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Energieeffiziente
Modernisierung
und Hightech:

Vorwort

w

Bei der energetischen Sanierung bietet sich heute ein Markt der Moglich-
keiten. Wer sein Gebaude auf Vordermann bringen lasst, spart Energie,
schont den Geldbeutel und erhoht den Wohnkomfort. Und leistet auch

noch einen Beitrag zum Klimaschutz.

ie Klimaschutzagentur Weserbergland ermuntert zur energetischen

Sanierung. Die Kampagne ,Mach Dein Haus fit!" auft bereits seit 2011
erfolgreich in verschiedensten Stadten und Gemeinden. Stetig steigende
Energiekosten, Energiefresser, die auch den Wohnkomfort schmalern,
Klimawandel als Thema der Zeit — die Griinde fir eine energetische Sanie-
rung sind stichhaltig und lberzeugend. Im Rahmen unserer kostenlosen
und neutralen Beratungsoffensive informieren wir Sie direkt vor Ort tiber
die sinnvollen Méglichkeiten energetischer Sanierung und passender

Forderprogramme. Geschaftsfiihrer der
Klimaschutzagentur
Weserbergland

Tobias Timm

Wir sind Ihr Ansprechpartner bei der energetischen Gebaudesanierung,
nennen lhnen die richtige Wahl und Reihenfolge der MaBnahmen, sind
stets auf dem aktuellen Wissensstand auch bei den gesetzlichen Anforde-
rungen. Risten Sie Ihr Gebaude energetisch fiir die Zukunft. Wir sind

an lhrer Seite!

Ihr Tobias Timm
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Teure
Energie

Energiepreise im Riickblick

Die Energiepreise hangen vom globalen Marktgeschehen, politischen Verhaltnissen sowie den

verfligbaren Quellen ab. Der Rickblick auf die Energiepreise aus dem Jahr 2002 verdeutlicht die
hohen Preissteigerungen fir alle Energietrager. Auf den folgenden Seiten erfahren Sie, wie sich
durch Investitionen langfristig teure Energie einsparen lasst.

Entwicklung der Energiepreise der vergangenen Jahre (2002 bis Mai 2014)

Strom 16 >> 29 ct/kWh +83%

Gas 5 >> 8ct/kWh +63%

Heizol 3 >> 8ct/kWh +149%

Holzpellets 4 >> 6 ct/kWh +45%

| I

0 50 % 100 % 150 % 200 %

Quelle: BMWi; Tecson-Digital GmbH; Brennstoffspiegel und Mineraldlrundschau Ceto-Verlag GmbH; C.A.R.M.E.N. e.V.

Dargestellt sind Energie-Verbraucherpreise fiir private Haushalte (einschl. MwSt.) in ct/kWh als Monatsmittelwert
von Januar 2002 bis Mai 2014 fiir die Energietrager Strom, Heizol, Erdgas sowie Holzpellets. Der Holzpelletpreis basiert
auf einer Mindestliefermenge von fiinf Tonnen im Umkreis von fiinfzig Kilometern. Der Gaspreis gilt bei Lieferung von
33.540 kWh/a inkl. Grundpreis, der Olpreis analog bei Abnahme von 3.000 Litern Heiz6l pro Jahr. Der Strompreis ist fir
eine Abnahmemenge von 3.900 kWh/a berechnet.

Heizkostenvergleich

Wie hoch die Kosten fiir Heizung und Warmwasser eines Haushalts sind, hangt insbesondere
von der Energieeffizienz des Gebaudes und der eingebauten Anlagentechnik ab. Je nach Baualter
eines Gebaudes sind in unmodernisiertem Zustand unterschiedliche Bauweisen und warme-
technische Standards anzutreffen.

Ab 1978 verringerten sich schrittweise die durchschnittlichen Heizenergieverbrauche unter dem
Einfluss von Warmeschutzverordnungen und Vorschriften fiir Heizungsanlagen.

Grundlagen
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Kostenreduzierung

Wahrend die Bewohner einer 150 Quadratmeter groRBen Altbauwohnung aktuell mit monatlich
ca. 250 Euro Kosten flr Heizung und Warmwasserbereitung rechnen miissen, kommt die Familie
im gleich groBen Passivhaus mit rund 40 Euro aus, also um den Faktor 6 geringeren Kosten. Da-
bei sind die Stromkosten fiir den Betrieb der Komfortliftungsanlage mit Warmertickgewinnung
berticksichtigt.

So unterschiedlich konnen Heizkosten sein!
Durchschnittliche monatliche Kosten fiir Heizung, Warmwasser und Liifterstrom in einer
150-Quadratmeter-Wohnung.

300
B Strombedarf Liftungsanlage kWh/(m?a)

B Mittelwert Trinkwarmwasserbedarf kWh/(m?a)

250 M Mittelwert Heizwarmebedarf kWh/(m?a)

250 EUR
mtl.

200

150

100

50

Endenergiekennwert in kWh/(m?a)

>> typischer >> Warmeschutz- >> Warmeschutz- >> Energieeinspar- >> Passiv-
Altbau verordnung verordnung verordnung haus
1984 1995 2014%

Bezugsflache ist einheitlich die Wohnfldche mit 150 Quadratmetern. Grundlage des dargestellten Energieverbrauchs
sind die Messwerte, nicht Rechenwerte. Gas- und Strompreise siehe Seite 5.

*Mit verscharftem Energiestandard ab 2016



Rechnet sich das?

Der Gebaudebestand in Deutschland ist nahezu vollstandig in Zeiten gebaut worden, in denen
Heizenergie um ein Vielfaches billiger war als heute. Andererseits nutzen sich Gebdudeteile

ab und mussen von Zeit zu Zeit erneuert werden. Oder die Ausstattung eines Gebaudes ent-
spricht nicht mehr den heutigen Erfordernissen. Das sind die glinstigen Gelegenheiten, gleich
etwas fur die Verbesserung des Energiestandards zu tun.

Wenn ein Bauteil nicht bereits gedammt ist, amortisieren sich die Kosten fir die nachtragliche
Dammung durch Energieeinsparungen in der Nutzungsphase vollstandig. Die Kosten der Mal3-
nahme — umgelegt auf die dadurch eingesparte Energie in Kilowattstunden - zeigen, dass es
gunstiger ist, in DAmmung zu investieren, als die sonst zum Heizen erforderliche Energie teuer
einzukaufen.

Aus Sicht des selbstnutzenden Hausbesitzers

Beispiel Dammung der Aussenwand

- 18 cm Warmedamm-\Verbundsystem
nvestitionskosten WLS 035,200 m?135 EUR/m? inkl. Mwst, 27.000~ELR
L ) Gerust, Putzausbesserung, neuer
abzuglich Ohnehin-Kosten Anstrich. 25 EUR/m? inkl. MwSt. -5.000~ EUR
abzlglich Forderzuschuss KfW-Bank* —-2.700~ EUR
Kosten der DimmmaRnahme 19.300- EUR

N

entsprechend Kapitalkosten pro Jahr 25 Jahre Nutzungsdauer, 4% Zins .235-EUR/Jahr

eingesparte Energie pro Jahr gegenlber ungedammter Aul3enwand 20.000 kWh/Jahr
Kosten der eingesparten kWh 0,06 EUR/kWh
zum Vergleich Heizolpreis siehe Seite 5 0,08 EUR/kWh

* Energieeffizient Sanieren 430. 10% der férderfahigen Kosten (Stand: August 2015)

Eine Energiesparmalnahme lohnt sich, wenn die Kosten der eingesparten kWh geringer sind als der Brennstoffpreis.

Die direkten Vorteile der Optimierung haben zunachst lhre Mieter.
Durch die Reduzierung des Energiebedarfs und die Verbesserung des Wohnkomforts steigen
jedoch die Mieterbindung und der Marktwert des Gebdudes. Als Vermieter kdnnen
Sie nach der Durchflihrung der BaumaBnahme die jahrliche Miete um bis zu 11 Prozent des
Modernisierungsaufwandes erhohen (§ 559 BGB). Ohnehin erforderliche Instandsetzungsmal3-
nahmen diirfen allerdings nicht berlicksichtigt werden, Férdermittel sind gutzuschreiben.

Durch die Modernisierungsumlage erhoht sich die Kaltmiete. Anderer-
seits sinken die Heizkosten, und der Wohnkomfort steigt. In Zeiten stark steigender Energiepreise
sind energieeffiziente Modernisierungen eine wichtige Voraussetzung, um die Heizkosten kalku-
lierbar zu halten.

Grundlagen
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Gelegenheiten nutzen -
ganzheitlich planen

m Gegensatz zum Neubau, bei dem Architekten und Planer versuchen, die verschiedenen Ge-

werke ,unter einen Hut zu bringen”, verlauft die Modernisierung oft nach dem Motto: ,Alles zu
seiner Zeit!". Erst werden die Fenster erneuert. 10 Jahre spater die Heizungsanlage, und irgend-
wann ist dann der Putz fallig. Eine zusammenhangende Planung der Malinahmen erfolgt selten,

ist aber unbedingt zu empfehlen.

Dach- Dach-
deckung ausbau

Innen- Aussen-

ausbau . wand
Schimmel-

problem

Heizkorper

Keller Heiz- Keller-
feucht kessel ausbau

Vorausschauende Planung hilft

>> die wirtschaftlichsten EnergiesparmalRnahmen herauszufinden

>> sinnvolle Kombinationen von EnergiesparmalRnahmen festzulegen

>> die richtige Modernisierungsreihenfolge zu bestimmen

>> ein Gebdudekonzept zu entwickeln, das langfristig niedrige
Energieverbrauche bei gleichzeitig behaglichen Wohnraumen bietet

Holen Sie vor Durchfiihrung von ModernisierungsmaBnahmen unbedingt unabhangigen Rat ein.
So erhalten Sie langfristig eine fehlerfreie Konstruktion und vermeiden Folgekosten. Im Rahmen
der ,Mach Dein Haus fit!"-Beratungsoffensive der Klimaschutzagentur Weserbergland hilft der
neutrale Energieberater, die wirklich sinnvollen ModernisierungsmalRnahmen zu analysieren.
AulRerdem gibt er Tipps zu Fordermoglichkeiten.



Gelegenheiten fiir EnergiesparmaRBnahmen

g bei

run
Nachtspeicherofen

Die Gelegenheiten
Fassadenrenovierung
Wohnungsrenovierung,
Heizkorpererneuerung
Neue Dacheindeckung
Dachgeschossausbau
Heizkesselerneuerung
Veraltete Einzelofen,
Astbestsal

(Anstrich, Putz)

. n Neue Balkone

Schimmelprobleme,

Mieterwechsel
Feuchteschaden

Die MaBnahmen

o
£
o
2
(e}
wn
Dammung AuBenwand
von auBen

Kerndammung von
2-schaligem Mauerwerk

Dammung AuBenwand
von innen

Dammung oberste
Geschossdecke

Dammung Kellerdecke
von unten

Dammung Kellerdecke/
Bodenplatte von oben

FenStererneuerung .nnn..u..
Einbau einer
Liftungsanlage

Effiziente Heizungs-
technik

Heizungsregelung

Strom sparende
Heizkreislaufpumpe

Dammung Heizungs-
und Warmwasserrohre
HVdraU|iSCher AbgleICh .......nn

Solarwarmeanlage
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Behaglichkeit
und Wohnkomfort

Behagliches Raumklima

Sie wollen sich in Ihren vier Wanden wohl fiihlen? Dazu muss die Wohnung behaglich warm
sein. Neben den personlichen Vorlieben spielen auch physikalische Aspekte eine grol3e

Rolle. Am behaglichsten fihlt man sich, wenn die Luft nicht zu warm ist, keine starken
Luftbewegungen stattfinden und die Warme hauptsachlich durch Strahlung zugefiihrt wird.

In dlteren Gebauden sind die AuRBenwande meist schlecht warmegedammt. Bei niedrigen Au-
Rentemperaturen sind die Innenflachen kalt (etwa 12 °C), die fehlende Strahlungswarme muss
durch eine hohere Raumlufttemperatur ausgeglichen werden. Das fiihrt zu einem gesteigerten
Energieverbrauch und, da starker geheizt wird, auch zu entsprechend grofRen Luftbewegungen
mit hoherer Staubbewegung. Demgegentuber liegt die Wandtemperatur bei gut gedammten
Gebauden wesentlich héher (>19 °C), die tatsdchliche Raumlufttemperatur kann abgesenkt
werden. Die Luftumwalzung verringert sich wesentlich. Neben einer erheblichen Reduzierung
des Energieverbrauchs wird die Wohnung deutlich behaglicher.




Ungedammter Altbau
AuBen: -5°C, innen: 20°C

Laibung: 11°C

Schimmelgefahr!

Grundlagen

Hinter Schrank: 5 °C
AuBenecke: 8,7 °C

Schimmelgefahr! —3 ]
' Schimmelgefahr! [ | A A T
11

Sockel: 10,1 °C ‘ .
Schimmelgefahr! gz 182

Altbau mit Passivhaus-Komponenten modernisiert
AuBen:-5°C, innen: 20°C

Laibung:

Hinter Schrank
16,5 °C
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Ausreichend trockene Raumluft kann nur g
iber regelmdRBige Fensterliiftung oder eine
Liftungsanlagen erzielt werden.

Die Wand atmet nicht

Viele Hausbesitzer haben Angst vor einer ,Uberddmmung” ihres Geb&udes. Sie vermuten, dass
durch die kiinstliche AuBenhaut feuchte Luft in den Raumen eingeschlossen wird — etwa wie bei
einer Thermoskanne. Die Wand kann dann nicht mehr atmen. Es wird angenommen, dass die
Feuchtigkeit im Raum durch die Wande nach auRRen dringen muss. Dies ist nicht der Fall! Beim
Abtransport der Feuchtigkeit aus einer Wohnung (pro Tag fallen etwa 10 Liter durch Atmung,
Kochen, Duschen, BlumengieRen etc. an) spielen die Wande so gut wie keine Rolle.

edammten Ziegelwand dringen nur etwa 2 Prozent der anfallenden Feuchtigkeit
nach auBen. Der Lowenanteil von 98 Prozent muss liber die Fenster oder
anlage abgeliiftet werden (Informationen zur Liftung finden Sie
n noch die Feuchtigkeit abfiihren.
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Energetische
Sanierung lohnt sich'!

Viele Immobilienbesitzer sind durch provokante Schlagzeilen in den
Medien verunsichert worden. ,Lohnt sich die energetische Sanie-

rung?”, fragen sie sich nach Lekture solcher unbestatigten Meldun-
gen wie ,Mit der Dammung kommt der Schimmel” oder ,Sanierung

rentiert sich nicht”.

Fir eine wirtschaftlich erfolgreiche Sanierung sind drei Punkte
entscheidend:

>> 1. die Sanierung planen, wenn ohnehin Instandhaltungs- oder
Reparaturarbeiten anstehen (Schlissel zur Wirtschaftlichkeit)

>> 2. einen qualifizierten, erfahrenen Fachmann fir Planung und
Umsetzung einbeziehen

>> 3. nicht nur die einfachsten und glinstigsten Varianten wahlen, Experten-
Recherche beauftragen, welche Sanierung sich langfristig lohnt

Interessierte finden in der Datenbank der Homepage der Klimaschutzagentur Weserbergland

(www.klimaschutzagentur.org) Energie-Profis und Profi-Handwerker. Diese Bezeichnungen
flhren qualifizierte, spezifische Unternehmen in der Region und markieren eine Marke der
Klimaschutzagentur. Diese verspricht hdchste Qualitat und genieBt bereits hohes Ansehen.

Grundlagen

-
ul



Grundlagen

Irrtum 1: energiesparende Sanierungen rechnen sich nicht

In manchen Schlagzeilen wird die Wirtschaftlichkeit energetischer Sanierungen in Frage ge-
stellt — meist an Hand von Ausnahme-Beispielen, bei denen eine schlechte Planung oder eine
mangelhafte Umsetzung den Energiesparerfolg verhindern. Die Praxis bestatigt in der Regel,
dass sich der Energieverbrauch alterer und unsanierter Wohngebaude durch gute Dammung,
neue Fenster und eine effiziente Heizungs- und Liftungstechnik um mehr als drei Viertel
senken ldsst. Das belegt eine Studie der Deutschen Energieagentur (dena), in deren Rahmen
Dutzende realer Sanierungsgebaude untersucht wurden.

Irrtum 2: Warmedammung fiihrt zu Schimmelbildung

Nicht mit der Dammung kommt der Schimmel — das Gegenteil ist der Fall. Schimmel entsteht,
wenn Wande an bestimmten Stellen besonders stark auskihlen. Dort schlagt sich die in der
Raumluft enthaltene Feuchtigkeit nieder - und schafft gute Bedingungen fiir Schimmel. Eine
fachmannisch ausgefiihrte Gebaudedammung, die das Auskiihlen der Wande verhindert, min-
dert daher die Gefahr der Schimmelbildung. Das Aachener Institut fir Bauschadensforschung
stellte beispielsweise fest, dass energieeffiziente Gebaude weniger zu Schimmel neigen als un-
sanierte. Tritt doch Schimmel auf, dann wegen mangelhafter Ausfiihrung der Bauarbeiten oder
weil die Bewohner zu wenig liften. Zudem sollten in Neubauten und energieeffizient sanierten
Hausern auch Liftungsanlagen eingebaut werden. Sie sorgen dafiir, dass verbrauchte Luft und
Feuchtigkeit nach drauRRen transportiert werden und frische Luft einstromt. Wer tiber eine so
genannte ,Warmerickgewinnung” verfigt, spart zudem Heizenergie. Eine groRe Bedeutung
hat die planungs- und baubegleitende Qualitatssicherung. Diese wird zudem von der KfW-
Bank mit einem Zuschuss gefordert, der nicht zurlickgezahlt werden muss. Details erlautert
das Team der Klimaschutzagentur Weserbergland.

Irrtum 3: die energetische Gebaudesanierung geht

zu Lasten einer guten Architektur

Die Verbindung von Energieeffizienz und individueller Architektur funktioniert. Fiir Baudenk-
maler oder schone alte Hauser gibt es spezielle Sanierungslosungen, die den architektonischen
Charakter erhalten. Hingegen stellt eine fachgerechte energetische Sanierung bei Millionen von
durchschnittlichen, modernisierungsbedirftigen Wohnhausern eine Chance dar, die Architektur
sogar zu verbessern. Viele Beispiele fiir behutsam sanierte Altbauten hat die dena im Internet
unter www.zukunft-haus.info/effizienzhaus dokumentiert. Die KfW bietet ein eigenes Forder-
programm fiir die Sanierung von Baudenkmalern an. Wer Unterstiitzung bei der Beantragung
von Fordergeldern sowie bei der Recherche nach kompetenten Fachplanern bendtigt, kann sich
an die Klimaschutzagentur Weserbergland wenden.



Irrtum 4: energetisch sanierte Hauser sind fiir Mieter kaum bezahlbar

Die energetische Sanierung von Mehrfamilienhausern macht sich auch fir Mieter bezahlt. Das

ist das Ergebnis einer Studie der dena. Demnach kann der Energiebedarf bei Gebauden, die oh-
nehin saniert werden missen, ohne Mehrbelastungen fiir Mieter um bis zu 75 Prozent gesenkt
werden. Durch die Umlage eines Teils der Sanierungskosten steigt zwar die Kaltmiete. Doch die
drastisch sinkenden Energiekosten gleichen dies aus.

Die Klimaschutzagentur Weserbergland berdt zu Moglichkeiten der
energetischen Sanierung. Bei Fragen und fiir Terminvereinbarungen
gibt's das Service-Telefon, das montags bis freitags von 10 bis 14 Uhr
besetzt ist (05151 / 957 88 77).

Grundlagen
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Dammstoffe
in grofSer Vielfalt

in ungedammter Altbau verliert ungefahr zwei Drittel seines Warmebedarfs Gber die

Geb&udehdille (Dach, Fenster, Wand, Boden). Das Anbringen von Ddmmmaterialien ist daher
der entscheidende Optimierungsfaktor, um den Energieverbrauch zu reduzieren. Eine Vielzahl
von Materialien steht flir DammmalRnahmen der einzelnen Bauteile zur Verfigung. Die rich-
tige Wahl hangt vor allem von der vorhandenen Konstruktion (Massivbau, Holzbau, einfaches
Mauerwerk, zweischalige Konstruktion), den Wiinschen des Bauherrn (z. B. Naturprodukte) und
gegebenenfalls von den Bauvorschriften (Brand- und Schallschutz) ab. Die Ddmmeigenschaft
des Materials driickt sich anhand der Warmeleitstufe (WLS) aus: Je kleiner der Wert, desto héher
ist der Dammeffekt.

Bilanz positiv

Natdrlich wird auch Energie zur Herstellung der Dammstoffe bendtigt. Die Gesamtbilanz ist
allerdings erfreulich positiv, denn bereits in wenigen Wochen bis zu maximal 2 Jahren Iasst sich
die aufgewendete Herstellungsenergie durch den hohen Dammeffekt und dementsprechende
Heizenergieeinsparung hereinholen.




Dammstoffe sind vielseitig einsetzbar

mstoff

Material

Calcium-Silikatplatte

Flachs-Dammplatte

Holzweichfaserplatte

Hanffaser

Kork (Platte, Granulat)

Mineralwolle
(Glas- und Steinwolle)

Polystyrol-Hart-
schaumplatte (EPS)

Polyurethan-Hart-
schaumplatte (PUR)

Vakuumdammung
(VIP)

Einsatzgebiet

Innendammung der AulRenwand

Schragdach, Decke

Einfillen in Hohlraume, Innendammung
der AulRenwand, Aufdachdammung

AuBenwand (Holzstander), vorgehangte
Fassade, Dach, Ful3boden, Decke

Einfillen in Hohlrdume,
Warmedamm-Verbundsystem

AuBenwand (innen und auBen), Flachdach, Schrag-
dach, FuBboden und Decke

Einflllen in Hohlraume,
Ausgleichsschuttung

AuBenwand (innen und auBen), erdberiihrte Wand,
Flachdach, Schragdach, Ful3boden und Decke

AuBenwand (innen und auf3en), erdberihrte Wand,
Flachdach, Schragdach, FulRboden und Decke

Schragdach, Decke

AuBenwand (innen und auf3en), erdberiihrte Bauteile
(Wand, Bodenplatte, Flachdach)

Warmebrickenminimierung, Wand,
FuBboden

tllen in Hohlraume, Geschossdecke

Warmeleit-
stufe (WLS)

060-070

037-050

040-070

045-055

032-040

022-030

035-040

040-055

008-020

040-045




Kosten
im Uberblick

c

a

3

b o Dammung oberste

5 Geschossdecke

20 inkl. eines begehbaren Belages
U= 015 W/(m?K)
ca. 50-90 EUR/m?
Dammflache

© Liiftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung
inkl. Kanalen
ca.10.000-14.000 EUR

i

o ‘!!_...-—"'f_ € Passivhaus-Fenster
Ue,. .= 0,80 W/(M?K)

ca. 400-600 EUR/m?
Fensterflache

e Dammung
AuBenwand von aulBen
inkl. Putz und Anstrich
Uyyang= 015 W/(m?K)

ca. 110-160 EUR/m?
Dammflache

e Dammung im
neuen FuBboden
Ug,gen = 0,50 W/(m’K)
inkl. Estrich/Trockenestrich
ca. 40-60 EUR/m?

Dammflache

Durchschnittliche Kosten fiir ein Einfamilienhaus mit 150 m* Wohnfldche, Bruttopreiseinkl. Montage, Stand: 08/2015



( Diammung Dach
inkl. neuer Eindeckung
U= 015 W/(m’K)
ca. 200-230 EUR/m*
Dammflache

o 5-m’-Solarwédrmeanlage
inkl. eines groReren
Speichers
ca. 5.000-6.000 EUR

@ Luftdichtheitstest
inkl. Leckagesuche
ca. 500 EUR

9 8-m’-Solarstromanlage
1 Kilowatt-Peak (kWp)

ca. 1.800-2.200 EUR/kWp
(netto)

@ Dammung der
Kellerdecke von unten
Uyeper= 0,30 W/(m?K)
ca. 30-60 EUR/m*
Dammflache

m Heizungsanlage
Pelletkessel
ca.15.000-20.000 EUR
Gas-Brennwertkessel
ca. 6.000-9.000 EUR
Luft-Warmepumpe
ca.12.000-15.000 EUR
Sole-Warmepumpe
ca. 20.000-25.000 EUR

Grundlagen
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Modernisierungs-
standards

Schrittweise oder komplett modernisieren?

Die ideale Vorgehensweise bei der Gebaudemodernisierung hangt vom Instandsetzungs- und
Erneuerungsbedarf und Ihren Wohnwiinschen ab. Haufig wurden Bauteile schon friher erneuert
und sind noch in gutem Zustand. In diesen Fallen bietet sich die Modernisierung einzelner Bau-
teile mit groReren Abnutzungen an. Ist das Gebaude insgesamt sanierungsbeddrftig oder sind
ohnehin grofRere Umbauten vorgesehen, empfiehlt sich eine Komplettmodernisierung.

Durchschnittliche Lebensdauer von Bauteilen

>> AuRenanstrich: 10-25 Jahre
>> Warmedamm-Verbundsystem: 25-45 Jahre
>> Flachdachabdichtung: 15-30 Jahre
>> Heizkessel: 15-30 Jahre
>> Ziegeleindeckung: 40-60 Jahre

Modernisierter Altbau: Mehrfamilienhduser, KfW-Effizienzhaus 70




Anderung von Einzelbauteilen

Bei der Modernisierung von AuBenbauteilen gelten Mindeststandards fiir den Warmeschutz,
wenn mehr als 10 Prozent der Bauteilflache saniert werden. Aufgrund des Risikos steigender
Energiepreise und der sehr langen Lebensdauer von Warmeschutzmalinahmen ist es in den
allermeisten Fallen sinnvoll, iber das Mindestmalf? hinauszugehen.

Anderung von AuBenbauteilen

Mindeststandard:

Optimale Ausfiihrung:

Energieeinsparverordnung Passivhaus-
EnEV 2014 Komponenten
U-Wert Beispiel U-Wert Beispiel
W/(m?K) W/(mK)
Dachschrage 0,24 20cm 0,15 oder 18cm
Dammqualitat besser Dammqualitat
(WLS) 040 zwischen (WLS) 024 auf
den Sparren den Sparren
Dachboden 024 16 cm 0,15 oder 20cm
Dammqualitat besser Dammaqualitat (WLS)
(WLS) 040 auf 035 auf
Betondecke Betondecke
Flachdach 0,20 20cm 0,15 oder 20cm
Dammaqualitat besser Dammgqualitat (WLS)
(WLS) 040 auf 035 auf
Betondecke Betondecke
Aullenwand mit 0,24 14 cm 0,15 oder 20cm
Dammung von auBen Dammaqualitat besser Dammgqualitat (WLS)
(WLS) 040 032
Kellerdecke von unten 0,3 10 cm 0,25 12 cm
gedammt Dammaqualitat Dammaqualitat (WLS)
(WLS) 035 032
Neuer 05 6cm 0.25 8cm
FuRbodenaufbau Dammqualitat Dammaqualitat (WLS)
flr Kellerdecke oder (WLS) 035 024
Bodenplatte
Fenster 13 2-Scheiben- 08 3-Scheiben-
Warmeschutzver-glasung: Warmeschutzver-
U-Wert:1,1 glasung:
U-Wert Rahmen:1,3 Glas- U-Wert: 0,6

Abstandhalter: Aluminium

U-Wert Rahmen:1,0
Glas-Abstandhalter:
Kunststoff

Grundlagen



Grundlagen

Komplettmodernisierung

Fir Komplettmodernisierungen gibt es attraktive Forderangebote, die eine Finanzierung
unterstiitzen oder bei denen ein Zuschuss gewahrt wird. Eine umfassende Energieberatung
zeigt lhnen Aufwand und Nutzen der MaBnahmen sowie den unter Berticksichtigung von
Fordermitteln optimalen Modernisierungsstandard.

A —

Modernisiertes Reihenendhaus im Passivhaus-Standard

Modernisierungsstandards im Uberblick

KfW-Effizienzhaus

KfW-Effizienzhauser sind von der KfW Forderbank entwickelte Forderstandards,
die Anforderungen an den Warmeschutz und den Primarenergiebedarf von
Gebauden setzen.

Die Energiekennwerte der Immobilie werden in Relation zu einem vergleichbaren
Neubau gesetzt. Je besser der Effizienzstandard, umso hoher ist die KfW-
Forderung.

Passivhaus

Jahresheizwarmebedarf maximal 15 kWh/(m?a)
Priméarenergiebedarf maximal 120 kWh/(m?a) fir Heizung,
ggf. Kihlung, Warmwasser, Hilfsstrom und Haushaltsstrom

Hinweis: Den Passivhaus-Standard bei Modernisierungen von
Altbauten zu erreichen, ist nicht immer ein realistisches Ziel —
unter anderem weil die Kellerwande nach der Sanierung als
kaum vermeidbare Warmebrticke verbleiben.

EnerPHit-Standard

Das Passivhaus Institut Darmstadt hat fiir Altbauten die
Zertifizierung ,EnerPHit — Zertifizierte Modernisierung mit
Passivhaus-Komponenten” entwickelt.

Gefordert ist entweder ein Heizwdrmebedarf von maximal
25 kWh/(m?a) oder alternativ die durchgangige Verwendung
von Passivhaus-Komponenten.




Erweiterungen
Eine Modernisierung bietet die Moglichkeit, ein altes Gebdaude energetisch auf den neuesten

Stand zu bringen und durch eine Erweiterung des Wohnraums Flachen zu gewinnen. Ob Dachge-
schossausbau, Anbau oder Aufstockung, die Moglichkeiten sind vielfaltig. Bei Erweiterungen von
bis zu 50 Quadratmeter Nutzflache sind fiir die AuBenbauteile Anforderungen an den Warme-
schutz zu beachten. Darliber hinaus gelten die Vorschriften fiir Neubauten.

Aufstockung: Anbau: Fillung:
Vertikale Erweiterung unter Horizontale Erweiterung Raumliche SchlieBung
Ausnutzung von Reserven der durch Hinzufligen von von Baulticken zwischen

vorhandenen Tragstruktur neuen Raumen zwei Gebauden

Grundlagen
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Dammung von auBen

Die von auRen aufgebrachte Warmedammung ist die bevorzugte Dammart fir AuBenwande. Sie
kann als Warmedamm-Verbundsystem ausgefiihrt oder in die Unterkonstruktion einer hinter-
|ifteten Vorhangfassade eingebracht werden. Um unndtige Warmeverluste tiber Warmebriicken
zu vermeiden, sollte die Dammung ausreichend tief unter das Kellerdeckenniveau (siehe Seite 34)

geflhrt werden. Fir Fenster, Dachanschlisse und Rollladenkasten sowie durchgehende Balkone %
oder Terrassen sind fachgerechte Detailplanungen und Ausfiihrungen erforderlich. E
i
9
Vorteile b
>> umfassender Warmeschutz mit minimierten Warmebrticken 27

>> Schutz der tragenden Wandkonstruktion vor Temperatur- und Feuchteschwankungen
>> Warmespeichervermogen des Bauteils bleibt erhalten und dient dem Temperaturausgleich
im Innenraum

Nachteile
>> nicht bei allen Fassaden moglich, z. B. Sichtsandstein oder Sichtfachwerk

>> Wege oder Garageneinfahrten am Haus kdnnen zu schmal werden

20 24

24

AuBenluft -5 °C Wohnraum 20 °C AuBenluft -5 °C Wohnraum 20 °C
Bestandswand mit
20 cm Warmedammung
10 cm Perimeterddammung
Bestandswand eines /15,5 °oC

freistehenden EFH
Baujahr 1949-1957

24 cm Ziegelwand

Erdreich
10°C

Keller10°C

Wohnraum 20 °C

Info: AuBendammung

Wie dick soll gedammt werden? 16—30 cm bei Verwendung von Standardqualitaten.
Was kostet es? Das Anbringen eines Warmedamm-Verbundsystems kostet etwa
110-160 EUR je m* Dammflache. Wie viel bringt es? Der Energieverbrauch reduziert

sich um ca. 15-30 %. Kosten der eingesparten kWh: 0,05-0,07 EUR/kWh bei ohnehin
erforderlichem Anstrich oder Putzausbesserung.

Grundlage ist ein ungedammtes, durchschnittliches Einfamilienhaus. Fordermittel verbessern
die Wirtschaftlichkeit der beschriebenen MalRnahme.




Kerndammung
In Nord- und Westdeutschland sind die AuRenwande haufig als zweischalige Mauerwerkskons-
truktion ausgefiihrt. Das Innenmauerwerk hat die Tragfunktion, wahrend das AuRenmauerwerk
dem Wetterschutz dient. Ist zwischen den beiden Schalen eine mindestens 5 Zentimeter starke
Luftschicht vorhanden, kann diese fiir eine nachtragliche Dammung genutzt werden. Vorausset-
zung ist, dass die Luftschicht vom Sockel bis zur Traufe durchgeht und frei von Bauschutt und
Ablagerungen ist. Vor Durchfiihrung einer nachtraglichen Kerndammung missen das Bestands-
mauerwerk und die Luftschicht einer griindlichen Priifung unterzogen werden. Beispielsweise
kann mithilfe eines Endoskops der Hohlraum untersucht werden. Der verwendete Dammstoff
28 sollte fiir den Einsatzzweck zugelassen sein. Als Material kommen Blahperlit, Blahton, Calcium-
Silikat, Steinwolle-Granulat sowie Blahglas-Granulat in Betracht.

Gebaudehiille

Vorteile
>> Keine Anderung der Fassadenansicht
>> Kostenglinstig auszufiihren

Nachteile
>> Je nach Dicke der Luftschicht ist die Dammdicke begrenzt
>> Zusatzliche Warmeverluste Gber Warmebriicken

——

AuBenluft -5°C Wohnraum 20 °C AuBenluft -5 °C Wohnraum 20 °C
Bestandswand EFH 144 °C Bestandswand mit 162°C
Baujahr 19581968 v 5 cm Warmedimmung S

24 cm Ziegelwand mit
11 cm Vormauerziegel

\13,7 °C

Wohnraum 20 °C Wohnraum 20 °C

Info: Kerndammung

Wie dick soll gedammt werden? In der Dicke der vorhandenen Luftschicht.
Was kostet es? Eine nachtrdgliche Kerndammung kostet etwa 20—30 EUR je

m* Dammflache. Wie viel bringt es? Der Energieverbrauch reduziert sich um ca.
5-15%. Kosten der eingesparten kWh: 0,02-0,03 EUR/kWh.

Grundlage ist ein ungedammtes, durchschnittliches Einfamilienhaus.
Fordermittel verbessern die Wirtschaftlichkeit der beschriebenen MaBnahme.




Dammung von innen
Ist eine AuRendammung der Wand nicht moglich, weil Ihr Gebaude zum Beispiel verklinkert

ist oder die AulRenfassade unter Denkmalschutz steht, dann ist eine Innendammung sinnvoll.

In diesem Fall entstehen unvermeidliche Warmebricken durch einbindende Innenwande und
Geschossdecken. Daher ist es wichtig, dass alle Anschlussdetails von einem Fachkundigen

sorgfaltig geplant werden.

Vorteile
>> einzige Moglichkeit, den Warmeschutz zu verbessern, wenn die Altbaufassade nicht

verandert werden kann

Nachteile
>> zahlreiche konstruktiv bedingte Warmebriicken verursachen erhohte Warmeverluste

und niedrige Oberflachentemperaturen an den Innenkanten der Ddmmung

>> sehr sorgfaltige Planung ist erforderlich, um bedenkliche Temperaturabsenkungen
mit der Gefahr von Feuchteschaden an der Innenoberflache auszuschlieBen

>> Verlust an Wohnflache

AuBenluft -5 °C Wohnraum 20 °C

Bestandswand mit
10 cm Innendammung

pd

Wohnraum 20 °C

Info: Innendammung

Wie dick soll gedammt werden? 4—max. 10 cm bei Verwendung von Stan-
dardqualitaten. Was kostet es? Die Innendammung kostet etwa 50—100

EUR je m* Dammflache. Wie viel bringt es? Der Energieverbrauch reduziert
sich um ca. 5-15%. Kosten der eingesparten kWh: 0,03-0,06 EUR/kWh bei
erforderlichem Tapetenwechsel.

Grundlage ist ein ungedammtes, durchschnittliches Einfamilienhaus.
Fordermittel verbessern die Wirtschaftlichkeit der beschriebenen MaBnahme.

Gebaudehiille



Effiziente
AulRenfenster




Was zeichnet energetisch optimierte Fensterkonstruktionen aus?

Hocheffiziente Fenster bestehen aus 3-Scheiben-Warmeschutzverglasungen mit ,warmer Kante”
und einem gut ddmmenden Rahmen. Der groBe Vorteil: Die Energieverluste werden minimiert und
der Wohnkomfort steigt. Die Temperaturen der Innenoberflachen fallen selbst bei strengem Frost

nicht unter 17 °C. Eine kalte Abstrahlung wie bei tiblichen Verglasungen wird hier nicht empfunden.

Auch gibt es keine storenden Temperaturunterschiede mehr, selbst dann nicht, wenn kein Heizkor-
per unter dem Fenster angebracht ist.

Wie sieht die Zukunft des AuBenfensters aus?

Die neue Generation des Passivhaus-Fensters zeichnet sich durch sehr schmale Rahmen-
profile aus. Damit wird die Effizienz eines Fensters durch die hdheren solaren Gewinne weiter
verbessert.

Hinweis
Wintergarten in unter-
schiedlichsten Ausfiihrungen
sind in den vergangenen Jahren auch
in Altbauten immer beliebter geworden.
Ohne Zweifel sind solche Glashauser reizvoll
und vielfaltig nutzbar. Aus energetischer Sicht
mussen Wintergarten jedoch eher zurtickhaltend
beurteilt werden. Falsch geplant oder genutzt,
kann ein Wintergarten einen erheblichen Ener-
giemehrverbrauch verursachen, z. B. wenn
er im Winter direkt oder indirekt Gber
zum Haus geoffnete Tiiren mitbe-
heizt wird oder im Sommer zu
Uberhitzung fiihrt.

Fenster im Denkmal

Fenster in Baudenkmalern besitzen haufig besondere Rahmenprofile, Fensterteilungen oder
Sprossen. Energetisch optimierte Konstruktionen sind auch fir denkmalgeschitzte Gebaude
empfehlenswert. Ob ein Kastenfenster oder eine Ausfiihrung mit 3-Scheiben-Warmeschutz-
verglasung zur Ausfiihrung kommt, ist von der vorgefundenen Situation abhangig.

Ein erfahrener Bauphysiker mit Denkmal-Erfahrung unterstiitzt die Planung und Umsetzung.
.Sachverstandige flir Baudenkmale” finden Sie unter www.energie-effizienz-experten.de.

Gebaudehiille
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Fenster im Detail

3-Scheiben-Warmeschutzverglasung >> Die U-Werte von 3-Scheiben-Warmeschutzverglasun-
gen liegen zwischen 0,8-0,4 W/(m’K). Dieser Wert kennzeichnet den Warmedurchgang. Zum
Vergleich: Die Warmeverluste von Einfachverglasungen sind rund zehnmal groRer.
Warmeschutzgldser besitzen hauchdiinne emissionsmindernde, nicht sichtbare Beschichtungen,
die die Warmeabstrahlung mindern. AuBerdem ist der Scheibenzwischenraum zur Verringerung
der Warmeleitung mit einem Edelgas, meist Argon, geflillt.

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

Verglasung

2-Scheiben- 2-Scheiben- 3-Scheiben-
Isolierglas Warmeschutzglas Warmeschutzglas

n

Glasabstandhalter Beschichtung Edelgasfiillung
U-Wert nach DIN

(W/m?K) 28 11 0,7

Oberflachen-
Temperatur innen 9,1°C 15,7°C 173°C
(auBen=-10°C)

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

Fensterrahmen >> U-Werte von energetisch optimierten Rahmen liegen zwischen 0,6-1,0
W/(m?K). Sowohl Holzrahmen als auch Kunststoffprofile oder Pfosten-Riegel-Konstruktionen
sind in dieser Qualitat erhaltlich. Der verbesserte Dammstandard wird bei Kunststoffprofilen
z.B. durch moderne Mehrkammer-Konstruktionen oder Ausschaumung erreicht. Energetisch
optimierte Holzfenster sind haufig als Sandwich-Element mit Dammkern oder Damm-Vorsatz-
schale ausgefihrt, aber auch Holzkonstruktionen sind am Markt verfiigbar.



Fenstereinbau
Neben den warmetechnischen Eigenschaften des

¢ ' Fensters ist der Einbau fiir eine bauschadenfreie
\10.9_"(3 und energetisch optimierte Konstruktion entschei-
22?;:':18I_ dend. Dazu gehoren die fachgerechte Verfillung
der Fuge zwischen Fenster und Wand mit Damm-
4°C stoff sowie die Einbauposition des Fensters in
,Tauwasser ] - B ) )
z der Wand. Die Warmebriickenanalyse zeigt die
(1 kritische Situation im Fensteranschluss typischer

Altbauten: Das Standardfenster sitzt mittig im
Mauerwerk. Am Einbaurand des Fensters sind die
Oberflachentemperaturen so niedrig, dass sich
Tauwasser bilden kann.

Typischer Fenstereinbau im Altbau

Soist es besser >> Bei von auBen gedammten
Wanden sollte das Fenster biindig zur AuRenkante
der AuBenwand eingebaut werden. Die AuRRen-

. dammung tberdeckt dann den Fensterrahmen
Warmeverluste: —41% . .
und reduziert die Warmeverluste. Die Oberfla-
chentemperaturen sind so hoch, dass weder

Tauwasserausfall noch Schimmelpilzwachstum

maoglich sind.

Passivhaus-Fenster biindig zum Mauerwerk

‘ Warmeverluste: -52%

Passivhaus-Fenster vor dem Mauerwerk

Soist es optimal >> Das Fenster ist vor dem
Mauerwerk platziert und dort mit Stahlwinkeln
oder Konsolen aus Holz befestigt. Die Oberflachen-
temperaturen sind so hoch, dass weder Tauwas-
serausfall noch Schimmelpilzwachstum moglich
sind.

Info: Fenster mit 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung

Was kostet es? Fenster mit 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung kosten ca. 400—600
EUR je m’ Fensterflache. Wie viel bringt es? Der Energieverbrauch reduziert sich um ca.

5-10%. Kosten der eingesparten kWh: 0,03-0,06 EUR/kWh bei ohnehin erforderlicher
Fenstererneuerung, 0,15-0,25 EUR/kWh bei Austausch von intakten Fenstern

Grundlage ist ein ungedammtes, durchschnittliches Einfamilienhaus.
Fordermittel verbessern die Wirtschaftlichkeit der beschriebenen MaBnahme.
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Kellerdecke
und Bodenplatte

n Altbauten wird der Dammung von Kellerdecken oft wenig Beachtung geschenkt. Dabei bietet

sich hier die Gelegenheit, kostengtinstig Warmeverluste zu reduzieren und fir mehr Behaglich-
keit zu sorgen. Die in Erdgeschosswohnungen haufig beklagte FuBkalte gehort dann der Vergan-
genheit an! Am besten holen Sie den Rat eines erfahrenen Energieberaters ein, der mit Ihnen die
zu dammenden Flachen festlegt. Gedammt wird an den Grenzen von beheizten und unbeheizten
Raumen.

Beispiel:

Bei unbeheizten Kellern wird eine Dammschicht an die Unterseite der Kellerdecke geklebt oder
angedubelt. Ist der Kellerabgang nicht von den beheizten Erdgeschossraumen abgegrenzt, wird
dieser durch Raumverbund mitbeheizt. Daher sind auch die Kellerwande zum Treppenhaus
und, wenn moglich, der Boden des Treppenhauses mit Dammung zu versehen. Werden einzelne
Kellerraume beheizt, ist es sinnvoll, AuBenwande und Bdden der beheizten Kellerraume und die
inneren Trennwande dieser Raume zu dammen. Bei einer vollstandigen Beheizung des Kellers
sollten AuBenwande und Boden des Kellers gedammt werden.

Grundriss Keller Querschnitt

L]

Treppen-
Keller abgang || Keller EG beheizt
unbeheizt beheizt ’ unbeheizt
durch
Treppenloch
in der Decke

Keller Keller
unbeheizt unbeheizt
Keller unbeheizt

e=—————o lage der Dammung Bodendammung, wenn moglich



Wie wird gedammt?

An der Aul3enseite von Kellerwanden wird sogenannte Perimeterddmmung mit einer hohen
Druck- und Wasserbestandigkeit verwendet. Zum Einsatz kommen extrudierte Polystyrol-Hart-
schaumplatten, Schaumglasplatten oder Schaumglasschotter. Aus Kostengriinden bietet sich
eine Perimeterdammung dann an, wenn ein feuchter Keller trockengelegt wird. Kommt nur die
Innendammung erdberihrter AuBenbauteile infrage, ist ein Fachkundiger zur Planung von Konst-
ruktion und Anschlussdetails hinzuzuziehen. Zur Dammung von Kellerdecken werden Platten aus
Polystyrol, Mineralwolle oder Zellulose verwendet. Deckenleuchten miissen gegebenenfalls neu
befestigt und ihre Anschlisse verlangert werden. Ungedammte Heizungs- und Warmwasserlei-
tungen sind nachtraglich zu dammen.

Sind Ihre unbeheizten Kellerraume so niedrig, dass keine unterseitige Dammung Platz findet,
kann im Rahmen einer FuBbodenrenovierung eine Dammung oberseitig der Decke aufgebracht
werden, die gleichzeitig fiir Trittschallschutz sorgt. Voraussetzung ist natlrlich auch hier eine
ausreichende Raumhohe in der Erdgeschosswohnung. Als Folgearbeiten fallen das Kirzen von

Turschwellen, das Versetzen von Heizkdrpern und Anpassungsarbeiten in Eingangsbereichen an.
Geeignet sind zugelassene Dammestoffe. Alternativ konnen bei geringen Raumhdhen spezielle
Vakuumdammplatten (siehe Seite 18/19) zum Einsatz kommen.

Gebaudehiille



Dammschiirzen

Kann auf oder unter der Kellerdecke gar nicht gedammt werden, ist es moglich, mit einer
Perimeterdammung in Form einer Dammschiirze die Kellertemperatur anzuheben, und so
die Warmeverluste zwischen Erdgeschoss und Kellergeschoss zu verringern.

:% Durch die Dammung der KellerauBBenwande werden die Erdreichtemperatur unter dem Keller-
E fuBboden und die Kellerinnentemperatur im Winter angehoben. Dies reduziert den Warmever-
:E lust Uber die Kellerdecke und vor allem tber die Kellerwande. Bei der Planung

] und Ausfiihrung ist die Lastabtragung des Gebaudes tiber das Erdreich zu beachten.

36

0z
ot

Temperaturverlauf Anfang Januar bei einem Schnitt durch einen Keller und das umliegende Erdreich.
Oben ohne Dammschiirze und unten mit Dammschirze. Deutlich zu erkennen sind die héheren Temperaturen
der Kellerwande und des Erdreichs unter dem Keller bei der Variante mit Dammschiirze.



Dammvarianten bei einem Mehrfamilienhaus

111

0 Fassadendammung 9 Fassadendammung 9 Fassadendammung
nur bis Kellerdecke mit Dammschirze mit Kellerdeckendammung
und Begleitdammung

Verlust iber die Kellerdecke bei den Varianten

(1 23.000 kwh/a

(2 I 11.000 kWh/a

(3 I 4000 kWh/a

Gebdudehiille
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0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000

Info: Kellerdecke

Wie dick soll gedammt werden? In Abhdngigkeit von den vorhandenen Raum-
hohen sind 8-12 cm empfehlenswert. Was kostet es? Die Dammung einer
Kellerdecke von unten kostet etwa 30—60 EUR je m* Dammflache. Wie viel

bringt es? Der Energieverbrauch reduziert sich um ca.5%. Kosten der einge-
sparten kWh: 0,04-0,07 EUR/kWh

Grundlage ist ein ungedammtes, durchschnittliches Einfamilienhaus.
Fordermittel verbessern die Wirtschaftlichkeit der beschriebenen MaBnahme.
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Oberste Geschossdecke
und Dach

Wo soll gedammt werden?

Die geplante Nutzung Ihres Dachgeschosses ist ausschlaggebend dafiir, an welcher Stelle neue
Dammschichten eingebracht werden. Wird der Dachraum gar nicht zum Wohnen genutzt, kann
die Geschossdecke zum kalten Dachboden auferst wirtschaftlich mit einer Dammschicht versehen
werden. Falls der Raum weiterhin nicht beheizt werden soll, ist das die technisch, energetisch
und wirtschaftlich beste Losung.

Bei Neueindeckung eines Gebaudes empfiehlt es sich, die Warmedammung hocheffizient zu
verbessern. Fiir die Bewohner ein echter Komfortgewinn: Schlecht gedammte und undichte
Dachwohnungen Gberhitzen im Sommer und sind im Winter unbehaglich kalt. Durch Ausbau
bisher ungenutzter Dachraume werden bestehende Wohnareale erweitert, oder es wird
attraktive neue Wohnflache geschaffen.




Dammung der obersten Geschossdecke

In ungenutzten, kalten Dachraumen werden Dammstoffmatten preisgiinstig verlegt oder Damm-
flocken in vorhandene Hohlraume von Holzbalkendecken eingeblasen. Ist die Geschossdecke e
durchlassig, z. B. wie eine Holzbalkendecke mit unterseitiger Nut- und Federschalung, muss

der neue Konstruktionsaufbau mit Sorgfalt geplant und ausgefiihrt werden. Vor Einbringen des
Dammstoffs ist eine Folie zu verlegen und fachgerecht anzuschliel3en, die als luftdichte Ebene

und Dampfbremse fungiert. Um einen Zugang zu Schornstein und Dachfenstern zu gewahrleisten,

ist gegebenenfalls ein Laufsteg mit Holzunterkonstruktion anzulegen. Sollen die Dachraume bei-
spielsweise als Trockenboden weiter genutzt werden, empfiehlt sich der Einsatz einer trittfesten
Dammung, die mit Platten abgedeckt wird.

Gebaudehiille

Ungeheizter Dachraum/
Trockenraum

Flankendammung minimiert die
Verluste iber Warmebriicken

Wohnraum 20°C

Info: Oberste Geschossdecke

Wie dick soll gedammt werden? 16—40 cm bei Verwendung von Standardqualita-
ten. Was kostet es? Der Einbau einer trittfesten Dammung mit Belag kostet etwa
50-90 EUR je m* Dammflache. Wie viel bringt es? Der Energieverbrauch reduziert

sich um ca. 10—-20%. Kosten der eingesparten kWh: 0,03-0,05 EUR/kWh

Grundlage ist ein ungedammtes, durchschnittliches Einfamilienhaus.
Fordermittel verbessern die Wirtschaftlichkeit der beschriebenen MaBnahme.
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Dammung von bewohnten Dachraumen

Dacheindeckungen werden nur alle 40 bis 60 Jahre erneuert. Die einmal gewahlte Konstruktion
hat sehr lange Bestand und sollte ausreichend gewappnet sein flr Zeiten mit einem hohen Energie-
preisniveau. Unser Tipp: Entscheiden Sie sich fir eine hocheffiziente Dammkonstruktion mit
einem U-Wert von maximal 0,15 W/(m?K). Um diesen Standard zu erreichen, geniigt die Ddmmung
zwischen den vorhandenen Sparren in der Regel nicht. Durch Aufdoppeln der Sparren lasst sich
mehr Raum fiir Dammung schaffen. Weitere Moglichkeiten sind die Ausfiihrung einer bis zu

24 Zentimeter starken Aufsparrenddmmung, gegebenenfalls in Kombination mit einer Zwischen-
sparrendammung. In der folgenden Darstellung sind vier Varianten fiir hoch warmedammende
Dachkonstruktionen aufgefihrt:

Dachkonstruktion in hoher Qualitat

Sparren-Aufdopplung mit
Zwischensparrendammung

Altes Sparrendach mit
8x16 cm Sparren, Auf-
dopplung mit 6x12 cm
Konstruktionsvollholz,
dazwischen Mineralwolle-
dammung, Dammqualitat
(WLS) 035

Auf- und Zwischen-

sparrendammung

Altes Sparrendach mit
8x16 cm Sparren, dazwi-
schen Mineralwolledam-
mung, Dammaqualitat (WLS)
035, oberseitig 10 cm Auf-
sparrendammung aus
Holzfaserplatten, Damm-
qualitat (WLS) 040

Aufsparrendammung

Altes Sparrendach mit
8x16 cm Sparren, obersei-
tig 18 cm Aufsparrendam-
mung aus Polyurethan-
platten, Dammaqualitat
(WLS) 024

Sparren mit Zwischen- und

Untersparrendammung

Altes Sparrendach mit
8x16 cm Sparren, dazwi-
schen Mineralwolledam-
mung, Ddmmaqualitat (WLS)
035, darunter 6 cm Polyure-
thandammung mit beid-
seitiger Metallkaschierung,
Dammqualitat (WLS) 024

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

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

Info: Dach

Wie dick soll gedammt werden? 20-40 cm in der Dachschrage. Was kostet es?
Ein Dach mit Neueindeckung kostet etwa 200-230 EUR je m? Dammflache. Wie
viel bringt es? Der Energieverbrauch reduziert sich um ca. 10—20%. Kosten der

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

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

eingesparten kWh: 0,04-0,06 EUR/kWh bei ohnehin erforderlicher Erneuerung
der Dacheindeckung oder der Flachdachabdichtung

Grundlage ist ein ungedammtes, durchschnittliches Einfamilienhaus.
Fordermittel verbessern die Wirtschaftlichkeit der beschriebenen MaBnahme.




Dachgeschossausbau

Auch beim Ausbau des Dachgeschosses wird der bestmdgliche Dammstandard angestrebt.
Bleibt die Dacheindeckung erhalten, bietet sich eine Kombination aus Zwischen- und Unter-
sparrendammung an. Um die Dichtheit zu Gberprifen, sollte ein Luftdichtheitstest (siehe
Seite 42/43) durchgefiihrt werden. Die Dampfbremse muss an Fenster, Wande und Dachdurch-

dringungen sorgfaltig angeschlossen werden.







Luftdichte

Beispiel fiir einen luftdichten Dachgeschossausbau:

>>

>>

>>

>>

>>

>>

>>

>>

Gebaudehulle

vor Baubeginn zu kldren: Material (z. B. geeignete Folien, Baupappe oder Platte) und Lage
der Luftdichtungsebene (vom Raum aus gesehen vor der Dammschicht), Anschlussdetails,
Arbeitsablaufe und Verlauf der Installationen (Elektro, Heizung, Sanitdr)

Durchdringungen der Luftdichtung sollten moglichst planerisch (z. B. durch Anordnung einer
Installationsebene) vermieden werden, da sie einen erheblichen Ausfiihrungsaufwand fiir die

Gebaudehiille

Anschlisse erfordern

nach Verlegung der Folienbahnen: Verkleben der StoRe mit dauerhaften Spezialklebebandern
(,Tackern” und Kreppbander sind nicht ausreichend)

Anschluss an Fenster und Betonboden mit geeigneten Klebematerialien

Einputzen der Folie mit einem Putztrager an der Giebelwand

nicht vermeidbare Durchdringungen (z. B. Beliiftungsrohre) werden mit Dichtungskragen an
die Folie angeschlossen

Innenwande werden erst nach Beendigung der Luftdichtheitsarbeiten gestellt

Kabel werden zwischen der Holzlattung fir die spatere Innenverkleidung verlegt, ohne die
Folie zu beschadigen

Info: Luftdichtheit

Welche Grenzwerte sollen eingehalten werden?

n., < 0,6 h—1 bei Passivhausern
n.,< 1,5 h-1 bei Gebauden mit Liftungsanlage
N, < 3,0 h—1 bei Gebduden ohne Liftungsanlage

Was kostet es? Eine Messung fiir ein Wohnhaus
mit Volumenermittlung und Leckagesuche kostet
ca. 500 EUR.

Einbai\des Ventilators
beim Edftdichtheitstest Grundlage ist ein durchschnittliches Einfamilienhaus.



Anforderung an die Wohnungsliiftung

Laut der Norm DIN 1946-6 muss fir Neubauten und Renovierungen ein Liftungskonzept erstellt
werden. Im Falle der Renovierung wird das Liftungskonzept erforderlich, wenn mehr als ein
Drittel der vorhandenen Fenster ausgetauscht wird. Das Konzept legt fest, wie aus Sicht der
Hygiene und des Bautenschutzes der notwendige Luftaustausch erfolgt.

Normgerecht muss eine Liftung zum Feuchteschutz standig und nutzer-unabhangig sicher-
gestellt sein. Reicht die Luftzufuhr iber Gebaudeundichtheiten nicht aus, um die Liiftung zum
Feuchteschutz zu gewahrleisten, muss der Planer liftungstechnische Mal3nahmen vorsehen.




Luftung
zum Durchatmen

ie Zeiten undichter Fenster sind vorbei. Um Feuchtigkeitsschaden im Anschlussbereich zu
Dvermeiden, sollte neben einem auleren Wetterschutz raumseitig eine umlaufende luft-
dichte Abdichtung erfolgen. Unangenehme Zugluft gehort damit der Vergangenheit an. Dadurch
kann Heizenergie im Winter eingespart werden, denn die warme Innenluft entweicht nicht mehr
unkontrolliert Gber Ritzen und Fugen des geschlossenen Fensters.

In der Praxis zeigt sich, dass z.B. nach der Fenstermodernisierung der Luftaustausch in der
Wohnung zu gering ist. Feuchte fallt in einem Haushalt unweigerlich an. Beispielsweise erzeugt
ein 4-Personen-Haushalt pro Tag durchschnittlich Wasserdampf, der einem 10-Liter-Wasserei-
mer entspricht. Passt der Bewohner die Fensterliftung nach der Modernisierung nicht ausrei-
chend an, kann dies zur Folge haben, dass die Feuchtigkeit nicht mehr gentigend nach auf3en
abgefiihrt wird. Das Ergebnis ist eine schlechte Raumluftqualitat und eventuell sogar Schimmel-
bildung an schlecht gedammten Bauteilen im Innenraum.

Fensterliiftung

Natdrlicher Luftaustausch Gber die Fenster entsteht durch das Ausnutzen von Druckunterschie-
den. Der Luftwechsel schwankt in Abhangigkeit von den Windverhaltnissen und den Tempera-
turunterschieden zwischen innen und auf3en. Je nach Jahreszeit ergeben sich unterschiedliche
Empfehlungen zur Liiftung:

Ist keine mechanische Liftungsanlage vorhanden, sollten
die Fenster mehrmals am Tag drei bis zehn Minuten geoffnet werden. Dies ermdglicht einen
schnellen Luftaustausch ohne Auskiihlen der Wande und Decken. Eine Kippstellung der Fenster
sollte vermieden werden. Zum einen erhoht sich dadurch der Heizwarmeverbrauch. Zum anderen
konnen Wande zu stark auskuhlen, und es kann sich dort eventuell Feuchtigkeit niederschlagen,
die zu Schimmelbildung flihrt. Besonders effektiv ist die Querliftung tiber gegentlberliegend
geoffneten Fenstern.

In Hitzeperioden soll die Wohnung moglichst lange angenehm
kihl bleiben. Wenn es drauBen warmer ist als im Raum, wird beim Liften die Warme herein-
geholt. Empfehlenswert ist daher ausgiebiges Liiften in den spaten Abendstunden, nachts und
frith am Morgen.

Gebaudetechnik



Abluftanlagen

Die Abluftanlage ist eine Moglichkeit, einen nutzerunabhdngigen hygienischen Luftwechsel zu
garantieren. Bei einer Abluftanlage wird die mit Feuchtigkeit und Gerlichen belastete Luft aus
Kiche, Bad und WC mithilfe eines zentralen Ventilators abgezogen. Durch den entstehenden Un-

= terdruck stromt kalte AulRenluft tiber sorgfaltig dimensionierte Durchlasse in den AuBenwanden
§ der Wohnung sowie Schlafraumen nach. Mithilfe einer Abluftanlage lasst sich ein ausreichender
E Luftwechsel einstellen. Insbesondere im Winter kann es jedoch, wie bei der Fensterliftung, zu
“.E Komforteinschrankungen kommen, wenn eiskalte AuRenluft durch die Wandoffnungen in die

& Wohnraume stromt. Die Warme der verbrauchten Luft kann nicht zurtickgewonnen werden.
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Komfortliiftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung

Komfortliftungsanlagen sorgen fiir den hygienisch erforderlichen Luftwechsel und den Ab-
transport von Feuchtigkeit und Gertichen. Damit reduzieren sie das Risiko von Schimmelpilz-
bildung deutlich. Zusatzlich gewinnen Komfortliftungsanlagen bis zu 90 Prozent der Warme aus
der Abluft zurlick, die ansonsten durch Fensterliiftung verloren ginge. Die Komfortliftungsanlage
saugt die verbrauchte und feuchte Luft (Abluft) in Kiiche, Bad und WC tiber ein Kanalnetz ab.
Dieselbe Menge an frischer Luft wird von auBen in die Liftungsanlage eingebracht und tber ein
zweites Kanalnetz in die Wohnraume verteilt (Zuluft).

Flure bilden die sogenannten Uberstrémzonen, in denen die Luft von den Zuluftraumen in die
Abluftraume Uberstromt. Dank besonderer Feinfilter im Liftungsgerat bleiben Schmutz und
Pollen draufRen. Die Kanalnetze lassen sich auch in bestehende Gebaude, z. B. in die abgehangte
Flurdecke, integrieren. Das Herzstiick der Komfortliftungsanlage ist ein hocheffizienter Warme-
Ubertrager. In ihm wird die Warme aus der verbrauchten Abluft auf die nachstromende AuBen-
luft Gbertragen, ohne die Luftstrome zu vermischen.

Prinzip der Warmerlckgewinnung

Grobfilter Feinfilter Vorfilter

Abluft+22 °C

=)

AuRenluft*0°C

-

Fortluft+7 °C

=)

Zuluft+15°C

-

Ventilator Warmeibertrager Ventilator



Info: Komfortluftung
mit Warmeruck-
gewinnung

Kann ich trotz Komfortliiftungsanlage meine Fenster 6ffnen? Nattirlich! Der Vorteil
ist jedoch, dass dies in der Heizperiode nicht mehr nétig ist und im Winter die kalte
AuBenluft drauf3en bleibt.

Entstehen durch die Liiftung storende Gerausche? Nein, durch eingebaute Schall-
dampfer arbeiten Komfortliftungsanlagen sehr leise, und der Schall wird nicht von
Raum zu Raum ubertragen.

Zieht es in der Wohnung durch die Liiftung? Nein, die frische Luft ist vorgewarmt und
weist nur sehr geringe Luftgeschwindigkeiten auf.

Verbraucht die Liiftungsanlage Strom? Ja, die Ventilatoren verbrauchen Strom, sind
jedoch sehr sparsam. Messungen zeigen, dass mit einer Einheit Strom, die fiir die
Ventilatoren eingesetzt wird, 10 Einheiten Warme zuriickgewonnen werden.

Was kostet es? Der nachtragliche Einbau einer Komfortliftungsanlage mit
Warmerickgewinnung einschlieBlich Kanalsystem im Einfamilienhaus kostet etwa
10.000 - 14.000 EUR. Trockenbauarbeiten zur VVerkleidung der Kanale sind darin
nicht enthalten.

Wie viel bringt es? Der Wdrmeverbrauch reduziert sich um etwa 20 kWh je m* Wohn-
flache. Der Stromverbrauch fir die Ventilatoren betrdgt etwa 2 kWh je m* Wohnflache.

Kosten der eingesparten kWh: 0,25-0,30 EUR/kWh

Grundlage ist ein ungedammtes, durchschnittliches Einfamilienhaus.
Fordermittel verbessern die Wirtschaftlichkeit der beschriebenen MalBnahme.



Heizung
mit Effektivformel

=

s

=

2

(]

s ei der Altbaumodernisierung gilt die Reihenfolge: erst den Heizwarmebedarf durch Gebau-
g

S deddammung und ahnliche MaBnahmen senken und den dann noch verbleibenden Bedarf
o

-------- mithilfe eines effizienten Heizsystems abdecken. Auf den folgenden Seiten stellen wir Ihnen die
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wichtigsten Warmeerzeuger vor und beschreiben ihre Besonderheiten. Fir eine effizient arbei-
tende Heizungsanlage ist nicht nur der Warmeerzeuger ausschlaggebend.

Zentralisierung

Werden erneuerbare Energien z. B. (iber eine Solarwarmeanlage mit eingebunden, kann sich die
Umstellung auf einen zentral angeordneten Heizkessel bzw. Warmwasserspeicher lohnen. Das
spart Wartungskosten und Energie.

Liickenlose Dammung der Leitungen

Heizungs- und Warmwasser werden uber ein Rohrleitungssystem bis zu den Heizkorpern
bzw. bis zu den Wasserarmaturen transportiert. Damit auf diesem Weg nicht zu viel Warme
unkontrolliert verloren geht, sollten alle Rohre lickenlos gedammt sein. Die Dicke der
Dammung entspricht idealerweise dem Durchmesser der Heizungs- und Warmwasserrohre.

Info: Heizungspumpe

Alte Heizungspumpen sind Stromfresser >> Ein Austausch lohnt sich bereits
nach kurzer Zeit.

Hdochste Effizienzklasse wahlen >> Bei Neuanschaffung die hochste Effizienz-
klasse auswahlen, denn auch héhere Investitionskosten rechnen sich nach
wenigen Jahren.

Nicht Giberdimensionieren >> Achten Sie auf eine optimale Auslegung der

Pumpe: Ein Gesprach mit dem Fachhandwerker bei der Auftragsvergabe spart
bares Geld, denn kleinere Pumpen sind billiger in der Anschaffung und sparen
langfristig viel Energie. Als Faustregel gilt: Pro Kilowatt Heizleistung ist etwa 1
Watt Pumpenleistung erforderlich.

Betriebszeiten reduzieren >> Die Heizungspumpe im Sommer und in weite-
ren Nichtbetriebszeiten per Heizungsregelung oder einfach per Zeitschaltuhr
abschalten.




Die Heizungspumpe: vom Stromfresser zum Stromsparer

Die Umwalzpumpe der Heizung gehort zu den groRten Stromverbrauchern im Haushalt. Das
Einsparpotenzial ist enorm, da die Pumpen in der Regel (iberdimensioniert und/oder zu hoch
eingestellt sind. Manche Pumpen, zumindest in alteren Heizungsanlagen, sind Dauerlaufer.
Sie werden in der Heizperiode standig betrieben, manche sogar das ganze Jahr Gber, und ver-
ursachen damit rund 10 Prozent des durchschnittlichen Haushaltsstromverbrauchs.

GRUNDFOS"
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Gebaudetechnik

Gas-
Brennwertkessel

as-Brennwertkessel stellen heute den am meisten eingesetzten Warmeerzeuger dar. Im
GGegensatz zu alten konventionellen Gaskesseln nutzen Brennwertkessel zusatzlich Energie,
die im Abgas enthalten ist. Mittels eines Warmetibertragers wird dazu das Abgas so weit abge-
kihlt, bis der darin enthaltene Anteil an Wasserdampf kondensiert. Da bei der Verbrennung von
Erdgas viel Wasserdampf kondensieren kann, erhoht sich der Nutzungsgrad eines Gas-Brenn-
wertkessels um rund 10 Prozent gegentiber konventionellen Gaskesseln. Damit ein Brennwert-
kessel moglichst effizient arbeiten und den Brennwerteffekt tatsachlich ausnutzen kann, muss
die Temperatur des Heizungsriicklaufwassers moglichst gering sein. Ein hydraulischer Abgleich
der Heizungsanlage ermoglicht die Absenkung auf niedrige Ricklauftemperaturen.

Prinzip des Gas-Brennwertkessels

Wérmelibertrager Warmeiibertrager Abgas

s

Heizungs- )
vorlauf Heizungs-

ricklauf

WYY

Erdgas

Abgasventilator

Luft Kondensat-Ablauf



Info: Gas-Brenn-
wertkessel

Hierauf sollten Sie bei der Auswahl Ihres neuen Brennwertkessels
achten:

Angepasste Leistung, keine Sicherheitszuschlage >> Der Brennwertkessel arbeitet
dann am effizientesten, wenn er mit moglichst voller Leistung lauft. Sicherheitszu-
schldge bei der Auswahl der Kesselleistung fiihren immer zur Uberdimensionierung
und einem ineffizienten Betrieb. Ein hoher Warmwasserkomfort, z. B. beim Duschen,
ist auch bei richtig dimensionierten Kesseln durch einfache Speichersysteme sicher-
gestellt.

GroBer Modulationsbereich >> Nur an wenigen, besonders kalten Tagen im Jahr muss
der Brennwertkessel seine maximale Leistung bereitstellen. Fiir den Rest der Heizpe-
riode moduliert der Kessel die Leistung auf einen geringeren Wert herunter. Bei einem
zu kleinen Modulationsbereich ist die kleinstmogliche Leistung immer noch zu groB,
und der Kessel beginnt zu takten: Innerhalb weniger Minuten geht er an und wieder
aus, der Effekt ist derselbe wie beim Autofahren. Durch standiges Anfahren im Stadt-
verkehr ist der Verbrauch viel hoher als bei einer Fahrt (iber die freie Landstral3e.

Kein Mindestwasserumlauf >> Viele Gas-Brennwertkessel bendtigen aus Sicherheits-
griinden einen sogenannten Mindestwasserumlauf. Dieser wird iber die Kesselrege-
lung oder Uberstrémventile sichergestellt. Uberstrémventile fiihren zu einer deutli-
chen Verschlechterung des Brennwerteffektes. Einige Gerate kommen ohne diesen
Mindestwasserumlauf aus und sind dadurch wesentlich effizienter.

Stirken und Schwichen im Uberblick

Starken >> Die Technik ist ausgereift, robust und effizient. Es muss kein Brennstoff
vor Ort gelagert werden.

Schwachen >> Der Brennstoff ist fossil, es fallt in der Regel ein Zahler-Grundpreis an.

Was kostet es? >> Der Einbau eines Gas-Brennwertkessels kostet ca. 6.000 — 9.000
EUR im Einfamilienhaus mit Gasanschluss.



Gebaudetechnik

Strom-
Warmepumpe

Warmepumpe

Die meisten Warmepumpen werden mit Strom angetrieben. Die Warmepumpe macht dabei einen
hohen Anteil kostenloser Umweltenergie mit Warmequellen aus der Luft, dem Erdreich oder dem
Grundwasser nutzbar. Brennstoffeinkauf und Lager, Schornstein oder ein Gasanschluss sind
nicht erforderlich. Bei zunehmender Einspeisung von Strom aus erneuerbaren Energien wird die
okologische Effizienz der Warmepumpentechnologie steigen. Die Warmepumpe kann im neuen
intelligenten Stromnetz als Lastkompensator sogar eine wichtige Rolle einnehmen: Uberschiis-
siger Strom aus Wind und Photovoltaik kann in Warme umgewandelt, gespeichert und somit
genutzt werden. Damit die Warmepumpe ihre Vorteile ausspielen kann, muss sie besonders
effizient arbeiten: Denn die Strompreise sind aktuell mehr als dreimal so hoch wie die Gaspreise.

Das Prinzip

Eine Warmepumpe entzieht mithilfe von stromangetriebenen Kompressoren thermische Energie
aus einer Warmequelle mit niedriger Temperatur und stellt die Energie einem System mit hoherer
Temperatur zur Verfligung.

Ein Beispiel >> Die Warmepumpe kihlt 14 °C warmes Wasser ab, entnimmt also Warmeenergie
und stellt diese Warmeenergie einem Heizkreislauf mit einer héheren Temperatur von 30 bis
50°C zur Verfligung. Dabei wird in der Warmepumpe das zirkulierende Kaltemittel verdichtet und
der Druck erhoht. Da Druck und Temperatur voneinander abhangig sind, steigt gleichzeitig die
Temperatur an, wie beim Aufpumpen eines Fahrradreifens, wenn die Fahrradpumpe warm wird.
Die Warmegquelle wird somit stetig gekihlt. Bei der Planung von erdgekoppelten Anlagen ist dar-
auf zu achten, dass eine Regeneration stattfinden kann, um die Effizienz der Anlage langfristig zu
gewahrleisten.

ELEKTROENERGIE

35-25%
gasformig, niedriger Druck, kalt gasformig, hoher Druck, sehr warm

— (D) —

Kompressor
65-75% L
UMWELTWARME Verdampfer Verflissiger
Drossel

flissig, niedriger Druck, sehr kalt fllissig, hoher Druck, warm



Die Jahresarbeitszahl bewertet den effizienten Betrieb

Hersteller werben zumeist mit der Leistungszahl (COP) als Effizienzzahl fir eine Warmepum-
pe. Je hoher die COP-Zahl, desto besser. Ubliche COP-Werte liegen zwischen 4 und 5, sehr gute
um 6. Sie werden vom Hersteller bei festgelegten Temperaturbedingungen im Labor ermittelt.
COP klassifiziert, wie eine Warmepumpe generell arbeiten kann, sagt aber wenig iber den
praktischen Betrieb der eingebauten Anlage aus. Entscheidend fir die Effizienzbewertung

ist die Bildung der Jahresarbeitszahl (JAZ). Die JAZ beschreibt das Verhaltnis von erzeugter
Warmeenergie zum Stromaufwand des Warmepumpensystems im Jahr. Die Warmemenge wird
auf der Heizseite der Warmepumpe gemessen. Der Stromaufwand umfasst die Regelung und
den Betrieb des Kompressors sowie der Férderpumpen. Entsprechende Energiezahler sollten
daher immer eingebaut sein. Je nach Warmequelle arbeitet eine Warmepumpe unterschiedlich
effizient. Fiir einen ckonomisch und 6kologisch guten Betrieb sollte eine Jahresarbeitszahl von
mindestens 3 erreicht werden.

Effiziente Warmepumpe im Altbau

Eine Warmepumpe lauft auch im Altbau effizient, wenn die erzeugte Temperatur auf der Heiz-
seite gering ist. Das erreicht man in erster Linie durch eine gute Dammung der Gebaudehiille
und eine Flachenheizung (FuBboden- oder Wandheizung). Generell sind Temperaturen von ma-
ximal 40 °C fir den Heizkreis und 50 °C fir Trinkwarmwasser anzustreben. Eventuell kann eine
separate Legionellenschaltung dafiir sorgen, dass der Trinkwarmwasserspeicher einmal pro

Woche hoher aufgeheizt wird. Eine genaue Auslegung des Warmebedarfs ist daher sehr wichtig.

Info: Warmepumpe

Planen Sie Messtechnik ein und berechnen Sie die Effizienz:

>> Stromunterzahler fiir Warmepumpe und evtl. Sole- oder Brunnenpumpe

>> Warmemengenzahler auf der Heizseite der Warmepumpe

>> Berechnung der Jahresarbeitzahl (JAZ): Warmeenergie/Stromverbrauch
Folgende Orientierungswerte gelten fir gut geplante Anlagen: Luft-Warmepumpe
> 3,0 und Erdreich-Warmepumpe > 3,5

Starken >> Brennstoffeinkauf und Lager, Schornstein und Gasanschluss entfallen.
Bei effizienten Anlagen sind die Verbrauchs- und Betriebskosten gering.
Schwachen >> Im Vergleich zu Gas-Brennwertheizungen sind die Investitions-
kosten hoher. Hohe Heiztemperaturen verringern die Effizienz und erhohen die
Verbrauchs- und Betriebskosten.

Was kostet es? Der Einbau einer Luft-Warmepumpe kostet ca. 12.000-15.000 EUR
im Einfamilienhaus. Eine Sole-Warmepumpe kostet ca. 20.000—25.000 EUR inkl.
ErschlieBung der Warmequelle.

Gebaudetechnik




Gebaudetechnik

Holzpellet- und
Hackschnitzelheizung

ie Vorteile beim Heizen mit Holz liegen auf der Hand: Holz ist als Brennstoff vergleichsweise
Dgijnstig, wachst schnell nach und gibt beim Verbrennen nur so viel CO, an die Atmosphare
ab, wie es vorher beim Wachstum gebunden hat. Heute steht eine Vielzahl von technisch ausge-
reiften und vollautomatischen Holzpellet- und Hackschnitzelheizungen zur Verfiigung, die mehr
als nur eine Alternative zu mit Heizol oder Erdgas betriebenen Heizungen darstellen.

Holzbrennstoffe im Uberblick

Holzpellets >> sind genormte zylindrische Presslinge aus getrocknetem,
naturbelassenem Restholz. Pellets haben in der Regel einen Durchmes-
servon 6—8 mm und eine Lange von 10—30 mm. Ein Kilogramm Pellets
hat etwa den gleichen Heizwert wie ein halber Liter Heizdl. Pellets
mussen hohen Qualitatskriterien gentgen und sollten daher mit dem
Qualitatszeichen ,ENplus” versehen sein.

Hackschnitzel >> sind Holzstlckchen aus naturbelassenem Restholz.
Im Gegensatz zu Holzpellets sind Hackschnitzel nicht genormt und
konnen daher unterschiedliche Beschaffenheit, u.a. hinsichtlich

des Heizwertes, aufweisen. Hackschnitzel sind insbesondere fiir
groRRere Gebaude geeignet, die keine Einschrankungen hinsichtlich des
Lagerraums haben.

Scheitholz >> wird hauptséchlich fiir handbeschickte Ofen im Wohn-
raum verwendet. Bei gut gedammten Gebauden besteht die Gefahr,
dass die Raume schnell Gberhitzen, da der Ofen sehr viel Warme abgibt.
Eine Moglichkeit ist hier ein Ofen mit Wassertasche, der nur 20 Prozent
der Warme in den Raum abgibt. Der Rest wird in einen Pufferspeicher
eingespeist und kann damit auch Raume beheizen, die weiter entfernt
sind und von der Ofenhitze sonst nicht profitieren wirden.



Unabhangigkeit von Heizdl oder Erdgas

Wer mit Holz heizt, macht sich relativ unabhangig von den Preissteigerungen fir Heizol und Erd-
gas. Dennoch muss man nicht auf Komfort verzichten, denn moderne Holzpellet- und Holzhack- e
schnitzelheizungen arbeiten vollautomatisch. Lediglich ein Aschekasten muss hin und wieder
entleert werden. Ubrigens eignet sich die Asche hervorragend als Blumendiinger.
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Forderschnecke Forderschnecke
oder Saugstutzen oder Saugstutzen

Lagerraum Gewebetank

Info: Pelletheizung

Lagerbedarf Holzpellets: Der Lagerbedarf fiir Holzpellets kann abgeschatzt werden
mit: >> Energiegehalt von 1 m® Holzpellets betrdgt ca. 3.250 kWh

Beispiel: Bei einem Jahresheizenergiebedarf von 25.000 kWh/a werden ca. 10 m’
Lager bendtigt. Mit einer Lagerraumhohe von 2,30 m ergibt das eine Grundflache
von 4,3 m? oder 2,10 m x 2,10 m.

Starken >> Holz ist ein nachwachsender, nahezu CO2-neutraler Energietrager.
Pelletkessel sind in groRen Leistungsbandbreiten und bereits ab einer Leistung von
5 kW verfligbar.

Schwachen >> Trotz giinstiger Brennstoffkosten sind die Investitionskosten
gegenlber Gas-Brennwerttechnik hoch. Fir die Bevorratung mit Holzpellets wird
Lagerraum benotigt. RegelmaRige Wartung sowie das Leeren der Aschebehalter
sollten einkalkuliert werden.

Was kostet es? Ein Holzpelletkessel mit Pufferspeicher und Lagersilos kostet ca.
15.000-20.000 EUR.




Kraft-Warme-
Kopplung
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3 urch den Einsatz von Kraft-Warme-Kopplung (KWK) kdnnen Sie Energie effizienter nutzen.
H]

S Bei der Kraft-Warme-Kopplung werden gleichzeitig Strom und Warme als Nutzenergie pro-
o

-------- duziert. Der Brennstoff wird sozusagen doppelt genutzt — das spart Ressourcen und reduziert
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den AusstoB von klimaschadlichem CO,.

Nah- und Fernwarme

Ein Warmenetz kann ganzen Stadt- oder Ortsteilen die Moglichkeit bieten die Gebaude effizient
und klimafreundlich mit Heizwarme zu versorgen. An das Netz angeschlossene Gebaude bendti-
gen weder Schornstein noch Brennstofflager.

Blockheizkraftwerke

Blockheizkraftwerke (BHKW) sind kleine KWK-Anlagen und werden auf den Warmebedarf des
Gebaudes ausgelegt. Gleichzeitig wird Uber den vom Motor angetriebenen Generator Strom
produziert, welcher in das offentliche Stromnetz eingespeist oder selbst genutzt werden kann.
Insbesondere fiir BHKWSs bis 50 Kilowatt elektrischer Leistung herrschen gute Investitionsbe-
dingungen. Denn das KWK-Gesetz garantiert flr diese Anlagen eine erhéhte Verglitung des
eingespeisten Stroms.

Prinzip des BHKW

Warmeiibertrager

Generator

warmes o
Wasser » Heizkdrper

*

- kaltes Wasser




Die Wirtschaftlichkeit eines BHKWs wird von sehr vielen GroRen beeinflusst und ist im Einzelfall

zu betrachten. Allgemeingiiltige Aussagen sind schwierig und somit dient diese Ubersicht einer
ersten Einordnung:
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Anlagenbezeichnung Elektrische Leistung  Erdgasbedarf Typische Einsatzgebiete
Strom erzeugende <2 kW ab 50.000 kWh/a Grol3e Ein-, Zwei- und
Heizung kleine energieeffiziente
(Mikro-BHKW) Mehrfamilienhauser
Mini-BHKW 3-5kW ab 70.000 kWh/a Mehrfamilienhauser,
5-10 kW ab 150.000 kWh/a Kleingewerbe, Hotels, Bader,
10-50 kW ab 300.000 kWh/a Krankenhauser, Industrie etc.

Ein ganzjahrig hoher Warmebedarf ist erforderlich (z. B. fir Warmwasser), um haufige Motorstarts
zu vermeiden und lange Laufzeiten zu erreichen. So kdnnen je nach Gebaude unter Umstanden

ca. 60 Prozent der notigen Warme durch das BHKW bereitgestellt werden. Der restliche Warme-
bedarf an kalten Tagen wird in der Regel durch einen zusatzlichen Heizkessel gedeckt. Bei Stro
erzeugenden Heizungen wird ein Mikro-BHKW mit einem Spitzenlastwarmeerzeuger kombi
in der Regel mit einem Gas-Brennwertgerat. Das Kompaktgerat deckt in Verbindupg
Speicher den ganzjahrigen Warmebedarf und einen Teil des Strombedarfs.

Weitere KWK-Technologien, wie die Brennstoffzelle und die
Mikrogasturbine, befinden sich noch in der Entwick
und Testphase und werden in den kommean
Jahren verstarkt auf dem Mark
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Optimierung
der Heizungsanlage

ine Heizungsanlage bietet nur dann den gewtiinschten Komfort bei gleichzeitig minimalem

Energieverbrauch, wenn alle Komponenten der Heizungsanlage optimal dimensioniert und
aufeinander abgestimmt sind. Der hydraulische Abgleich stellt sicher, dass Heizkessel, Heizkreis-
laufpumpe und Heizkdrper effizient und storungsfrei zusammenarbeiten. Beim Einbau eines
neuen Heizkessels sollte der hydraulische Abgleich unbedingt durchgefiihrt werden. Erst damit
lassen sich die vom Hersteller angegebenen Nutzungsgrade und Energieeinsparungen tatsach-
lich erreichen.

Auch eine bestehende Heizungsanlage kann mit einem hydraulischen Abgleich optimiert
werden. Besonders dann, wenn zum Beispiel DammmaRnahmen am Haus die bendtigte

Heizlast deutlich verringert haben, gewahrleistet erst der hydraulische Abgleich, dass die erreich-
baren Einsparpotenziale voll ausgeschopft werden.

Der hydraulische Abgleich

W-T-T-} Das warme Wasser in einer Heizungsanlage geht immer

den Weg des geringsten Widerstandes. Deshalb werden

W-T-T-) Heizkorper, die sich weit von der Heizkreislaufpumpe

entfernt befinden, schlechter mit Warmwasser und War-

.
me versorgt, als Heizkorper, die in der Nahe der Pumpe
angeordnet sind.
Erhchte Temperatur des Heizwassers In der Vergangenheit wurde dieses Problem
bei vergroBertem Druck ) . ) .
oft damit geldst, dass an der Pumpe ein hoherer Druck
___und/oder und gleichzeitig am Heizungsregler eine viel zu hohe

Vorlauftemperatur eingestellt wurden. Diese Behelfslo-

erhdhte elektrische
Energie

sung fuhrte zwar in der Regel zu einer,\Verbesserung“der
schlecht versorgten Heizkorper, allerdings auch zu einem

dauerhaft erhohten Energieverbrauch. Insbesondere moderne Brennwertheizkessel bleiben bei
hoheren Ricklauftemperaturen weit unter ihren Moglichkeiten. Der Brennwerteffekt kann dabei
nicht oder nur unzureichend genutzt werden.



Folge der Behelfslosung: FlieBgerausche und
Pfeifen der Thermostatventile >> Eine Behelfs-
I6sung ist haufig daran zu erkennen, dass durch
den zu groB eingestellten Pumpendruck horbare
Strémungsgerdusche (Pfeifen, Rauschen) an den
Heizkorpern entstehen.
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Hydraulisch abgeglichenes Warmeverteilnetz >>
Der hydraulische Abgleich bedeutet im Einzelnen: 59
Der Warmeleistungsbedarf wird je Raum und Heiz-
korper rechnerisch ermittelt. Falls nicht schon vor-

= handen, werden voreinstellbare Thermostatventile an

den Heizkorpern nachgeristet. Die Thermostatventile
werden auf den errechneten Warmwasserdurchfluss
justiert. Die Leistung der Heizungspumpe wird auf den Durchflussbedarf bzw. Druck eingestellt.

coo

Rohrleitungsdammung

Ungedammte Rohrleitungen im unbeheizten Bereich
haben typische Verluste von ca. 1.200 kWh je 10 m
Leitungslange im Jahr. Bei Investitionskosten von nur
2-9 EUR pro Meter lassen sich diese Verluste erheblich

reduzieren.

Info: Hydraulischer Abgleich

Falls Sie eine umfangreiche Modernisierung der Gebaudehtille planen, fiihren Sie
den hydraulischen Abgleich erst nach Beendigung der DammmafRnahmen durch.
Die Klimaschutzagentur hilft bei der Auswahl eines kompetenten Fachbetriebs.

Was kostet es? Die Optimierung der Heizungsanlage kostet je Heizkorper ca.
40-50 EUR inkl. Berechnung und eines neuen Thermostatventils.

Wie viel bringt es? Die Heizenergieeinsparung betragt jahrlich ca. 8 kWh je m?
Wohnflache.
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Solarwarme
als Standard

Der Schritt von einer okologischen Nischenanwendung hin zum indus-

triell gefertigten Standardprodukt ist bei Solarwarmeanlagen vollzogen.

Nur Warmwasserbereitung oder auch Raumheizungsunterstiitzung?

Mit der Antwort auf diese Frage treffen Sie eine grundlegende Entscheidung hinsichtlich Nutzen
und Aufwand der Installation. Eine Solarwarmeanlage zur Warmwasserbereitung ist ein preis-
glnstiges Standardprodukt. Hier kommen zumeist Trinkwarmwasserspeicher zum Einsatz. Die
Raumheizung unterstitzende Solaranlagen erfordern einen Pufferspeicher, der Wasser fir die
Heizkorper beinhaltet. Die Warmwasserbereitung wird z. B. mit innen liegenden oder extern an-
geordneten Warmelbertragern sichergestellt. Da hier keine grofReren Trinkwarmwassermengen
bevorratet werden, wird das Warmwasser im Moment des Bedarfs hygienisch bereitgestellt.

Ein Pufferspeicher ist die Warmezentrale lhres Hauses. Hieran werden neben Solarkollektoren
auch weitere Warmeerzeuger angeschlossen. Dadurch stellen Sie in Zukunft ganz flexibel mit
dem Energietrager Ihrer Wahl die Warmeversorgung Ihres Hauses sicher. Ein Wechsel zwischen-
durch ist problemlos moglich, falls Sie sich heute eine Option offenhalten wollen. Sorgfaltig
abgestimmt tragt ein Pufferspeicher dazu bei, dass z. B. Pellet- oder Erdgaskessel effizienter
arbeiten und weniger Energie verbrauchen.

Wohin mit den Sonnenkollektoren?

Sonnenkollektoren werden meist auf vorhandenen Schrag- oder Flachdachern montiert.
Dabei konnen sie sehr gut auch in Fassaden oder Balkonbriistungen integriert werden. Oben-
drein kann ein Flachkollektor zusétzlich die Hauseingangstiir als Uberdachung schiitzen.

Auslegung und Dimensionierung der Solarwarmeanlage

Die GroflRe der Komponenten richtet sich danach, wie viel des Warmebedarfs solar abgedeckt
werden soll. In Wohngebauden dient der Warmwasserverbrauch als Richtschnur. Somit reichen
bei idealer Ausrichtung (alles zwischen Siidost und Stidwest und 30-50 Grad Neigung)

5 Quadratmeter Kollektorflache fiir einen 4-Personen-Haushalt zur Warmwasserbereitung aus.
Solarwarme kann ebenfalls fiir Waschmaschine und Geschirrspiler mit einem Anschluss an die
Warmwasserversorgung genutzt werden. Im Fall der Raumheizungsunterstitzung lautet die
Empfehlung, maximal die doppelte Kollektorflache installieren zu lassen. Anstelle eines 300 Liter
fassenden Trinkwarmwasserspeichers ist dann ein Pufferspeicher fiir 500 bis 800 Liter sinnvoll.



Solarwarmeanlage fiir Warmwassererzeugung
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Info: Solarwarmeanlage

Solarwarmespeicher gut ddmmen! Verschenken oder verschwenden Sie keine Solar-
energie: Achten Sie auf einen gut gedammten Solarwarmespeicher. Informieren Sie
sich bei der Klimaschutzagentur tber effiziente Speichersysteme.

Starken >> Die Sonne ist eine regenerative kostenlose Energiequelle.

Schwachen >> Bei hohem Warmebedarf im Winter ist das Warmeangebot der Sonne
gering. Solarwarmeanlagen konnen nur unterstiitzend zu einem vorhandenen War-
meerzeuger eingesetzt werden.

Was kostet es? 5-6 m” Kollektorflache sowie ein im Vergleich zur konventionellen
Heizung groBerer Speicher kosten ca. 5.000-6.000 EUR. Bei einer Anlage mit zu-
satzlicher Raumheizungsunterstitzung ist eine etwa doppelt so grol3e Kollektorfla-
che und ein wiederum etwas grof3erer Pufferspeicher notwendig. Die Kosten liegen
dann bei ca. 10.000 — 12.000 EUR.
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Solarstrom —
Energie von oben

Solarstromanlage

Solarstromanlagen lassen sich grundsatzlich jederzeit auf unverschatteten Flach- oder

sldlich ausgerichteten Schragdachern montieren. Mittlerweile kommen aber auch Ost- und
Westdacher in Frage. Zuvor sollten Sie lhre ,Hausaufgaben"” erledigen: Zumindest die bedeckten
Dachflachen sollten einen sehr guten Warmeschutz aufweisen und in einwandfreiem Zustand
sein, da die Solarstrommodule sehr langlebig sind.

Was ist zu beachten?

Uberlegen Sie sich, wie die Dachfldche insgesamt genutzt werden soll und ob mittelfristig noch
Anderungen bevorstehen. Falls Sie vorhaben, das Dachgeschoss darunter zu Wohn-zwecken
auszubauen und daftir Dachflachenfenster einbauen wollen, ist das einzuplanen. Auch eine
Solarwarmeanlage bendtigt fiir den Sonnenkollektor etwas Dachflache. Komponenten, die sich
in einem abgestimmten RastermaR kombinieren lassen, ermoglichen ein Energiedach wie aus
einem Guss.

Wie funktioniert die Solarstromanlage?

Die meisten Anlagen sind netzgekoppelt: Der auf dem Dach durch die Sonne erzeugte Gleich-
strom wird mit einem Wechselrichter in 230-Volt-Wechselstrom umgewandelt. Je mehr Solarmo-
dule installiert werden, umso mehr Solarstrom wird erzeugt und kann in das 6ffentliche Strom-
netz eingespeist werden. Ein hoher Eigenstromverbrauch sollte angestrebt werden.

Auslegung und Dimensionierung der Solarstromanlage

Die gesamte nicht flir andere Zwecke benétigte Dachflache kann zur Solarstromerzeugung ge-
nutzt werden. Ihre Entscheidung hangt davon ab, wie viel Strom Sie einspeisen und wie

viel Sie selbst verbrauchen wollen. Mit Blick in die Zukunft kann auch ein elektrisch angetriebe-
nes Auto einbezogen sein. Eine Anlage mit 40 Quadratmetern Flache leistet in der Mittagssonne
ungefahr 5 Kilowatt-Peak. Sie kann jahrlich etwa 4.500 Kilowattstunden umweltschonenden
Strom liefern. Neue Techniken zur hoheren Eigenstromnutzung wie die Speicherung bekommen
zunehmend Bedeutung. Der erzeugte Uberschuss kann aber auch fiir den Betrieb einer Warme-
pumpe zur Warmwasserbereitung oder zum Heizen genutzt werden.



Lohnen sich Solarstromanlagen

Durch gesetzlich festgeschriebene Verglitungsregeln erhalten Sie als Betreiber einer Solarstro-
manlage einen garantierten Preis fir jede in das Stromnetz eingespeiste Kilowattstunde. Ob- e
wohl diese Einspeisevergltung in den letzten Jahren deutlich reduziert wurde, lohnen sich solche
Anlagen immer noch. Voraussetzung dafir ist, dass ein moglichst hoher Anteil des erzeugten
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Stroms selbst verbraucht wird. Mit den aktuellen Speichertechnologien sind Eigenverbrauche
von bis zu 70% moglich.

Dachintegration von Solarstrom
Bei alteren Gebauden ist die Statik der Da-
cher oft nicht ausreichend, um eine Solar-
stromanlage auf dem Dach zu montieren.
Eine Losung ist die dachintegrierte Anlage.
Das Gewicht der Tondachziegel entfallt —
somit kénnen die Lasten der Solarstroman-
lage abgetragen werden. Ein einheitliches
Gesamtbild des Daches ist ein positiver
Nebeneffekt. Lassen Sie die Statik lhres
Daches auf jeden Fall Giberpriifen!

Info: Solarstromanlage

Beispielrechnung: Eine fertig installierte Solarstromanlage mit 5 kWp kostet rund
8.500 EUR (netto). Der Ertrag liegt bei einem Verglitungssatz nach EEG (06/2015)
mit 12,40 ct/kWh und ca. 4.500 kWh/a bei rund 560 EUR/a. Die Stromgestehungs-
kosten liegen dann unter 15 Cent je Kilowattstunde.

Starken >> Die Sonne ist eine regenerative kostenlose Energiequelle.
Schwachen >> Nicht alle Dachflachen sind geeignet.
Was kostet es? Die Kosten fiir 1 kWp betragen ca. 1.700 EUR (netto).




Strom
sparen
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3 Strom sparen: ein wichtiges Thema fiir den Klimaschutz und den Geldbeutel
HiJ

< Ein 2-Personen-Haushalt in Deutschland hat einen durchschnittlichen Jahresstromverbrauch
o

-------- von gut 2.950 Kilowattstunden. Umgerechnet in Kohlendioxid entspricht das 1,5 Tonnen. Bei ei-
64

nem angenommenen Bruttostrompreis von 29 Cent pro Kilowattstunde entstehen Jahreskosten
in Hohe von ca. 855 Euro. Unterschiedlichste Verbrauchsbereiche tragen zu diesen Kosten bei
(siehe Tabelle). Ein ganz erheblicher Teil dieses Stromverbrauchs kann durch bewusst sparsa-
men Umgang mit elektrischen Gerdten vermieden werden, besonders aber durch den Kauf eines
effizienteren Gerates. Neben dem Geratepreis sollte immer ein Augenmerk auf die gesamten
Verbrauchskosten im Lebenszyklus eines Gerates gelegt werden.

Jahresstromverbrauch im 2-Personen-Haushalt in Kilowattstunden fiir verschieden effiziente Gerate*

Anwendung Durchschnitt Sparsame Neugerdte Sparsame Neugeradte
+Optimierung
+Ersatz

Kihlen 250 80 1 S|

Gefrieren 280 130 j 160 ****)

Kochen+Backen (Elektro) 350 300 270

Spiilen 200 100 **) 85 ")

Waschen 140 100 75 **)

Trocknen 260 120 **%) -

Licht 300 100 80

Informationstechnik 150 100 80

Unterhaltungselektronik 160 100 80

Heizkreislaufpumpe 250 60 60

Sonstige Gerate 610 250 200

Summe 2.950 1.440 1.090

*) ohne elektrische Wassererwarmung **) mit Warmwasseranschluss ***) Warmepumpentrockner
***%) Kiihl-Gefrier-Kombination statt 2 Einzelgerdten



Wann lohnt sich eine Neuanschaffung?

Wenn ein HaushaltsgroBgerat einen Defekt hat, stellt sich die Frage, ob sich eine Reparatur
rentiert. Generell gilt: Gerate, die dlter als acht bis zehn Jahre sind, sollten nicht mehr repariert
werden, es sei denn, es handelt sich um sehr hochwertige Fabrikate. Normalerweise ist namlich
nach dieser Zeit ein neueres Gerat so viel effizienter als das alte, dass sich der Neukauf trotz der
Anschaffungskosten lohnt. Negativ zu bewerten ist, dass Material und Werkstoffe weggeworfen
werden. Dieses Manko kann durch die Auswahl von Geraten, deren Baustoffe wiederverwertbar
sind, wettgemacht werden. Der Blaue Engel des Umweltbundesamtes ist hierfiir ein Orientie-
rungskennzeichen.

Beim Kauf auf Effizienz achten

Eine Hilfestellung bei der Auswahl von Elektrogeraten gibt das Energieetikett oder das EU-Ener-
gielabel zur Energieeffizienz. Informieren Sie sich rechtzeitig, bevor Sie sich ein neues Elektroge-
rat oder ein neues Beleuchtungssystem anschaffen, tber dessen Stromverbrauch.

Stromverbrauch im Ein- oder Zweifamilien-Haushalt

Haushalt OHNE elektrische Warmwasserbereitung

4 Personen
3 Personen
2 Personen
I_/\/\ I I

Haushaltsgroe

Stromverbrauch in kWh pro Jahr

I I I I 1
0 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Haushalt MIT elektrischer Warmwasserbereitung

5 Personen 4540 7740

4 Personen 3860 6660

3 Personen 3110 5410

2 Personen 2290 3990

1 Person 00 Stromverbrauch in kWh pro Jahr

HaushaltsgroBe —AA I I I I I I |
0 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Quelle: Handbuch fiir Stromsparhelfer, Bundesverband der Energie- und Klimaschutzagenturen Deutschlands e. V.
und Deutscher Caritasverband e. V.
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Weitere Infos

Wer hilft
weiter?

rfahrene Planer verfiigen tber fundierte Sachkenntnisse im Bauablauf und haben einen
Esehr guten Durchblick im Férderdschungel, um die Potenziale Ihres Gebaudes bestmoglich
auszuschopfen. Auf dieser Basis entwickeln sie zusammen mit dem Hausbesitzer ein individuel-
les Gesamtkonzept, das die MaRnahmen sinnvoll aufeinander abstimmt und alle sich bietenden
Fordermoglichkeiten erschliel3t und zielgerecht miteinander kombiniert. Damit auch die Um-
setzung erfolgreich lauft, werden Qualitatsstandards fir Firmen und die Ausfiihrung festgelegt
und diese vor Ort Uberwacht. Messtechnische Untersuchungen von Qualitatssicherungsburos
dokumentieren die erreichte Ausfiihrungsqualitat und zeigen gegebenenfalls Verbesserungs-

moglichkeiten auf.

Energieberater

Bei der Klimaschutzagentur
Weserbergland ist eine Liste mit
erfahrenen Energieberatern, die
umfangreiche Erfahrungen in der

Altbaumodernisierung gesam-

melt haben, erhaltlich.



Fordermittel
und Informationen

Bundesfordermittel

Partner der Der Bund gibt iber die KfW Forderbank Forderanreize zur Energie-
einsparung durch zinsglinstige Kredite oder Zuschlsse. Weitere

I( F\V Informationen: www.kfw.de

BA FA Die BAFA-Energiesparberatung ist eine wichtige Grundlage fiir die
Planung von EnergiesparmaBnahmen an Ihrem Gebaude. Nach

einer Bestandsaufnahme vor Ort erstellt ein unabhdngiger
Energieberater ein Energiegutachten, das tiber den energetischen
Gebaudezustand und mogliche Verbesserungen informiert. Wenn
Sie Ihr Heizsystem auf erneuerbare Energien oder Kraft-Warme-
Kopplung (KWK) umstellen, erhalten Sie auch hierfiir Zuschiisse
vom BAFA. Weitere Informationen: www.bafa.de

Informationen

klimatschutz Die Klimaschutzagentur Weserbergland ist eine unabhangige,
agentur

wgeserbergland gemeinnutzige Einrichtung, die den Wandel beim Klimawandel im
~ Weserbergland mitbewegt. Alle Gemeinden und Stadte des Land-

kreises Hameln-Pyrmont, der Landkreis selbst sowie der Land-
kreis Holzminden wie auch die Stadtwerke Hameln, die Stadtwerke
Bad Pyrmont, die Avacon AG und die Westfalen Weser Netz GmbH
sind Gesellschafter. AuRerdem ist ein Forderverein angeschlos-
sen. Unsere Informationen sind so vielfaltig wie die Themen des
energetischen Bauens und Modernisierens generell. Ob Warme-
pumpen, Dachdammung, Passivhaus oder andere Sanierungsbe-
reiche —wir geben Ihnen allgemeine wie spezifische Tipps, machen
die Kompetenz der heimischen Unternehmen deutlich und nennen
relevante Forderprogramme. Zusammen mit Ihnen wollen wir ein
ehrgeiziges Ziel erreichen: die deutliche Reduzierung der Treib-
haus-Emissionen in der Region. Weitere Informationen:
www.klimaschutzagentur.org

Weitere Infos



Weitere Infos

Tipps zum
Weiterlesen

www.klimaschutzagentur.org

Das Team der gemeinnitzigen Klimaschutzagentur Weserbergland informiert und berat Biirger,
Unternehmen und Kommunen sowie Schulen und Kitas neutral zu Moglichkeiten des Klima-
schutzes und Energieeinsparungen.

www.passipedia.de

Ein Nachschlagewerk zu allen Fragen rund um das Passivhaus, das Sie als Baufamilie oder
Planer mit allen Informationen zum Passivhaus versorgt — von der Frage, ob man die Fenster
offnen darf, Gber die Details der Warmebriickenberechnung bei erdberiihrten Bauteilen bis zur
Zertifzierung.

EnerPhit Planerhandbuch

Ein Handbuch zum Thema Altbaumodernisierung mit Passivhaus-Komponenten, in dem Grund-
lagen zu Schallschutz, Feuchteschutz, thermischer Behaglichkeit und Wirtschaftlichkeit darge-
stellt werden. www.passiv.de

www.verbraucherzentrale-energieberatung.de
Unabhangige Beratung zu Energieeinsparung und zum Einsatz erneuerbarer Energien in
privaten Wohngebduden. Hier finden Sie alle Energieberatungsstellen der Verbraucher-
zentralen in Deutschland.

www.zukunft-haus:info:
Die dena bietet auf ihrer Internetseite Informatione
energieeffizientem Neubau und erneuerbare

ermittelt seit vielen Jahren praxisrelevante Ergebnisse der Ener-
und zielgruppenorientiert aufbereitet.







Das Titelgebaude —
die Modernisierung

Vor der Modernisierung Nach der Modernisierung

Siedlungshaus Baujahr 1935 - Umgesetzte MaRnahmen

AuBenwand >> 20 cm Warmedamm-Verbundsystem

WLS 032 und Holzstanderwerk

mit 20 cm Mineralwolle WLS 032

und 2 cm Holzweichfaserplatte
Fenster >> U-Wert =0,9 W/(m?K)
Dach >> Neueindeckung mit Aufsparrendammung 16 cm WLS 024
Heizung >> Pelletkessel mit Solaranlage zur Trinkwarmwasserbereitung
Liftung >> zentrale Komfortliftungsanlage mit Warmerlickgewinnung
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