heizkassette einige Miihe. Die Heizwdrmeverteilung ist nicht optimal. Die zur-
zeit der Umbauarbeiten verfiigbaren Gerdte geben 50% der Warme an den Aufstellraum
(Wohnraum) ab, das ist zu viel. Die restlichen 50 % werden in dem Pufferspeicher eingela-
gert. Wenn die Sonne keinen Beitrag tiber den grofien Giebelkollektor beisteuert, ist das zu
wenig, um das restliche Gebaude zu beheizen und das warme Wasser zu bereiten. Wiirde
man heute noch einmal bauen, so wiirde man sicherlich eine mit Holzpellets automatisch
beschickte Heizkassette einbauen, die zudem bis zu 80 % der Warme an den Pufferspeicher
abgeben kann.

Mehr Sorgfalt wiirde man auch auf die luftdichte Ausfithrung des Gebdudes legen. Es hat
sich gezeigt, dass im Dachbereich Undichtigkeiten bestehen. Auch den Einbau eines Wind-
fangs, auf den man urspriinglich verzichtet hat, wiirde man heute vorziehen. Die dezentrale
Liiftung mit Warmeriickgewinnung erfiillt die Erwartungen der Bewohner an die Luftquali-
tat voll. Die Anlage arbeitet sehr leise, ein kleines Problem hat sich allerdings fiir das Schlaf-
zimmer im Dachgeschoss ergeben. Dort kann man - je nach der Windrichtung - Ziige des
nahe liegenden Bahndamms héren. Nicht Ventilatorgerdusche sind das Problem, sondern die
Schwichung des Schallschutzes durch den Durchbruch in der Aufienwand. Die Regenwasser-
nutzung und die Komposttoilette funktionieren problemlos.
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