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Bauen und sanieren fur die Zukunft

Energieeffizienz, Behaglichkeit, Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit beim Bauen
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Je besser die Dammung, desto besser der Klimaschutz. Und desto gemiitlicher das neue Zuhause.
Tipps, wie man energieeffizient, nachhaltig und wirtschaftlich baut, bietet dieser Wegweiser.

Fast die Halfte der in Deutschland eingesetzten Energie verbrauchen Geb&ude — hier lohnt es
sich also besonders, beim Energiesparen anzusetzen. Wer sein Haus gut dammt, hat es nicht
nur behaglich warm, sondern spart auch viel Energie und damit Kosten.

Das vorliegende Informationspapier ist ein Wegweiser fiir alle, die ein Haus bauen oder sanie-
ren — und dabei zukunftsweisend handeln und kostenbewusst investieren mochten. Es orien-
tiert sich an den Fragen, die sich Bauherren regelmaRig stellen und die wiederholt an das LfU
herangetragen wurden. Im Mittelpunkt stehen die Aspekte ,Energieeffizienz", ,Nutzerkomfort®,
»Nachhaltigkeit* und ,,Gesundheitsschutz".
Folgende Themen werden behandelt:

« Anforderungen an das zukunftsfahige Haus (Seite 2)

» Technische Aspekte energieeffizienter Gebaude (Seite 5)

* Gebaudeneubau (Seite 20)

o Gebdaudesanierung (Seite 24)

+ Energieausweis (Seite 26)

« Fdrderung energiesparenden Bauens (Seite 27)

« Energieeffiziente Gebaude und weitere Umweltaspekte (Seite 27)

*  Weitere Informationen, Literatur und Ansprechpartner (Seite 27)
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1 Anforderungen an das zukunftsfahige Haus

1.1 ... beziuglich Klimaschutz

Um zu verhindern, dass sich die Erde um mehr als zwei Grad erwarmt, muss die Menschheit ihren
Ausstol} von Treibhausgasen bis zum Jahr 2050 weltweit halbieren, in den Industriestaaten sogar um
80-95 Prozent reduzieren — so die Erkenntnisse des Weltklimarates. In Deutschland sollte der Pro-
Kopf-Ausstol3 von Kohlendioxid (CO,) daher von heute rund zehn Tonnen auf ein bis zwei Tonnen
sinken. Da hierzulande Gebaude etwa 40 % des CO,-Ausstol3es verursachen, lohnt es sich beson-
ders, hier anzusetzen. Da erneuerbare Energien in Deutschland begrenzt und auch nicht wirklich um-
weltneutral sind, ist ein wirksamer Klimaschutz nur moglich, wenn der Energiebedarf von Gebauden
drastisch verringert wird.

1.2 ... bezuglich Ressourcenschonung

Herkommliche Energietrager werden immer knapper. Zum Beispiel wird das Ol nach dem sprunghaf-
ten Anstieg des Olpreises im Jahr 2008 weiterhin kontinuierlich teurer. Fiir die Zukunft werden sogar
noch deutlich héhere Energiepreise prognostiziert. Aber auch Alternativen wie die erneuerbaren Ener-
gietrager Wasserkraft, Holz und Biogas stoRen in Deutschland an ihre Grenzen. Daraus ergibt sich
nur ein Ausweg: Der Energieverbrauch muss signifikant verringert werden.

Wer erneuerbare Energien nutzt, sollte im Haus —wie auch in anderen Bereichen —folgende
Grundprinzipien beachten:

Erneuerbare Energien missen die Energieeffizienz erganzen, nicht ersetzen.

Die Verschwendung fossiler Energien darf nicht durch die Verschwendung erneuerbarer Energien
ersetzt werden.

1.3 ... beziglich Komfort und Gesundheitsschutz

Bei herkdmmlichen Gebauden kann man den Energieverbrauch im Winter zwar dadurch reduzieren,
dass man die Raumtemperatur senkt, dies wird von den meisten Menschen aber als Komfortverlust
empfunden, unter Umsténden steigt dadurch sogar die Schimmelgefahr. Glunstiger ist es, die Energie-
effizienz des Gebaudes zu erhdhen, also den Warmeschutz zu verbessern: So sinkt nur der Energie-
bedarf, nicht aber die Zimmertemperatur. In gut geddammten Hausern steigt in der Regel der Wohn-
komfort, da kalte Oberflachen, Zugluft und Feuchtigkeit im Winter vermieden werden. Wahrend extrem
heiBer Sommer — durch den Klimawandel kénnte es sein, dass deren Zahl zunimmt — schitzt zukunfts-
orientiertes Bauen auch vor Hitzebelastungen. Ein energieeffizientes Gebaude nach dem Stand der
Technik bewahrt die Bewohner zudem vor Gesundheitsproblemen, die durch Schimmel, Pollen und
andere Allergieausloser verursacht werden.

1.4 ... bezuglich kinftiger rechtlicher Regelungen

Was noch vor zehn Jahren als fortschrittliches ,Niedrigenergie-Haus" gefeiert wurde, erfillt heute ge-
rade noch den Mindeststandard fur Neubauten. Festgeschrieben sind diese energetischen Mindest-
anforderungen in der Energieeinsparverordnung (EnEV 2009), die fir Neubauten und Sanierungs-
objekte gilt. Die Bestimmungen der EnEV 2009 stellen allerdings nur einen Zwischenschritt bei der
Anpassung der gesetzlichen Mindeststandards an den Stand der Technik dar. Bereits mit der EnEV
2012 durften die Anforderungen weiter deutlich erhdht werden.

Nach der 2010 in Kraft getretenen EU-Geb&uderichtlinie sind spatestens ab dem Jahr 2021 alle Neu-
bauten als Niedrigstenergiegebdude (,Nearly-Zero-Energy-Buildings*) zu erstellen. Dartber hinaus
sieht das Energiekonzept der Bundesregierung vor, dass bis zum Jahr 2050 alle Geb&ude so saniert
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sein missen, dass sie nahezu CO,-neutral sind. Daflir muss deren Energiebedarf drastisch abgesenkt
und der Restbedarf mit erneuerbaren Energien gedeckt werden.

Weitere Informationen:
EU-Gebauderichtlinie. Richtlinie 2010/31/EU iber die Gesamtenerqgieeffizienz von Gebauden. 19. Mai 2010,
Amtsblatt der Europaischen Union L 153/13

15 Die Energiestandards entwickeln sich weiter

Heutzutage mdchte jeder in seinen eigenen vier Wanden komfortabel leben, immer mehr Menschen
achten darauf, dass Energie effizient eingesetzt wird und die Kosten niedrig bleiben. Um diese Win-
sche zu erfiullen, entwickelte die Industrie Baustoffe und -elemente weiter, sodass der Energiebedarf
der Gebéaude stetig sank. Parallel dazu, jedoch zeitlich versetzt, wurden auch die gesetzlichen Min-
deststandards immer weiter verscharft.

Technisch ist es heute ohne Weiteres mdglich, nicht nur Null- sondern sogar Plusenergie-Hauser zu
bauen, die Uber das Jahr mehr Energie erzeugen, als sie verbrauchen. Sogar bei der Gebaude-
sanierung lasst sich manchmal der Passivhausstandard erreichen. Doch je mehr Energie ein Gebéaude
sparen soll, desto mehr Geld muss der Bauherr zuvor investieren. Da irgendwann die Kosten tber-
proportional steigen, wird in der Praxis zwischen den technisch machbaren und den 6konomisch sinn-
vollen MalRnhahmen abgewogen.

In Fachkreisen gelten heute folgende Energiestandards als , Stand der Technik®, also als technisch
ausgereift und wirtschaftlich zumutbar:

Neubau: Passivhausstandard
mit einem jéhrlichen Heizwérmebedarf von maximal 15 kWh/m? also ca. 1,5 Litern Heiz6l/m?

Gebaudesanierung: Drei-Liter-Haus-Standard
mit einem jéhrlichen Heizwéarmebedarf von maximal 30 kWh/m? also ca. 3 Litern Heiz6l/m?2

In vielen Stadten und Regionen des deutschsprachigen Raumes haben sich diese Standards inzwi-
schen fur 6ffentliche oder 6ffentlich geférderte Gebéude etabliert (z. B. die Stadte Frankfurt, Nirnberg,
Freiburg und Heidelberg sowie das Land Vorarlberg). Die Erfahrungen dieser Regionen zeigen, dass
die Hohe der Mehrkosten fiir energieeffizientes Bauen sehr stark vom Erfahrungsstand der beteiligten
Planer und Handwerker abhéangt. Da die Erfahrungen in den vergangenen Jahren stetig zunahmen,
unterscheiden sich heute die Kosten fur hoch energieeffiziente Gebaude in vielen Fallen kaum noch
von denen herkdbmmlicher Gebaude. Mehrkosten amortisieren sich relativ schnell, da Kosten fur Ener-
gie gespart werden.

Abb. 1:

Passivhauser sind eine
Investition in die Zukunft:
Statt das Geld fur Ener-
giekosten auszugeben,
sollte der Bauherr es in
bessere Gebaude in-
vestierten und damit
den Wert des Hauses
sichern.

Langfristig spart das
Kosten und bringt
héheren Komfort.

Standardhaus Passivhaus
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1.6 Eine gute Planung spart Geld

Wegen begrenzter Finanzmittel ist es oft nicht mdglich, den angestrebten Energiestandard mit nur
einem einzigen Sanierungsschritt zu erreichen. Insbesondere bei der Sanierung &lterer Gebaude ist
es wichtig, das langfristige Ziel zu definieren und die Reihenfolge der im Laufe der Jahre geplanten
Schritte so festzulegen, dass das Ziel mdglichst wirtschaftlich erreicht werden kann.

Bestimmte Baumafnahmen sollten immer kombiniert werden: Beispielsweise empfiehlt es sich, den
Einbau neuer Fenster mit der Dammung der Fassade zu koppeln. Ebenso sollte eine neue Heizungs-
anlage mdoglichst erst dann eingebaut werden, wenn zuvor der Heizbedarf optimiert — also das Ge-
baude gedammt — wurde. Ansonsten besteht die Gefahr, dass ein zu groRes Heizungsmodell ausge-
wahlt wird. Naheres hierzu ist im Kapitel 4 Gebaudesanierung zu finden.

Den Energieverbrauch von Wohngebauden optimieren: Zehn Gebote
(nach: GESELLSCHAFT FUR RATIONELLE ENERGIEVERWENDUNG 2009)

Bereits bei der Planung Wert auf geringen Energieverbrauch legen; wahrend der Bauzeit die Qualitat
der MalRnahmen Uberwachen (z. B. Dichtheit des Gebaudes prifen, Technik richtig einstellen)

Energie zu sparen ist deutlich umweltfreundlicher und kostengulinstiger als erneuerbare Energien zu nutzen

Eine kompakte Bauweise schiitzt vor Warmeverlusten, eine giinstige Orientierung des Gebaudes zur
Sonne spart Energie fiir Heizung und Beleuchtung

Best moglicher Warmeschutz — also soviel DAmmung wie mdglich

Warmebriicken minimieren, Luftdichtheit maximieren

Solarenergie passiv nutzen: Gute Fenster fangen mehr Sonnenwarme ein als Solaranlagen
Kihlung per Klimaanlage vermeiden, stattdessen Sonnenschutz und Querliiftung einplanen

Anlagentechnik optimieren, z. B. Leitungen dammen, energiesparende Umwalzpumpen und grofR3flachige
Heizkorper wahlen

Liftungsanlagen mit Warmertckgewinnung einsetzen

Erneuerbaren Energien nutzen (z. B. Warmepumpe, Pelletheizung, Solaranlage, Fernwarme)

Weitere Informationen:
GESELLSCHAFT FUR RATIONELLE ENERGIEVERWENDUNG E.V. (2009): Die 10 Gebote zur energetischen Optimierung

von Wohngebauden. Kassel
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2 Technische Aspekte energieeffizienter Gebaude (Neubau und Sanierung)
Gebaude der Zukunft zeichnen sich durch folgende energierelevante Elemente aus:
Hochwarmegedammte Hulle ohne Warmebriicken

Zugluftfreie (= mdglichst luftdichte) Konstruktion
Kontrollierte Beltftung mit Warmertckgewinnung (,Komfortliftung*)

Passive Nutzung von Solarwarme sowie Nutzung der Abwarme von Personen und Geréten;
Nutzung von Solarthermie, Erdwarme oder Biomasse

2.1 Gebaudehtlle

Ein Gebaude sollte Gber eine durchgehend (d. h. warmebriickenfrei) gedammte und luftdichte Hulle ver-
fugen. Warmebriicken sind Stellen, an denen diese Hulle durchbrochen ist, z. B. durch auskragende
Betonbalkone, durch Befestigungselemente oder ungedammte Fensterleibungen und Fensterbleche.
Undichtigkeiten treten insbesondere an bestimmten Bauteilen (z. B. schlechten Fenstern oder
Rollokasten) oder an Ubergédngen verschiedener Materialien (z. B. Dachanschliissen) auf.

luftdichte Hiille 7
(rot)

warmedammende Hille : Abb. 2:

(gelb) ; Die beheizten Bereiche
eines Gebaudes sollten
Itickenlos von zwei Hiill-
en umgeben sein: einer

. . .. warmedammenden
entscheidende Anschliisse flir das Halle (gelb) und einer
warmebrlickenfreie Konstruieren luftdichten Hiille (rot).

Die ,Stiftregel” besagt,
dass der Architekt im
Bauplan die luftdichte
Hulle mit dem Stift un-
unterbrochen nachzie-
hen kdnnen muss.

2.1.1 AulRenwéande

Bei massiven Aulienwanden kann (sowohl bei Neubauten als auch bei der Sanierung) der Dammstoff
in Form eines Warmedammverbundsystems aulR3en auf das Mauerwerk aufgebracht werden. Dieser
sogenannte zweischalige Wandaufbau sorgt dafiir, dass das komplette tragende Mauerwerk warm
bleibt und — ebenso wie die darin enthaltenen Wasserleitungen — optimal vor Frost und Bauschaden
geschiitzt wird. Da das gedammte Mauerwerk z. B. an Tagen mit Eintrag von Sonnenwéarme auch von
innen Uberschissige Warme aufnehmen und wieder abgeben kann, tragt es zu einem ausgeglichenen
Innenklima bei. Ein Warmedammverbundsystem sollte mdglichst in das Erdreich hineinragen, zumin-
dest aber den Bereich des Erdgeschossbodens bzw. der Kellerdecke grof3ziigig abdecken, damit kei-
ne Warmebricken entstehen.

Eine monolithische AuRenwand (durchgehend einheitlicher Baustoff) aus warmedammendem Bau-
material wie Porenbeton oder Leichtziegel kann zwar ebenfalls den Energieverlust nach au3en mini-
mieren, weist aber weniger gunstige Eigenschaften hinsichtlich Warmespeicherung und Temperatur-
pufferung im Gebaudeinneren auf. Bei der monolithischen Bauweise ist sehr darauf zu achten, dass
keine Warmebricken durch Mértelfugen entstehen.
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Ist die GebaudeauRenwand eine Holzkonstruktion, wird der Dammstoff in der Regel in den Zwischen-
raumen der Tragbalken untergebracht. Allerdings gibt es auch im Holzbau die Mdglichkeit, die Wand
zweischalig auszufiihren oder nachtraglich zu dammen: Beispielsweise kdnnen auf eine Massivholz-
wand oder eine bestehende Aul3enwand Holzfaserplatten au3en aufgebracht und mit einer Verkleidung
versehen werden.

Eine bestehende AuRenwand sollte nur im Notfall innen gedammt werden, namlich dann, wenn es sich
z. B. um eine denkmalgeschiitzte Fassade handelt oder wenn das Gebaude an einer Grundstiicks-
grenze steht, die nicht berbaut werden darf. Eine Innenddmmung fiihrt immer dazu, dass sich die
Frostgrenze im Winter in die Wand hinein verschiebt und dadurch Wasserleitungen in der Wand einfrie-
ren kénnen. Haben Deckenbalken ihr Auflager in der AuRenwand, kann es zu Feuchtigkeitskondensa-
tion an den sehr kalten Balkenkdpfen und in der Folge zu Holzschaden kommen. Zudem kann Wasser,
das durch Schlagregen in die AulRenwand eingedrungen ist, schlechter abtrocknen, wenn die Warme-
zufuhr von innen reduziert ist. Eine Innenddmmung sollte nur von erfahrenen Fachleuten durchgefihrt
werden. Als Dammsysteme haben sich hier insbesondere kapillaroffene Kalziumsilikatplatten bewahrt.

Exkurs: Konnen warmegedammte Wande noch atmen?

Hartnéckig halt sich das Gerucht, dass Gebaude durch ihre Wande atmen. Oft finden Bewohner
ungedammter Gebaude kalte und feuchte Mauerecken vor und auf3ern die Befurchtung, dass diese
Feuchtigkeit nach der Dammung nicht mehr nach auZen wegtrocknen kann.

Diese Sorge ist unbegriindet, da feuchte Stellen meist erst dadurch auftreten, dass ungedammte
Wande an den Ecken (geometrische Warmebrucken) oder an durchgehenden Balkonbetonplatten
(konstruktive Warmebriicken) besonders kalt sind (oft unter 10 °C) und die Feuchtigkeit aus der Raum-
luft deshalb dort kondensiert. Verbreitet tritt an solchen feuchten Stellen Schimmel auf. RegelmaRiges
Liften kann die Gefahr zwar reduzieren, nicht aber ganz ausschlieRen. Bei warm eingepackten Ge-
bauden hingegen entspricht die Temperatur der Au3enwand fast jener der Raumluft, selbst bei hohen
Luftfeuchten bleibt das Mauerwerk trocken und schimmelfrei.

Feuchtigkeit entweicht grundsétzlich nicht Uber die AuRenwénde, sondern wenn regelmaiig tber
Fenster oder Luftungsanlage geluftet wird. Die Vorstellung, dass Geb&ude bei guter DAmmung ,ersti-
cken" ist unberechtigt, weil selbst Hartschaumplatten Wasserdampf etwa so gut wie Holz diffundieren
lassen und das diffusionsdichteste Bauteil das Mauerwerk selbst ist.

Steigt die Feuchtigkeit einer Wand allerdings vom Boden auf oder dringt am Dach ein, muss vor der
Wanddammung unbedingt die Wand trockengelegt oder das Dach saniert werden.

Abb. 3:

Messung der Oberflachentemperatur einer
AuRRenmauerecke in einem Gebaude aus
ungedammtem Mauerwerk mit 36-cm-Hoch-
lochziegeln (Baujahr 1999). Bei einer Tempe-
ratur von 9,2 °C kann sich schon bei weniger
als 40 % relativer Luftfeuchte und 23 °C
Lufttemperatur Tauwasser abscheiden und
Schimmel bilden.
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Exkurs: Welcher Dammstoff ist der beste?

Dammstoffe kbénnen aus unterschiedlichsten Grundstoffen hergestellt sein und weisen auch in ihren
Eigenschaften deutliche Unterschiede auf. Grundsétzlich besteht die Tendenz, dass diejenigen Damm-
stoffe, die die hdchste Dammwirkung haben, héheren Energieaufwand bei der Herstellung aufweisen
und aus nicht regenerativen Rohstoffen bestehen. Dennoch zeigt eine langfristige Betrachtung, dass
die Energiebilanz von Dammestoffen sich nicht bei der Herstellung, sondern in der Nutzungsphase ent-
scheidet. So dauert es selbst bei Mineralwolle und Hartschaumplatten nur ein bis zwei Jahre, bis die
Energie fur ihre Herstellung durch ihre Dammwirkung wieder eingespart ist. Bei Naturdammstoffen

(z. B. Zellulosefasern, Holzfasern, Schafwolle) liegt diese sogenannte energetische Amortisationszeit
oft bei nur wenigen Monaten. Welcher Dammstoff eingesetzt wird, ist daher auch eine Frage des Ge-
schmacks und der erforderlichen funktionellen Eigenschaften.

Wegen der schlechteren Dammwirkung muss bei Naturdammestoffen fur die gleiche Energieeinsparung
eine deutlich dickere Dammung eingesetzt werden. Wenn die maximale Dammstérke oder die finanzi-
ellen Moglichkeiten fur die deutlich teureren Naturdammstoffe begrenzt sind, begntgen sich viele Bau-
herren mit deutlich dinneren Dammestéarken. In diesem Fall kann sich der Vorteil von Naturdammstof-
fen schnell ins Gegenteil verkehren.

Insgesamt ist festzustellen, dass praktisch jeder Dammstoff durch seine Energiesparwirkung umwelt-
freundlich ist. Bei der Dammstoffauswahl sollten daher auch die funktionellen Eigenschaften wie Halt-
barkeit, Verarbeitbarkeit und Schallschutz einflieRen.

Haufig werden Beflirchtungen geduf3ert, Dammstoffe kdnnten spater ahnlich wie Asbest Probleme bei
der Entsorgung bereiten. Dies ist nach heutigem Wissensstand nicht zu erwarten, da die heutigen
Dammstoffe toxikologisch praktisch durchweg unbedenklich sind. Es ist auch nicht damit zu rechnen,
dass Naturdammestoffe spater grundsatzlich wesentlich leichter zu entsorgen wéren als Mineralwolle
oder Kunstschaume.

In naturlichen organischen Dammstoffen ist bekanntlich CO, gebunden. Aber auch Kunstschaume
(z. B. Polystyrol) kdnnen als CO,-Speicher gesehen werden, weil das hierfur bendétigte Erd6l zwar auf
dem Olmarkt aufgekauft, dann aber fur viele Jahrzehnte vor der Verbrennung bewahrt wird.

Abb. 4:

Dank der — bereits bei
der Planung berticksich-
tigten — nach auf3en in
die Dammschicht verleg-
ten Position der Fenster
ergeben sich auch bei
fast 30 cm Dammstarke
keine ,Schiel3scharten”.
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Exkurs: Welche Dammstoffstarken sind angemessen?

Wahrend vor 20 Jahren noch eine Wanddammung von 5 cm ublich war, ddmmte man um das Jahr
2000 bereits mit 10 cm dickem Dammstoff. Heute werden Geb&aude im Durchschnitt mit 14-16 cm ge-
dammt. Bei Gebauden im Passivhausstandard sind Dammstarken von 25-30 cm Ublich. Hartnéackig
hélt sich die Fehleinschatzung, dass Dammstoffdicken tber 10 cm keine wesentliche Verbesserung
mehr bringen. Richtig ist, dass die zusétzliche Verbesserung der Dammung mit zunehmender DAmm-
stoffdicke immer geringer wird, d. h. der erste Zentimeter bringt deutlich mehr als der letzte. Allerdings
ist der erste Zentimeter auch ein Vielfaches teurer als der letzte, der an Zusatzkosten nur noch die
Materialkosten hat. Untersuchungen haben gezeigt, dass das Optimum hinsichtlich Energie- und
Okobilanz, also der Punkt, ab dem der Mehraufwand fiir Dammstoff hoher als der Nutzen ist, bei einer
Dammstéarke von 50-100 cm liegt. Das wirtschaftliche Optimum liegt zwischen 15 und 30 cm. Tabelle 1
zeigt, dass hohere Dammstoffstarken sehr wohl erhebliche zusatzliche Energieeinsparungen bringen.

Im Sanierungsfall ist zwischen Warmedammung und den &sthetischen Anforderungen z. B. den Gebaude-
proportionen abzuwagen. Im Hinblick auf die kiinftige Entwicklung ist als Orientierungswert bei nach-
traglicher AuBendammung von Gebauden eine Dammstoffstarke von ca. 20 cm zu empfehlen. Damit
aul3en keine tiefen Fensterlaibungen entstehen, und um eine lickenlose Dammebene zu gewéhrleis-
ten, sollte die Dammung mdglichst mit einem Fenstertausch verbunden werden, bei dem die Fenster
mittels Winkelmontage weit nach aul3en gesetzt werden (siehe Kapitel 2.1.2 Fenster und Tlren).

Die Erfahrung lehrt, dass fast alle Bauherren heute mehr ddmmen wirden, als sie es vor einigen Jah-
ren getan haben. Zukunftsorientiert zu planen ist auch ein Gebot der Wirtschaftlichkeit. Eine Wand-
dammung mit 20 cm kostet nur unwesentlich mehr als eine Dammung von 10 cm. Eine spéatere Auf-
doppelung von 10 auf 20 cm wirde hingegen insgesamt fast die doppelten Kosten verursachen, da
die Kostenfaktoren Arbeitsleistung, Befestigungsmaterial, Armierung, Putz, Farbe und Geriist dann
zweimal anfallen.

Tab. 1: Mehr Nutzen durch mehr Dammestoff (DS). Ausgangssituation: 250 m2 Au3enwand, 24 cm Hochloch-
ziegel (A = 0,5 W/mK), verputzt; AuRenddammung mit Dammstoff (A = 0,04 W/mK)

ungedammt 5cm DS 10 cm DS 20 cm DS 30cm DS
U-Wert Wand 1,45 0,52 0,32 0,18 0,12
in W/m2*K
Warmeverlust ca. 16 ca. 6 ca. 3,5 ca.2 ca. 1,3
Liter Heizol/Jahr
pro m2 Wand
Warmeverlust ca. 4.000 ca. 1.500 ca. 875 ca. 500 ca. 325
Liter Heizol/Jahr ?
bei 250 m> Wand spart 375 Liter/Jahr

spart 550 Liter/Jahr

Informationen zu Warmedammverbundsystemen:

HESSISCHES MINISTERIUM FUR UMWELT, ENERGIE, LANDWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ (2012): » Wérmedam-
mung von AuRBenwanden mit dem Wéarmeddmmverbundsystem. Wissenswertes tber die AuBenwanddadmmung
bei Alt- und Neubauten. Energiesparinformationen 02. Wiesbaden

HELMUT KUNZEL, HARTWIG M. KUNZEL UND KLAUS SEDLBAUER (2005): B Langzeitverhalten von Warmedammver-
bundsystemen. Fraunhofer-Institut fir Bauphysik, IBP-Mitteilung
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2.1.2 Fenster und Tiren

Fenster und Turen kénnen je nach Qualitat und Orientierung zur Sonne einen erheblichen Teil zu den
Warmeverlusten, aber auch den Warmegewinnen des Hauses beitragen. Gerade in den vergangenen
zehn Jahren hat die Entwicklung moderner energiesparender Fenster groRe Fortschritte gemacht. Ein
modernes Fenster mit 3-Scheiben-Verglasung gibt im Winter nur noch halb so viel W&rme nach drauf3en
ab wie durchschnittliche Fenster vor zehn Jahren. Da es innen eine warme Oberflache hat, tragt es zur
Behaglichkeit bei und lauft innen praktisch nicht mehr an. Aufgrund der guten Dammwirkung beschla-
gen moderne Fenster nachts auf der AuBenseite leichter, dies ist jedoch unschadlich und kann z. B.
durch ein Rollo verhindert werden. Zu empfehlen sind auch bei der Sanierung passivhaustaugliche
bzw. passivhauszertifizierte Fenster und Turen mit einem Uy-Wert bzw. Up-Wert kleiner als 0,8 W/m2K.
Der g-Wert, der den Sonnenlichtdurchlass durch die Scheibe beschreibt, liegt bei 3-Scheiben-Fenstern
meist bei 0,5 und damit etwas niedriger als bei 2-Scheiben-Fenstern mit 0,6. Will man auch hier maxi-
malen Durchlass, sollte man Scheiben aus Wei3glas wahlen (g-Wert 0,6), die von einigen Herstellern
oft ohne wesentlichen Aufpreis angeboten werden.

Die Energiebilanz von Fenstern wird auch stark von ihrer Orientierung bestimmt. Hochwertige Std-
fenster gewinnen im Winter mehr Energie, als sie verlieren. Im Sommer sind sie z. B. mit Dachiber-
stéanden oder Balkonen leicht zu verschatten. Wegen des flachen Auftreffens von Strahlen der im
Sommer hoch stehenden Sonne wird hier selbst ohne Verschattung viel Licht reflektiert und geht nicht
in die Geb&ude. Wesentlich anspruchsvoller sind Fenster auf der Ost- und Westseite. Sie bringen im
Winter nur wenig Warmegewinn, tragen aber im Sommer bei mangelnder Verschattung stark zur Uber-
hitzung bei, weil die Sonne dann senkrecht zu den Scheiben steht. Nordfenster bringen keinen Warme-
gewinn, verursachen aber auch keine Uberhitzung im Sommer.

Abb. 5 und 6: Bewahrte Losungen fir Rollokasten im Neubau- (links) und Sanierungsfall (rechts)
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Der Einbau der Fenster sollte fachgerecht, am besten gemaf der Richtlinien der RAL-Gltegemein-
schaft erfolgen (,RAL-Montage"). Sie beinhaltet z. B. ein luftdichtes Abkleben der Anschlussstellen
zum Mauerwerk. Die fachgerechte Anbringung des Dichtbandes sollte vor der Durchfihrung der weite-
ren MalRnhahmen unbedingt kontrolliert werden. Haufig werden die Dichtbander liickenhaft oder ohne
durchgehende Verklebung mit Mauerwerk und Fenster angebracht. Eine Fachperson kann die Dicht-
heit durch gewissenhafte Sichtkontrolle oder bei Bedarf mit einem Ultraschallgerat Gberprifen.

Besonders im Sanierungsfall ist Augenmerk auf den Anschluss der AuRenfensterbank zu legen. Hau-
fig wird vergessen, den Hohlraum zwischen Fensterbank und Mauerwerk lickenlos mit Dammstoff zu
fullen. In diesen Féllen kénnen Warmebriicken entstehen, die innen zu Kondenswasser an der Fenster-
bank fuihren.

Ein wichtiger Bestandteil von Fenstersystemen sind auch die Rollok&sten. Bei Bestandsgebauden sind
sie regelmaRig die gréRte Schwachstelle an Fenstern und Turen. Feuchteschaden und Schimmel sind
hier regelmafig anzutreffen. Im Neubau sollte man grundsétzlich einen mdglichst weit aul3en liegenden
Rollraum und eine warmebrickenfreie Einbindung in das Mauerwerk vorsehen (siehe Abb. 5).

Im Sanierungsfall hat es sich bewéhrt, den alten Hohlraum im Mauerwerk komplett stillzulegen, die
Fenster in Winkelmontage aul3en anzubringen und einen Vorsatzrolladenkasten auf einer Fenster-
stockerhéhung anzubringen (siehe Abb. 6). Zuglufterscheinungen durch Zugbandschlitze kénnen
durch Birstensysteme an den Schlitzen oder noch besser durch elektrisch betriebene Rollladen ver-
mieden werden.

Wichtig ist bei Fenstern, dass sie in ein Gesamtkonzept eingebunden sind. Fast alle neuen Fenster
sind sehr luftdicht (auch billige und energetisch schlechte Fenster!). Dadurch kann sich im Gebaude-
inneren verstarkt Luftfeuchtigkeit anreichern, die dann an kalten Stellen kondensiert und zu Schimmel
fuhrt. Sinnvoll ist daher immer, einen Fenstertausch mit einer Fassadendammung zu kombinieren, um
kalte Stellen der Gebaudehille zu vermeiden. Ist eine regelméRige Fensterliftung nicht moéglich oder
sollten Komfort und Energieeffizienz erhéht werden, ist der Einbau einer Luftungsanlage notwendig
(siehe Kapitel 2.1.5 Gebaudeliftung).

Mehr Informationen zu Energiesparfenstern:
BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT » www.lfu.bayern.de/enerqgieeffizienz

2.13 Dach

Dacher tragen bei gleicher Flache mehr zu Warmeverlusten bei als andere Bauteile, weil die Warme
hier nachts ungehindert nach oben in den Weltraum abstrahlen kann. Schlecht gedammte Dacher
sind meist auch der Grund fiur Uberhitzte Dachwohnungen im Sommer. Auf der anderen Seite lassen
sich Dacher oft besonders kostenguinstig hochwertig dammen.

Im Neubaubereich wurden neue Dachsysteme auf der Basis von Stegtragern entwickelt, die einerseits
besonders grof3e Spannweiten tberbricken kénnen, andererseits praktisch warmebriickenfrei sind

(s. Abb. 10 und Titelbild). Die Dammung kann kostengunstig komplett als Zwischensparrenddmmung
ausgefihrt werden, da die Hohlkammern grol3e Mengen Dammstoff aufnehmen kénnen. Typischer-
weise werden die HohlrAume entweder mit Zellulose- oder Holzfasern ausgeblasen oder mit Mineral-
wolle geflllt. Die Dampfbremse besteht aus innen liegenden OSB-Platten. Wahlt man Mineralwolle,
kann diese bequem von au3en eingerollt und mit diffusionsoffenen Holzfaserplatten oben abgedeckt
werden.

Im Neubau und im Sanierungsfall kommt auch ein herkdmmlicher Dachstuhl aus Holzbalken mit
Aufsparrenddmmung in Frage. Die Aufsparrenddmmung kann aus Holzweichfaserplatten, Polystyrol-
oder Polyurethanplatten oder aus aufgesetzten Stegtragern mit dazwischenliegender Mineralwolle
bzw. Zellulose bestehen.
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Abb. 7: Aufsparren-Dachdammung, bei der wéhrend der Sanierung der vorhandene Dachaufbau erhalten bleibt.

Besonders wichtig ist bei Dachkonstruktionen die richtige Anbringung der Dampfsperre bzw. -bremse.
Sie muss lickenlos sein und moglichst weit innen liegen, in jedem Fall aber innerhalb des Taupunk-
tes. Der Taupunkt ist die Stelle, an der Luftfeuchte kondensiert. Die Dampfbremse kann aus Folie oder
OSB-Platten mit Abklebung aller Fugen und Std3e bestehen. Generell sollten die Bauteile im Dachauf-
bau von innen nach auf3en diffusionsoffener werden, damit sich keinesfalls Feuchtigkeit im Dachaufbau
abscheidet, sondern gegebenenfalls nach au3en abtrocknen kann.

Abb. 8 und 9: Nach dem Aufbringen einer Dampfbremse werden Hilfssparren auf die vorhandenen Sparren auf-
gesetzt, mit Dammstoff ausgefiillt und mit Aufsparrendammung erganzt (hier Holzfaserplatten). Gerade
bei einer geplanten Fassadendammung kann auf diese Weise das Dach hochwertig gedammt und der
Dachuiberstand einfach vergréert werden.
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Abb. 10:

Modell des Dachauf-
baus mit Stegtragern
und Zwischensparren-
dammung (siehe auch
Bild auf Seite 1).

Vorsicht ist geboten bei unbeheizten und ungedammten Dachraumen. Sind die Turen zum Dachboden
undicht, kann durch den Kamineffekt standig warme feuchte Luft aus dem Wohnbereich in den Dach-
bereich durchstrémen und dort Feuchteschaden verursachen. Dachbodentiren und -luken sind daher
maoglichst gut abzudichten und geschlossen zu halten.

Wenn das Dach nicht gedammt ist und das Dachgeschoss kalt bleiben kann, ist eine Dammung der
obersten Geschossdecke notwendig. Diese Malinahme bringt im Vergleich zu ihren Kosten einen sehr
hohen Einspareffekt. Man sollte diese MalRnahme allerdings nur durchfiihren, wenn in absehbarer Zeit
ein Ausbau des Dachgeschosses nicht in Frage kommt. Die méglichen Dammsysteme kénnen druck-
feste Hartschaumplatten mit Holzplattenauflage sein. Bei starren Platten ist eine fugenfreie Anbringung
aber oft schwierig. Bewahrt haben sich auch Systeme aus Stegtragern oder Abstandhalter aus Papp-
rohren jeweils mit trittfester Auflage. Die HohlrAume kdnnen dann z. B. mit Mineralwolle gefullt oder mit
Zellulosefasern ausgeblasen werden.

Weitere Informationen:
HESSISCHES MINISTERIUM FUR UMWELT, ENERGIE, LANDWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ (2012): » Wéarmedam-
mung von geneigten Dachern. Wissenswertes tber Warmeschutz im Dach. Energiesparinformationen 06. Wiesb.

2.1.4 Keller
Beim Keller muss vor einem Neubau oder einer Sanierung grundsatzlich die Frage geklart werden, ob

er innerhalb oder auBerhalb der gedammten Hille liegen soll.
Vorteile eines warmen Kellers innerhalb der Dammbhdtille:

o Der Keller kann fast uneingeschrankt fur Wohn-, Aufenthalts- und Lagerzwecke genutzt
werden; zuséatzlicher Wohnraum kann entstehen.

o Der Keller kann zum Trocknen von Wasche genutzt werden.

« Bei warmebriickenfreier Ausfiihrung ist der Keller trocken und frei von Schimmel und
Feuchteschéaden.

e Turen zu Wohnbereichen sind einfach ausfuhrbar, kdnnen offenstehen oder sind ganz
verzichtbar.

o Luften des Kellers ist zu allen Tages- und Jahreszeiten méglich.

Nachteile eines warmen Kellers:

o Hoherer Kostenaufwand fur Dammung der Kelleraul3enwénde und der Kellerbodenplatte.
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Vorteile eines kalten Kellers:
o Der Keller kann als Lager fir Obst und Gemiise dienen.

« Sofern der Keller ausreichend hoch ist, kann die Kellerdecke einfach und kostengunstig von
unten geddmmt werden; ein Aufgraben des Erdbodens aufRerhalb des Gebaudes und eine
Dammung der Kellerau3enwénde ist nicht unbedingt erforderlich.

Nachteile eines kalten Kellers

e Turen zum kalten Keller miissen sowohl gedammt als auch weitgehend luftdicht sein und
geschlossen gehalten werden.

« Beim Luften darf keine warme und feuchte Luft in einen kalten Keller gelangen, da sonst
die Feuchtigkeit an den kalten Wanden kondensiert. Ein Liften sollte daher im Sommer nur
nachts und nie mit warmer Luft aus dem Haus erfolgen.

» Nach dem Dammen der Kellerdecke kann der Keller unter Umstanden noch deutlich kalter
werden, weil die Warmezufuhr durch die Decke fehlt.

In jedem Fall sollten Keller trocken sein, damit keine Feuchteprobleme wie Schimmel oder Salzaus-
blihungen auftreten. Haufig dringt Feuchtigkeit durch Kellerbdden und Kellerwénde in das Geb&ude
ein. In derartigen Féllen missen Fachleute hinzugezogen werden, die dann durch au3enliegende
Drainagen, durch horizontale Edelstahlplatten oder durch kapillaraktive Flissiginjektionen in das Mau-
erwerk den Feuchtigkeitsstrom unterbinden. Das blof3e Aufstellen von Entfeuchtungsgeraten ver-
braucht viel Strom und beseitigt nicht die Ursachen des Problems. Stattdessen kénnen Salzausblu-
hungen aus dem Mauerwerk sogar noch verstarkt werden.

Im erdberthrten Bereich kénnen an der KellerauBenseite nach dem Aufgraben sogenannte Perimeter-
dammplatten aus XPS (druckfestes, geschlossenzelliges Polystyrol) angebracht werden. Bei Neubau-
ten gie3t man am besten eine Betonbodenplatte direkt auf eine Schicht aus Perimeterddmmplatten.
Auch hier gilt, dass es ein Zuviel an Dammstoff praktisch nicht gibt. Bei Passivhausern betragen die
Dammstéarken im Kellerbereich 20-30 cm. Ist eine Betonbodenplatte sehr gut nach unten gedammt,
kann man den Beton beim Festwerden mit einem Fligelschleifer glatten und sich die Kosten fiir einen

Abb. 11: Feuchteschaden im Keller mit Salzaus- Abb. 12: Warmedammung unter der Bodenplatte im
bluhungen und Schimmel durch aufsteigende Neubau (Perimeterddmmung).
und kondensierende Feuchtigkeit.
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herkdmmlichen Bodenaufbau mit Estrich und Trittschallddmmung ersparen. Der fertige FuBboden kann
direkt auf der Betonplatte liegen oder im Keller die Betonplatte selbst sein. Rohre fiir eine FuRboden-
heizung kénnen direkt in den Beton gegossen werden. Platziert man die DAmmung des Kellerbodens
innen (also auf der Basisplatte), ist zu bedenken, dass man dadurch den Beton nicht mehr zur Tempe-
raturpufferung im Sommer nutzen kann.

2.1.5 Gebaudeluftung

Jeder Gebaudebewohner produziert pro Tag z. B. durch Atmen, Kochen und Duschen mehrere Liter
Feuchtigkeit, die abgefiihrt werden missen. Hinzu kommen z. B. ausgeatmetes CO,, Geruchstoffe
oder Radon. Wahrend friiher ein unkontrollierter Luftaustausch durch Gebauderitzen erfolgen konnte,
sind heutige Gebaude inshesondere nach dem Einbau neuer Fenster so dicht, dass sich Schadstoffe
und Wasser in der Raumluft anreichern kénnen. In Folge dessen bildet sich in sehr vielen Geb&uden
an kalten Stellen (z. B. AuRenecken) Kondenswasser und in der Folge Schimmel. Das immer noch
anzutreffende dauerhafte Kippen von Fenstern bringt nur geringen Luftaustausch, fiihrt aber zu hohen
Energieverlusten. Empfehlenswert ist es, ein Hygrometer in der Wohnung anzubringen. Die Luftfeuchte
sollte im Winter bei ca. 35—45 % relativer Feuchte liegen. Die relative Feuchtigkeit driickt aus, wie viel
Prozent des bei der jeweiligen Temperatur maximal méglichen Wassergehaltes vorhanden sind.

absolute Feuchte
[a/kg Luft]

30

25

20

15

10

-20°C -10°C 0°C 10°C 20°C 30°C

Abb. 13: Maximale Aufnahmefahigkeit von Feuchtigkeit in Luft in Abhangigkeit von der Temperatur. Kalte Luft
enthdlt auch bei 100 % relativer Feuchte absolut gesehen nur sehr wenig Wasser. Starkes Liften im
Winter transportiert Feuchtigkeit aus Gebauden wirksam ab, kann aber bei zu hoher Liftungsrate die
Raumluft ungewollt austrocknen. Auf3enluft von —8 °C enthélt maximal 2 g Wasser pro kg Luft. Wird
diese Luft im Gebaude auf 25 °C erwarmt, kdnnte sie eigentlich 20 g aufnehmen. lhre relative Feuchte
betragt dann nur noch 10 %, so dass sie wieder Feuchte aus dem Raum aufnehmen kann.
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Exkurs: Schitzen undichte Gebaude vor Schimmel und Bauschaden?

Oft wird die Forderung erhoben, dass Gebaude nicht zu dicht werden durfen, damit kein Schimmel
und keine Bauschéaden auftreten. Hierbei wird aber Ubersehen, dass der unkontrollierte Luftwechsel
Uber Fugen stark von den Windverhaltnissen abhéangt. In kalten windarmen Winterperioden wird auch
bei undichten Gebauden die Raumluft kaum ausgetauscht. Die Luftfeuchte kann besonders gut an
den dann sehr kalten AuRenecken und Warmebriicken kondensieren, dies fuhrt erst recht zu Schimmel.

Entweicht warme feuchte Luft durch Gebauderitzen, kann es am Ubergangsbereich zu gefahrlicher
Feuchtekondensation und Bauwerksschaden kommen (z. B. im Dachgebalk). Die Forderung nach
dichten Gebauden hat ihren Ursprung daher nicht in der Energieeinsparung, sondern in der Bau-
schadensvermeidung. Zuverlassig vermeiden lassen sich Bauschaden nur durch eine maéglichst dichte
Bauweise, eine gute Warmedammung und einen kontrollierten Luftwechsel.

Mit folgenden MaRRnahmen lasst sich ein hygienischer Luftwechsel sicherstellen (Reihenfolge nach
steigender Energieeffizienz und steigendem Komfort):

Fensterliftung

Bei Fensterluftung ist fur einen ausreichenden Luftwechsel ein taglich mehrmaliges StoRliften er-
forderlich. Besonders wirksam vollzieht sich der Luftaustausch, wenn beim sogenannten Querliften
maoglichst alle Fenster gleichzeitig und méglichst gegeniber liegend getffnet sind. Je nach Wind-
verhaltnissen und Zahl der gedffneten Fenster konnen hier bereits ein bis drei Minuten Offnungszeit
ausreichend sein. Damit wenig Warme verloren geht, sollte man lieber kurz und oft statt lang und sel-
ten ltften. In R&umen mit vielen Personen, wie Schulklassenzimmern, sollte mindestens nach jeder
Stunde geliiftet werden. Hilfestellung zum richtigen Luften kann hier eine sogenannte CO,-Ampel ge-
ben, ein Geréat, das die aktuelle Luftqualitat im Raum anzeigt.

Eine weitere Moglichkeit der freien LUftung besteht darin, den Kamineffekt eines Hauses auszunutzen.
Werden im Gebdaude in verschiedenen Stockwerken Fenster gedffnet und kann die Luft innen frei
stromen, flie3t unten kalte Luft in das Geb&aude, erwérmt sich innen und strémt oben als warme Luft
wieder hinaus. Wenn ein ausreichender Einbruchschutz gegeben ist, kann dieses Luftungsprinzip zur
Nachtkihlung von Geb&duden im Sommer ausgenutzt werden.

Weitere Informationen:

HESSISCHES MINISTERIUM FUR UMWELT, ENERGIE, LANDWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ (2009): »> Liftung im
Wohngebédude. Wissenswertes uber den Luftwechsel und moderne Liftungsmethoden. Energiesparinformationen
08. Wiesbaden.

F

Abb. 14:
Kondenswasser an
einem alten Badfenster
mit Schimmel in den
Fliesenfugen und
Feuchteschaden an

‘ _ . L i : Holz und Metall-

T v - - ' beschlagen.
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Abluftanlage

Abluftanlagen werden z. B. in Toiletten, im Bad oder in der Kliche angebracht. Sie saugen kontinu-
ierlich oder zeitgesteuert ,verbrauchte” Luft ab und beférdern sie ins Freie. Es muss dabei aber fir die
Mdoglichkeit gesorgt sein, dass Frischluft ins Gebaude nachstrémen kann, besonders wenn im Haus
ein Ofen betrieben wird, der keine separate Luftzufihrung hat. Die Luftzufuhr ins Haus kann z. B. durch
Liftungsschlitze in den Fenstern oder Einstroméffnungen in der Wand geschehen. Abluftanlagen sor-
gen fir einen hygienischen Luftwechsel bei Uiberschaubaren Investitionskosten. lhre wesentlichen
Nachteile sind, dass bei der Luftnachfiihrung unangenehme kalte Zugluft auftreten kann und dass die
Warme der Abluft ungenutzt verloren geht.

Dezentrale Luftungsgerate

Dezentrale Luftungsgerate bieten die Mdglichkeit einer kontinuierlichen Versorgung einzelner Raume
mit Frischluft bei gleichzeitiger Rickgewinnung der Wéarme in der Abluft. Dezentrale Geréte werden
bei gréReren Flachen (z. B. Klassenzimmern) direkt im Raum aufgestellt oder bei Wohnraumen meist
in die AuBenwand eingeflgt. Prinzipiell gibt es zwei Systeme: Im einen Fall besteht das Gerat aus ei-
ner gleichzeitigen Zu- und Abluftfihrung. Uber einen Warmetauscher wird die Warme der Abluft auf
die Frischluft Gbertragen und damit zuriickgewonnen. Im anderen Fall enthalten die in der Au3enwand
eingebauten Gerate einen Ventilator und eine Speicherkeramik. Die Abluft stromt Giber die Keramik ins
Freie und erwarmt die Keramik. Nach etwa einer Minute andert der Ventilator seine Drehrichtung und
saugt AuRRenluft in das Gebaude, die die Warme aus dem Keramikkérper wieder aufnimmt. Diese Ge-
rate werden in der Regel pro Wohnung paarweise verbaut, damit ein Geréat Luft absaugt, wahrend das
andere Luft einblast.

Vorteile der dezentralen Liftungsgerate sind ein hygienischer Luftwechsel mit einer Warmeriickge-
winnung je nach Bauart von 60—90 % bei Uberschaubaren Investitionskosten. Anforderungen des
Brandschutzes sind unproblematisch zu erfiillen. Ein Leitungsnetz innerhalb des Gebé&udes ist nicht
notwendig. Nachteile der dezentralen Luftung sind vor allem das mehr oder weniger horbare Lauf-
gerausch der Anlagen im Raum, das empfindliche Personen nachts als stérend empfinden. Ein we-
sentlicher Nachteil des Systems mit der abwechselnden Strémungsrichtung ist, dass ein Raum nicht
konsequent als Abluftraum zu definieren ist. Toiletten- und Kiichengeriiche kénnen daher zeitweise in
den ubrigen Teil der Wohnung transportiert werden.

Zentrale LUftungsanlage mit Zu- und Abluft (, Komfortliftungsanlage*)

Den hochsten Nutzerkomfort bei gleichzeitig hdchster Warmertickgewinnung bieten zentrale Liftungs-
anlagen mit Warmerickgewinnung (Abb. 15). Alle wichtigen Raume sind entweder Uber Zu- oder Ab-
luftleitungen an ein Liftungsgeréat angeschlossen. Da das Gerét auRerhalb der Wohnraume stehen
kann, ist bei fachgerechter Ausfihrung keinerlei Gerdusch im Wohnraum hérbar. Frische Zuluft wird
Uber einen Filter von auf3en angesaugt und durch einen Warmetauscher gefiihrt. Sie kann dabei bis
zu 95 % der in der Abluft enthaltenen Warme aufnehmen, die den Wéarmetauscher in der entgegenge-
setzten Richtung passiert. Moderne Liftungsgeréte sind sehr leise und haben einen sehr geringen
Stromverbrauch von ca. 1 kWh pro Tag fir ein Einfamilienhaus. Dabei kbnnen sie etwa das 20- bis
30-Fache der Energie, die sie verbrauchen, in Form von Warme einsparen. Zentrale Liftungsgeréate
sollten in keinem Neubau fehlen, da das Rohrleitungsnetz beim Bau mit vergleichsweise geringem
Aufwand verlegt werden kann.

Im Sanierungsfall ist der Aufwand, eine zentrale Liftungsanlage einzubauen meist deutlich groRer.
Viele Hersteller haben aber in den vergangenen Jahren interessante Nachristsysteme flr zentrale
Luftungsanlagen entwickelt. Im Sanierungsfall sollte man auch prufen, ob es mdglich ist, schallge-
dammte Uberstromoffnungen zwischen einzelnen Raumen einzubauen, damit nicht zu jedem Raum
eine Rohrleitung gelegt werden muss.
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Die Leistung einer Luftungsanlage sollte Gber einen weiten Bereich regelbar sein, damit man im Winter,
wenn die AuRRenluft sehr trocken ist, die Luftfeuchte innen nach seinen Bediirfnissen einstellen kann.
Uberdimensionierte Luftungsanlagen kénnen die Raumluft jedoch stark austrocknen. Eine ausreichen-
de Luftfeuchte kann entweder Uber ein Herunterregeln der Liftungsanlage oder Gber neu entwickelte
feuchtigkeits-Ubertragende Warmetauscher sichergestellt werden.

Bei allen mechanischen Liftungsanlagen missen regelmaRig die Luftfilter gewechselt werden. Das
Filtern der Frischluft schiitzt gerade Pollenallergiker vor unnétigen Belastungen. Eine Luftfeuchte von
unter 45 % schitzt im Winter wirksam gegen Hausstaubmilben und Schimmel. Das Luften mittels
Luftungsanlage bietet auch wirksamen Schutz vor AuRenldrm und Ungeziefer wie Fliegen oder Stech-
micken.

Weitere Informationen:

EUROPAISCHES TESTZENTRUM FUR WOHNUNGSLUFTUNGSGERATE E. V.: - Liste fir Wohnungsliftungsgeréte mit und
ohne Warmerickgewinnung. TZWL-eBulletin, Dortmund.

Marktubersicht der Hersteller von Liftungsgeraten und Liste der Passivhauszertifizierten Liftungsgerate
BUNDESVERBAND FUR WOHNUNGSLUFTUNG E.V.: Llftungssysteme und deren Anbieter. » www.wohnungslueftung-
ev.de/lueftungssysteme.html

HESSISCHES MINISTERIUM FUR UMWELT, ENERGIE, LANDWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ (2012): B Kontrollierte

Wohnungsliftung. Wissenswertes iber Abluftanlagen und Anlagen mit Warmeriickgewinnung. Energiespar-
informationen 09. Wiesbaden
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2.1.6 Heizsystem

Der spezifische Warmeverbrauch von Gebauden kann sich um mehr als den Faktor zehn unterschei-
den. Durch Gebaudesanierung sind Einsparungen von 80-90 % mdglich. Auswahl und Installation
eines Heizsystems sollte daher grundsatzlich erst nach einer hochwertigen Sanierung bzw. im Neubau
nur bei Wahl eines zukunftsweisenden Energiestandards erfolgen. Uberdimensionierte Heizungen
sind teuer und laufen unwirtschaftlich im Teillastbetrieb mit schlechterem Wirkungsgrad. Zudem er-
maoglicht eine hochwertige Sanierung auch eine generelle Umstellung des Heizsystems, z. B. den Ein-
bau einer Niedertemperaturheizung oder den Abbau eines Teils der Heizkorper.

Allgemein haben Heizsysteme im Teillastbetrieb einen schlechteren Wirkungsgrad als bei voller Aus-
lastung. Heizungsanlagen sind nach Schatzungen aus Fachkreisen im Durchschnitt etwa doppelt so
grol3 dimensioniert wie notwendig. Nach Sanierungen kann sich der Wirkungsgrad der Anlagen zu-
satzlich verschlechtern. Einen Ausweg bieten Brennwertgerate. Sie haben ihren héchsten Wirkungs-
grad gerade im Teillastbetrieb und eignen sich daher auch, wenn weitere Sanierungsschritte noch an-
stehen. Eine Alternative sind moglichst grof3e und gut gedammte Pufferspeicher. Durch sie ist es
moglich, die Taktung der Heizkessel stark zu verlangern. Viele Gebaudebesitzer stellen ihr Heizsys-
tem nach einer Gebaudesanierung auf eine Holzpellet-Heizung um. Diese braucht nach einer Ver-
brauchsminimierung viel geringeren Lagerplatz fur die Holzpellets.

Die Versorgung mit Warmwasser kann zu einem erheblichen Teil des Jahres (mit Speichern bis zu
neun Monate) mit einer thermischen Solaranlage sichergestellt werden. Nur mit groRen Anlagen ist es
maoglich, noch einen Teil der Warme fur Gebaudebeheizung zu nutzen. In den im Winter sonnenarmen
Flachlandregionen Mitteleuropas ist allerdings in den Wintermonaten von November bis Januar kein
wesentlicher Beitrag zur Heizwarmeversorgung von Gebauden zu erwarten. Wegen der im Winter tief
stehenden Sonne ermdglichen senkrechte Fenster oder senkrecht montierte Solaranlagen eine we-
sentlich bessere Nutzung der Sonnenwarme als mehr oder weniger flache Dachanlagen.

Bei manchen Solaranlagen tritt unbemerkt eine sogenannte Schwerkraftzirkulation auf, bei der warme
leichte Flussigkeit zur Dachanlage hochstromt, auskuhlt und als kalte, schwerere Flissigkeit am ande-
ren Leitungsstrang wieder nach unten stromt. Hier kbnnen nachts und im Winter groRe Warmemengen
verloren gehen. Zu erkennen ist der Fehler daran, dass nachts bei stehender Anlage die Temperatur-
anzeige fur Vor- und Rucklauf unterschiedliche Werte anzeigt. Das Problem kann mit hochwertigen
Ruckschlagventilen oder Magnetventilen beseitigt werden.

Exkurs: Raumtemperatur und Energieeffizienz

Bei jedem Gebaude gilt die Faustregel, dass mit jedem Grad geringerer Raumtemperatur etwa 6 %
weniger Warme verbraucht werden. Ein Absenken der Temperatur wird im Winter aber meist als Kom-
fortverlust empfunden. Energiesparratgeber geben oft konkrete Empfehlungen fiir die Raumtempera-
tur und meinen damit die Lufttemperatur. Tatsachlich ist fir die Behaglichkeit nicht die Lufttemperatur,
sondern die sogenannte operative Raumtemperatur entscheidend. Sie ergibt sich aus dem Mittel der
Lufttemperatur und den Oberflachentemperaturen der Raumwande (,,Strahlungswarme"). In sehr gut
gedammten Gebauden haben Luft und Raumoberflachen (inkl. Fenster) annéahernd dieselbe Tempera-
tur. In schlecht geddammten Gebauden kann die Oberflachentemperatur z. B. von Fenstern oder
AufRenecken unter 10 °C absinken. Um eine behagliche operative Raumtemperatur von z. B. 20 °C
herzustellen, muss hier zum Ausgleich die Lufttemperatur bei ca. 24 °C liegen, was die Warmeverluste
zusatzlich erhoht. Bei guter Dammung kann die Raumtemperatur ohne Komfortverlust gesenkt werden,
auch bei etwas hoheren Temperaturen ist der absolute Verbrauch nur geringfiigig hoher.

Weitere Informationen:
DEeHLI, MARTIN (2010): » Wie energiesparend sind moderne Heizkessel? Energie-Fakten e. V., Karlsruhe.
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2.1.7 Sommerlicher Hitzeschutz

Eine aktive Kiihlung von Wohngeb&duden ist in unseren Breiten bei gutem Sonnenschutz nicht not-
wendig. Viele Gewerbegebaude werden allerdings bereits heute mit Kalte- und Klimaanlagen gekihilt.
Es ist zu befiirchten, dass immer haufiger auch Wohngebéaude eine Klimaanlage erhalten und der
Energieverbrauch steigt.

Energieeffiziente Gebaude lassen sich im Sommer kihl halten, wenn Folgendes beachtet wird:

Gute Dammung der Gebaudehille, damit die Hitze draufRen bleibt

Ausrichtung der Fenster vor allem nach Siiden und Norden (siehe Kapitel 2.1.2 Fenster und
Tiren)

Aktive (Rollos) und passive (Dachiberstand, Balkon, Pflanzen) Verschattung der Fenster
Fenster bei Hitze geschlossen halten und nachts 6ffnen

Vermeidung von Warmeproduktion im Gebaude z. B. durch ineffiziente Geréate und Beleuch-
tung oder unnétige Warmeproduzenten wie Wasserbetten

2.1.8 Qualitatskontrolle

Der beste Schutz vor Bauméangeln besteht darin, kompetente Planer, Handwerker und Bauleiter — mit
entsprechender Erfahrung beim Bau energieeffizienter Gebaude oder Niedrigstenergiegebaude — zu
beauftragen und die Qualitat der Ausfuihrung kontinuierlich zu tiberwachen. In Zweifelsfallen kann auch
ein neutraler Bausachverstandiger hinzugezogen werden.

Die Qualitat der Bauausfiuihrung kann mit einem Luftdichtheitstest (,Blower-Door-Test") Uberprift wer-
den, bei dem Luftundichtigkeiten und damit Mangel bei der Bauausfuhrung ermittelt werden (Abb. 16).
Das Verfahren ist auch geeignet, Leckagen zu orten, die dann noch beseitigt werden kénnen. Luft-
dichtheitsmessungen haben sich im Neubaubereich als Mittel der Qualitatssicherung bereits etabliert.
Warmebriucken oder Luftundichtigkeiten in der Geb&audehdille lassen sich auch mit Thermografieauf-
nahmen oder an kleineren Stellen mit Infrarotthermometern (Messung der Oberflachentemperatur, vgl.
Abb. 3) identifizieren.

Abb. 16:
Luftdichtheitstest

zur Qualitatskontrolle
in einem Wohnhaus.
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3 Geb&udeneubau

Im Neubaubereich gilt bei Wohngebauden heute der Passivhausstandard als Stand der Technik. Dies
bedeutet, dass die hierfur notwendigen Techniken ausgereift und wirtschaftlich zur Verfligung stehen.
Die Mehrkosten fir den Passivhausstandard im Neubau liegen im Durchschnitt bei etwa 5-10 %, hén-
gen aber stark von der Fachkunde des Planers bzw. der ausfilhrenden Handwerker ab. Der Passiv-
hausstandard bedeutet nicht, dass Geb&aude grundsétzlich anders zu planen und zu bauen sind. Im
Wesentlichen ist hierfur erforderlich, die ohnehin nach der EnEV vorgegebenen Anforderungen noch
konsequenter anzuwenden (z. B. bessere DAmmung, bessere Fenster, bessere Verarbeitungsqualitét,
Warmertckgewinnung bei der Luftung, optimale Ausrichtung und Form des Geb&audes).

Der Passivhausstandard ist im Wesentlichen wie folgt definiert:
Heizwarmebedarf: maximal 15 kWh/m?2a (ca. 1,5 Liter Heiz6l /m2a)
Maximale Heizlast: 10 W/m?2a
Warmedurchgang durch nicht transparente Hullflachen: U-Wert max. 0,15 W/m2K

Warmedurchgang durch Fenster und Tiren: U-Wert max. 0,80 W/m2K

Die wesentlichen Bestandteile sind:
Hochwertige und warmebriickenfreie Dammung der kompletten AuBenhtille inklusive Fenster
Mdglichst fugendichte Ausfiihrung und kontrollierte Luftung mit Warmerickgewinnung

Nutzung innerer Abwarme sowie solarer Warmegewinne durch relativ grol3e Sudfenster

Der Passivhausstandard ist auch Grundlage weiterfiihrender Energiestandards wie Nullenergiehaus
oder Plusenergiehaus. Diese Gebaudekonzepte verflugen in der Regel zusatzlich Gber grof3e Photo-
voltaikanlagen, Uber die sie rechnerisch im Jahr den Restheizwarmebedarf kompensieren kénnen. Die
Mehrkosten fur Null- und Plusenergiehduser liegen derzeit in der Regel noch héher — zum Teil auch
deutlich hoher — als ihre zuséatzliche Energiekosteneinsparung.

Auf dem Markt sind auch andere Konzepte wie Solarhaus oder Sonnenhaus verfiigbar. Im Vergleich
zum Passivhaus haben diese in der Regel eine schwachere Dammung und teilweise keine Luftungs-
anlage, dafur nutzen sie die Solarwarme aber starker. Hierfiir sind meist hohe Investitionen fur War-
mespeicher und grol3e Solaranlagen oder Glasflachen erforderlich. Zu bedenken ist auch, dass in den
Flachlandregionen Mitteleuropas die Sonne im Hochwinter durchschnittlich nur ein bis zwei Stunden
taglich scheint und dabei kaum Warme bringt. Verbreitet sind bei uns im Winter auch mehrwochige
Phasen ohne Sonnenschein.

Zur Planung von Gebauden mit sehr niedrigem Energieverbrauch hat sich der Einsatz des sogenannten
Passivhaus-Projektierungspaketes (PHPP) sehr gut bewéahrt. Gerade bei sehr sparsamen Gebauden
liefert es zuverlassige Energiekennwerte und ermdglicht es, das Gebaude schrittweise zu optimieren.
Es basiert auf einem Excel-gestitzten Kalkulationsprogramms fur Gebaudeplanung.

Weiterfuhrende Informationen zum Passivhaus:

PAssivHAUS INSTITUT: Passivhaus Wissensdatenbank. » www.passipedia.de

PAssivHAUS DIENSTLEISTUNG GMBH: Datenbank fur Passivhaus Projekte. » www.passivhausprojekte.de
INFORMATIONS-GEMEINSCHAFT Passivhaus DEUTSCHLAND (2010): » Aktiv fur mehr Behaglichkeit: Das Passivhaus

Eine Information fur Bauherren und alle Interessierte. 6. Aufl., Darmstadt
PAssivHAUS INSTITUT DARMSTADT: Passivhausplaner. Datenbank. » www.passivhausplaner.eu
Passivhaus Kompendium. Jahresmagazin fur energieeffizientes Bauen » www.phk-verlag.de
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Exkurs: Massiv- oder Leichtbau?

Jedem Bauherrn stellt sich zu Beginn der Neubauplanung die Frage nach der Konstruktionsweise des
Gebaudes, insbesondere ob das Gebaude in Massiv- oder Leichtbauweise gebaut werden soll. Die
Entscheidung fallt dabei oft aus dem Bauch heraus ohne ausreichende Abwagung der Vor- und Nach-
teile. Energieeffiziente Gebaude lassen sich sowohl in Holz- bzw. Leichtbauweise als auch in Massiv-
bauweise erstellen. Bei neu gebauten Passivhausern ist das anteilige Verhaltnis heute etwa eins zu
eins. Die Entscheidung sollte in jedem Fall in einem schlissigen Gesamtkonzept zusammen mit dem
geplanten Heizsystem fallen. Eindeutige wirtschaftliche Vorteile gegenuber dem jeweils anderen Kon-
zept hat keine der beiden Varianten.

Im Folgenden sind die Vor- und Nachteile der Konzepte gegenlibergestellt. Wegen der bauphysikali-
schen Ahnlichkeit sind hier Holz- und Leichtbau (z. B. mit Gasbeton- oder Gipskartonwanden) zu-
sammengefasst. Gebaude mit Massivholzwanden und auRenliegender Dammschicht liegen mit ihren
Eigenschaften zwischen den beschriebenen Varianten.

Vorteile Massivbauweise:

e Hohe Temperaturpufferung (Warme-/Kéltespeicherung) mit nur geringer Gefahr von
Uberhitzung bei Sonneneinstrahlung oder Betrieb von Einzelrauméfen; dadurch ist eine
bessere Nutzung der Sonnenwarme und ein ca. 10-15 % geringerer Heizwarmebedarf
bei gleicher Dammung maoglich.

e Lange Warmespeicherung und Schutz vor Auskihlung in Kélteperioden
e Besserer Schallschutz innerhalb des Hauses

e Hohere Speicherfahigkeit fir Feuchtigkeit in den Baumaterialien, dadurch weniger Gefahr
von trockener Luft im Winter

e Abdichtung der Geb&udehille ist einfacher als beim Holzbau

Nachteile Massivbau:

e Nach ungewolltem Aufheizen im Sommer oder Auskihlen im Winter langere Aufheiz- oder
Kihldauer notwenig

e Eingeschrankte Gestaltungsfreiheit durch statische Anforderungen
e Langere Bau- und Austrocknungszeiten

e Hoherer Aufwand von ,Grauer Energie” fur die Wand- und Konstruktionsbaustoffe

Vorteile Holz- und Leichtbau:
e Kirzere Bauzeiten
e Weniger Wassereintrag in der Bauphase

e Flexiblere Raumgestaltung beim Holzbau, da Wé&nde nicht genau untereinander gesetzt
werden mussen

e geringerer Aufwand von ,Grauer Energie” fur die Wand- und Konstruktionsbaustoffe

e nach Auskihlung schnell wieder aufheizbar, im Sommer nach Hitze rasch wieder abkihlbar

Bayerisches Landesamt fir Umwelt 2012 21



Bauen und sanieren fur die Zukunft

Nachteile Holz- und Leichtbau:

Wenig Speicherfahigkeit fur Warme und ,Kalte*

Dadurch starke Temperaturschwankungen insbesondere im Friihjahr und Herbst, wenn die
flache Sonne tendenziell senkrecht durch die Fenster in das Gebaude scheint (ca. 4—6 Grad
hoéhere Schwankung als bei Massivbau)

Hellhorigkeit der Gebaude
Gefahr starker Austrocknung und niedriger Luftfeuchte im Winter

Aufwandiges Abkleben von Fugen und StéRen notwendig

Mdglich ist auch eine Mischbauweise, bei der die Auenwand z. B. aus einer Stegtréagerkonstruktion
besteht, die eine kostenglinstige Ausfiihrung mit hoher Warmeschutzwirkung ermdoglicht, und der Kern
des Gebaudes fur guten Hitze- und Schallschutz massiv gebaut ist.

Abb. 17: Passivhauser sind rein auf3erlich von herkdmmlichen Hausern nicht zu unterscheiden.
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Exkurs: welches Heizsystem im Neubau?

Werden 90 % des Warmebedarfs eines herkdmmlichen Geb&audes durch Effizienz ersetzt, tritt die Art
des Heizsystems in den Hintergrund. Allerdings kann sich ein herkémmliches Heizsystem in einem
Niedrigstenergiehaus aufgrund minimaler Auslastung und hoher Investitionskosten als unwirtschaftlich
erweisen. Das Heizsystem sollte grundsétzlich an die Bauweise des Gebaudes angepasst sein.
Beispielsweise kann es sinnvoll sein, das Geb&aude beim Einsatz einer Luftwarmepumpe massiv zu
bauen, damit man kalte Phasen mit schlechtem Wirkungsgrad des Gerates mit der zuvor gespeicher-
ten Warme besser tberbriicken kann. Dies gilt auch beim Einsatz eines Holzofens mit kurzfristig hoher
Warmeabgabe. Bei einem gleichmaRigen Heizsystem wie einer Grundwasserwarmepumpe oder einer
Gastherme ist auch die Kombination mit einem Holzbau geeignet.

Folgende Heizsysteme haben sich fir Niedrigstenergiegebaude bewahrt:

o Kompaktheizgeréate (Luftwdrmepumpe und Luftung kombiniert): Die Wéarme wird dabei meist
Uber die Zuluft in die RAume transportiert. Vorteilhaft sind die niedrigen Investitionskosten
(kein eigenes Verteilnetz notwendig), nachteilig ist die zwangslaufige Kopplung von Liftung
und Heizung. Gerade in Kélteperioden und in der Nacht haben Luftwarmepumpen einen sehr
schlechten Wirkungsgrad. Systeme mit Luftwarmepumpe sind nur bei Geb&auden vertretbar,
die mindestens dem Passivhausstandard gentigen und auch in Kélteperioden nur geringe Heiz-
leistung erfordern (also praktisch nie im Sanierungsfall). Vorteilhaft sind Geréate, bei denen man
nicht nur auf die AuRenluft angewiesen ist, sondern bei denen eine Vorwarmung der Frischluft
z. B. Uber Soleleitungen mdoglich ist.

e Grundwasser- oder Erdreichwarmepumpe: Deutlich héheren Investitionskosten stehen —
bei guter Planung und Ausfiihrung — sehr niedrige Betriebskosten gegenuber.

e Pelletheizungen oder -6fen, ggf. auch Stiickholzéfen: Einzeltfen sind recht kostengtinstig
in der Anschaffung; die Betriebskosten sind niedrig; die Warme kann tUber die Luft oder ein
Leitungssystem (Fu3bodenheizung in einzelnen Raumen) verteilt werden.

e Kleine Gasheizungen sind besonders fiir gréRere Objekte und fiir Mehrfamilienhauser
wegen der niedrigen Investitionskosten und der einfachen Technik attraktiv. Nachteilig sind
die oft hohen Anschlusskosten und Grundgebuhren.

e Manche Passivhauser werden auch direkt mit Strom beheizt. Betriebswirtschaftlich ist das gut
nachvollziehbar, weil praktisch keine Investitionskosten erforderlich sind (Elektroradiator, Heiz-
stab, Licht anlassen) und die Stromkosten (ca. 3 €/m2a) sich in Grenzen halten. Okologisch ge-
sehen ist es auch bei so geringen Mengen zumindest fragwirdig, direkt mit Strom zu heizen,
obwohl der Verbrauch 10- bis 20-mal geringer ist als bei friheren Hausern mit Nachtspeicher-
ofen. Sollte es in Zukunft gelingen, mit Hilfe intelligenter Stromnetze immer dann zu heizen,
wenn Strom von Windkraftanlagen gerade in gro3en Mengen verflgbar ist, oder Schwach-
lastzeiten zu nutzen, wird auch die Beheizung von Passivhausern mit Strom 6kologisch ver-
tretbar sein.

e Bei Mehrfamilienhausern ist auch der Einsatz herkémmlicher Olheizungen méglich. Zur guten
Teillastanpassung sollte unbedingt ein Brennwertgerat eingesetzt werden. Zu bedenken ist,
dass die Heizperiode in Passivhausern im Wesentlichen nur noch drei bis vier Monate betragt.
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4 Gebaudesanierung

Der weitaus groR3te Teil der Heizenergie wird von alten und energetisch schlechten Gebauden ver-
braucht. Der energetischen Gebaudesanierung kommt daher eine Schliusselfunktion bei der Senkung
des Energieverbrauchs zu. Nach dem Energiekonzept der Bundesregierung sollen Altbauten bis zum
Jahr 2050 annahernd klimaneutral sein. Praktisch heil3t das, dass eine Reduzierung auf einen jahrli-
chen Restwarmebedarf von ca. 30 kWh/m2a, entsprechend etwa drei Liter Heiz6l pro Quadratmeter
beheizter Flache (3-Liter-Haus), erforderlich ist. Dies steigert gleichzeitig den Nutzerkomfort deutlich.

Da die Sanierung des Gebaudebestandes mit enormen Kosten verbunden ist, ist eine wirtschaftlich
optimierte Vorgehensweise unumgénglich. In der Vergangenheit verstand man darunter oft, die Kosten
einer MaRnahme mit ihrer jeweiligen Energieeinsparung ins Verhaltnis zu setzen. Typischerweise wird
dann oft nur die Heizung ausgetauscht, das Gebaude aber nicht saniert. Wurde dann spater saniert,
war die Heizung viel zu grol3 dimensioniert. Diese kurzfristige Denkweise kann langfristig hohe Kosten
verursachen. Auch eine schlechte Ddmmung, die spater nachgebessert werden muss, ist viel teurer
als eine gut geplante hochwertige Dammung.

Wirtschaftlich planen kann man nur, wenn man das Ziel kennt und seine MaRnahmen darauf abstellen
kann. In der Praxis heil3t das, entweder eine Komplettsanierung in einem Zug durchzufiihren, oder die
Reihenfolge der MaRnahmen so festzulegen, dass Synergien genutzt werden (z. B. Gerust fur
Dachsanierung und Fassadenarbeiten) oder dass Malinahmen sinnvoll kombiniert werden (Fenster-
tausch und Fassadendammung).

Wirtschaftlich sinnvoll ist es auch, MaRnahmen dann durchzufiihren, wenn Sie im Rahmen des Sanie-
rungszyklus sowieso anfallen. Dies kann im Einzelfall aber auch bedeuten, bestimmte Mal3nahmen
auf spater zu verschieben und andere wiederum zeitlich vorzuziehen. Der Einbau einer Liftungsanlage
l&sst sich gut mit Umbauarbeiten im Haus verbinden und kann auch einige Jahre vor oder nach der
Fassadenddmmung durchgefihrt werden. Hat der Bauherr noch Zweifel, ob er ein Gebaude wirklich
hochwertig dammen will oder ob er Fenster mit drei Scheiben wirklich haben will, ist es oft besser, noch
ein paar Jahre zu warten, statt Uberstirzt kostspielige Fehlentscheidungen zu treffen.

Abb. 18:

Vergeblicher Versuch eines Wohnungsbesitzers,
die feuchte und schimmelige AuRenecke mit einem
Entfeuchtungsgranulat (z. B. CaCly) zu trocknen.
AulRenecken sind bei alten und ungeddmmten
Gebauden geometrische Warmebriicken, die nach
aulRen viel mehr Warme abgeben, als sie innen
aufnehmen kdnnen. Sie kiuihlen dadurch stark aus
und nehmen Kondenswasser aus der Luft auf.
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Folgende Vorgehensweise bei der Planung einer energetischen Sanierung hat sich bewahrt:

Abschatzung, wie das Gebaude bis zum Ende des typischen Sanierungszyklus von 40 Jahren
voraussichtlich genutzt werden wird

Bewertung der Gebaudesubstanz (Stabilitat, Nutzbarkeit, Feuchtigkeit)
Ermittlung der Sanierungseinschréankungen (z. B. Denkmalschutz)

Ist die Art der Nutzung nicht absehbar oder ist nicht sicher, ob das Geb&ude in wenigen
Jahrzehnten tGiberhaupt noch steht, kann es besser sein, die Sanierung zurtickzustellen oder
auf ein Mimimalmalf3 zu begrenzen.

Prufung, ob es langfristig besser ist, das Gebaude zu sanieren oder es abzubrechen und
neu zu bauen (Lebenszyklusanalyse: Abwégung besserer Nutzwert und niedrigerer Energie-
verbrauch einerseits gegen niedrigeren Aufwand fir ,,Graue Energie* und Ressourcen fur
Umbau)

Festlegung des Standards, den das Geb&aude im Jahr 2050 haben soll (vgl. Kapitel 1.5)

Festlegung eines Sanierungsplans (sofortige Komplettsanierung oder schrittweise Sanierung)
unter Festlegung der Reihenfolge

Einholung von Angeboten fiir die Gewerke, Priifung von Alternativen (Dammsysteme,
Fenster, Dachdammung)

Beauftragung von Firmen mit einschlagiger theoretischer und praktischer Erfahrung und
Abstimmung der Gewerke untereinander

Uberwachung der Bauausfilhrung durch einen kompetenten Bauleiter oder gegebenenfalls
mit Hilfe eines Bausachverstandigen

Abb. 19:
Durchgehende Balkone
aus Beton sind gerade
nach einer Fassaden-
dammung gefahrliche
Warmebriicken. Sie
sollten nach Méglich-
keit abgeschnitten und
gegebenenfalls durch
eine frei stehende
Konstruktion ersetzt
werden. Ist dies nicht
maoglich, sollte der
Beton zumindest mit
Dammstoff eingepackt
werden.
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Abb. 20: Die beste Lésung ist es oft, alte Rollokéasten Abb. 21: Besonders wichtig ist gerade im Sanierungs-
stillzulegen und an die neuen Fenster fall das warmebrickenfreie Ausschaumen der
aulRenliegende Rollokasten anzubringen. Hohlraume zwischen Fensterblech und

Mauerwerk (hier unvollstandig ausgefiihrt).

Das Erreichen des Passivhausstandards ist zwar im Einzelfall durch Sanierung maglich, praktisch aber
sehr aufwéndig, weil z. B. Kellergeschosse nachtréglich nur sehr schwer hochwertig zu démmen sind.
Bei energetischen Sanierungen hat sich aber die Verwendung von Passivhauskomponenten bewéhrt

(z. B. Fenster, Luftungsanlagen).

Die Qualitat der Bauausfiihrung kann wie im Neubau mit einem Luftdichtheitstest (,Blower-Door-Test")
Uberpruft werden, bei dem Luftundichtigkeiten und damit M&ngel bei der Bauausfiihrung ermittelt wer-
den (s. 0.). Dichtigkeitswerte wie im Neubau sind hier aber in der Regel nicht zu erreichen.

Besondere Anforderungen gelten bei der Sanierung denkmalgeschutzter Objekte.

Weitere Informationen:

DEuUTSCHE ENERGIE-AGENTUR GMBH (2010): » Energieeinsparung und Denkmalschutz. Prifung von Ausnahmen
bei Férderung im KfW-Programm ,Energieeffizient Sanieren“. dena-Leitfaden. Berlin

ScHuLze DARUP, B. (Hrsg., 2010 ): » Energetische Gebdudesanierung mit Faktor 10. Deutsche Bundesstiftung
Umwelt.

BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR UMWELT UND GESUNDHEIT: Sanierungsbeispiele. » www.stmug.bayern.de/
umwelt/klimaschutz/sparen/check

PASSIVHAUS INSTITUT & HESSISCHES MINISTERIUM FUR UMWELT, ENERGIE, LANDWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ
(2009): » Altbaumodernisierung mit Passivhaus-Komponenten. Darmstadt & Wiesbaden

5 Energieausweis

Energieausweise sind verpflichtend einem potenziellen Kéaufer oder Mieter eines Gebaudes vorzu-
legen. Im deutschen Energieausweis fur Gebaude ist der Bedarf (Bedarfsausweis) oder Verbrauch
(Verbrauchsausweis) von Heizenergie und Primarenergie ausgewiesen. Die Farbskala des Energie-
ausweises ist kein ausreichender Hinweis auf die zuklinftigen Gebaudeanforderungen.

In Osterreich enthalt der Energieausweis Energieeffizienzklassen abhangig vom spezifischen Heiz-
warmebedarf des Gebaudes. Ein Passivhaus hat dort die Effizienzklasse A+, ein 3-Liter-Haus die
Klasse B, ein Gebaude nach dem gesetzlichen Mindeststandard die Klasse C.

> http://de.wikipedia.org/wiki/Energiestandard#.C3.96sterreich

Energieausweise werden mit steigenden Energiepreisen immer wichtiger, damit Mieter und Kéufer
eines Gebaudes die zu erwartenden Nebenkosten und den Nutzerkomfort besser abschatzen kénnen.
Fur Vermieter lohnt es sich dadurch mehr, in die Qualitat des Gebaudes zu investieren.
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Weitere Informationen:

OBERSTE BAUBEHORDE IM BAYERISCHEN STAATSMINISTERIUM DES INNERN & BAY. STAATSMINISTERIUM FUR WIRTSCHAFT,
INFRASTRUKTUR, VERKEHR UND TECHNOLOGIE (2009): » Der Energieausweis fir den Gebdudebestand. Miinchen
DEUTSCHE ENERGIEAGENTUR: Informationen rund um den Energieausweis. » www.zukunft-haus.info/de/verbraucher
[energieausweis/rund-um-den-energieausweis.html. Berlin

6 Forderung energiesparenden Bauens

Abgesehen von einzelnen regionalen Férderprogrammen fiir Energieeffizienz am Bau stellen die
Programme der Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) die wichtigste Quelle fiir Férdergelder dar.

Weitere Informationen:

KREDITANSTALT FUR WIEDERAUFBAU: » www.kfw.de. Frankfurt

OBERSTE BAUBEHORDE IM BAYERISCHEN STAATSMINISTERIUM DES INNERN: FOrderprogramme.
www.stmi.bayern.de/bauen/themen/gebaeude-energie/16546/

7 Energieeffiziente Gebdude und weitere Umweltaspekte

Gebaude kdénnen gerade vom Landesamt fir Umwelt nicht nur unter dem Aspekt Energie betrachtet
werden. Selbstverstandlich sind bei der Planung von Bauprojekten auch Aspekte wie Flachenver-
siegelung, Verkehrsinfrastruktur und Vermeidung schadstoffhaltiger Baumaterialien wichtige Themen.
Hier bestehen aber grundsétzlich keine Zielkonflikte zum Thema Energieeinsparung.

Gerade unter dem Aspekt Naturschutz sei an dieser Stelle auf zwei Punkte hingewiesen: Friiher
wurde oft Geb&udebegriinung zum Zweck des Warmeschutzes empfohlen. Dieser Warmeschutz ist
fur kiinftige Anforderungen nicht mehr ausreichend. Gebaude- und Fassadenbegriinung sind aber als
sommerlicher Hitzeschutz zur Verschattung von Glasflachen empfehlenswert und tragen zu einem
angenehmen Wohnumfeld und gutem Stadtklima bei.

Die vollstandige Abdichtung von Gebauden kann grundsatzlich auch dazu fuhren, dass Quartiere z. B.
von Fledermausen oder Vogeln verloren gehen. Es sollte daher Méglichkeiten genutzt werden, Fugen,
die keinen Einfluss auf die Gebaudequalitat haben, zu erhalten, Ersatzquartiere zu schaffen und vor-
handene Tiere bei BaumaRnahmen maoglichst wenig zu storen.

Weitere Informationen:

BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT (2010): » Flederméuse und ihre Quartiere schitzen. Umwelt-Wissen. 12. S.
BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT (2008): > Fledermausquartiere an Gebduden. Erkennen, erhalten, gestalten.
Broschire, 37 S.

8 Weitere Informationen und Literatur

THOMAS KONIGSTEIN (2011): » Ratgeber energiesparendes Bauen. 5. Aufl. Eberhard-Blottner-Verlag,
Taunusstein.

BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT (2008): b Effiziente Energienutzung in Burogebauden.
Planungsleitfaden. Augsburg

BAYERISCHES LANDESAMT FUR UMWELT: Energie-Atlas Bayern. » www.energieatlas.bayern.de
Informationen zu allen Energiethemen in Bayern

OBERSTE BAUBEHORDE IM BAYERISCHEN STAATSMINISTERIUM DES INNERN: Verd6ffentlichungen zu
energiesparendem Bauen. » www.stmi.bayern.de/bauen/themen/gebaeude-energie/16550/
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9 Ansprechpartner

Private Anfragen an das Bayerische Landesamt fir Umwelt richten Sie bitte an unser Birgerbdro:

E-Mail: oeffentlichkeitsarbeit@Ifu.bayern.de

Fragen und Anregungen zu Inhalten, Redaktion und Themenwahl der Publikationen von Umwelt-
Wissen sowie Anfragen beziiglich Recherche und Erstellung von Materialien fir die Umweltbildung
und Umweltberatung richten Sie bitte an:

Bayerisches Landesamt fur Umwelt, UmweltWissen
Telefon: 0821 9071-5671

E-Mail: umweltwissen@Ifu.bayern.de

Internet: www.lfu.bayern.de/umweltwissen

Diese Veroffentlichung wurde mit grof3er Sorgfalt zusammengestellt. Eine Gewahr fir die Richtigkeit
und Vollstéandigkeit kann dennoch nicht ibernommen werden. Sofern auf Internetangebote Dritter hin-
gewiesen wird, sind wir fur deren Inhalte nicht verantwortlich.

Die aktuelle Ausgabe finden Sie im Internet unter:
www.lfu.bayern.de/umweltwissen/doc/uw 111 energieeffizient bauen sanieren zukunft.pdf oder
www.bestellen.bayern.de/shoplink/Ifu_klima 00071.htm (hier auch gedruckte Version bestellbar).
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