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ENERGETISCH

OPTIMIERTE GEBAUDE

Bei Bestandsgebauden féllt ein signifikanter Teil der Energiekosten fir Heizwarme an. Zudem

sind Bauteile stark der Witterung ausgesetzt und ihre Ausgestaltung hat einen wesentlichen

Einfluss darauf, wie warm es im Winter und wie kiihl es im Sommer bei lhnen im Gebaude ist.

Richten Sie daher Ihr Augenmerk auf die Faktoren, die den gréBten Einfluss darauf austiben: an

erster Stelle auf die Gebaudehille. Ob Sie |hr Haus nun selbst bewohnen oder vermietet haben,

hier finden Sie wertvolle Hinweise, wie Sie Ihr Wohngeb&ude energetisch modernisieren, die Bau-

substanz erhalten und dabei wirtschaftlich agieren kénnen.

In den letzten Jahrzehnten haben sich energetisch
hocheffiziente Bauelemente im Neubau und bei
der Modernisierung etabliert. Regelm&Big werden
Bauelemente eingesetzt, deren energetische Qua-
litdt deutlich Uber den gesetzlichen energetischen
Mindeststandard hinausgeht. Diesen Trend unter-
stutzen zahlreiche FérdermalBnahmen.

Das Ziel der energetischen Modernisierungen
(Vorteile im blauen Kasten nebenan) sollte
immer ein hocheffizienter, zukunftsweisender
Standard sein.

Wichtig dabei ist, den Zustand sémtlicher Regel-
bauteile der Gebaudehiille zu analysieren und
entsprechend zu modernisieren.

Wie die unten stehende Grafik zeigt, bestehen bei
verschiedenen energetischen Modernisierungs-

qualitaten signifikante Unterschiede im Hinblick
auf den Warmeverlust: Bereits eine umfangreiche
Anderung von AuBenbauteilen nach dem Ge-
bdudeenergiegesetz (GEG) verringert bei einem
Einfamilienhaus den Heizwdrmebedarf gegenlber
einem nicht modernisierten Bestandsgebaude um
ca. 65 %. Energetisch hocheffiziente Bauelemente

reduzieren ihn nochmals um den Faktor 3.

Vorteile einer energetisch hocheffizienten
Modernisierung:
B Verringerung der Betriebskosten

B gesteigerter Wohnkomfort

B Wertsteigerung des Gebaudes und
Bauschadenfreiheit Uber Jahrzehnte

B Nutzung von Férderangeboten

Heizwidrmebedarf verschiedener Energiestandards eines typischen Einfamilienhauses
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Passivhaus
im Bestand

Bestand Modernisierung KfW- Hocheffiziente

nach GEG

Effizienz- zukunftsweisende
haus 55 Modernisierung

FIGENSCHAFTEN DER GEBAUDEHULLE

Steht vielleicht ein Hausanstrich, eine Dachneueindeckung oder eine Putzerneuerung an lhrem Ge-
bdude an? Dann ist jetzt der richtige Zeitpunkt fur eine energetische Modernisierung. Informieren
Sie sich im Rahmen einer Energieberatung tber die Moglichkeiten und gesetzlichen Verpflichtun-

gen. Fir eine wesentliche Verbesserung der energetischen Qualitat sollten Sie Folgendes beachten:

Dammstoffe

Fir die Warmedammung stehen zahlreiche Materialien und verschiedene Ausfihrungen zur Auswahl.
Das wichtigste Merkmal fiir die Effizienz der Gebaudehiille ist der Warmedurchgangskoeffizient, der
sogenannte U-Wert der Bauteile. Je niedriger dieser ist, desto besser ist die Démmeigenschaft.

Der U-Wert ist wesentlich von der Dicke und der Warmeleitfahigkeit des Démmstoffs abhangig. Die

Tabelle zeigt die energetischen Qualitaten von Bauteilen verschiedener Geb&udeenergiestandards.

Bestand Modernisierung Modernisierung Hocheffiziente

(50er Jahre) nach GEG KfW-Effizienzhaus 55 Modernisierung
AuBenwand z.B. Polystyrol ca. 12cm ca. 20cm ca. 24cm
Kellerdecke z.B. Mineralfaser ca. bcm ca. 8cm ca. 10cm

Kontrollierte Wohn-

Liftung Fensterliiftung Abluftanlage Abluftanlage -

*lsolierverglasung (Fenster wurden bereits einmal ausgetauscht)
Die untere Tabelle verdeutlicht, dass dieselbe Bauteilqualitat (U-Wert) entweder durch hocheffiziente
Dammstoffe (niedrige Warmeleitfahigkeit) mit geringer Dicke oder durch weniger effiziente, aber dickere
Dammstoffe erreicht wird. Beispielsweise erfordert der Anschluss des Fensterrahmens an eine Mauerwerks-

innenecke haufig eine effiziente (und teurere), aber schmale Laibungsddmmung (siehe Foto).

Warmeleitfahig- | Dammstoff- | U-Wert
keit [W/(mK)] dicke [em] | [W/(m2K)]

Material Brandschutzklasse

21 Schwer entflammbar

Polystyrol

Zelluloseflocken 0,037 25 Normal entflammbar
Hanf 0,040 27 Normal entflammbar

Wohnbau GieBen GmbH
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Haufig gestellte Fragen:

Ist die graue Energie von Dammstoffen héher

als die Einsparung von Energie?

Was ist graue Energie? Als graue Energie wird die
Energie bezeichnet, die fir Herstellung, Transport
und Entsorgung von Produkten (auch Dammstof-
fen) erforderlich wird. Zur Berechnung wird der
Einsatz erneuerbarer und nicht erneuerbarer Ener-
gie herangezogen. Wenn die Energieeinsparung
durch eine energetische MaBBnahme die graue
Energie ausgeglichen hat, spricht man von ener-
getischer Amortisation. Die unten stehende Grafik
beziffert sie beispielhaft fir eine hocheffiziente
AuBenwanddammung beim Einsatz verschiedener
Materialien. Es zeigt sich, dass sich die Dammmal-
nahme unabhéngig vom Dadmmstoff nach kurzer

Zeit energetisch rechnet.

Energetische Amortisation einer
AuBenwanddammung (Fallbeispiel)
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Was passiert mit Dammstoffen nach

der Nutzung?

Alternativ zur stofflichen Wiederverwendung,

der Energiegewinnung durch Verbrennen und der
Deponierung als Bauschutt eignen sich verschie-
dene Entsorgungsmoglichkeiten. Bei sortenreinem
Ruckbau kann beispielsweise zerkleinerte Mineral-
faserddmmung als Zuschlagstoff fur die Ziegelher-
stellung eingesetzt werden. Rickgebaute Hart-
schaumplatten kénnen durch chemische Prozesse
erneut als Rohstoff in der Déammplattenherstellung
Verwendung finden. Einen Vorteil kénnen Natur-
dédmmstoffe bieten. Sofern sie keine Zusatzstoffe

enthalten, kénnen sie kompostiert werden.

Besteht durch Ddmmstoffe ein hohes
Brandrisiko?

Die kostenglnstigen und weit verbreiteten ge-
schdumten Dammstoffe wie Polystyrol sind schwer
entflammbar. Dennoch z&dhlen sie baufachlich

zur Kategorie der brennbaren Dammstoffe. Bei
Branden sind schwer entflammbare Ddmmstoffe
allerdings nur selten beteiligt. In den sehr selte-
nen Fallen des Brandes von Dammstoffen wurden
regelmé&Big die Regeln der Technik missachtet.
Der fachgerechte Einbau und der brandhemmende
Schutz missen eine hohe Prioritat wéhrend und
nach der Modernisierung haben.

Im Ubrigen gewahrleisten nichtbrennbare Damm-
stoffe wie Mineralfaser in diesem Bereich zuverlas-

sigen Brandschutz.

Der Einsatz von Ddmmstoffen bringt Kostenvorteile. Weder der Verbrauch grauer Energie noch

die Entsorgung und das Brandrisiko sprechen dagegen. lhre Energieberaterin oder Ihr Energie-

berater wird Sie dariiber ausfiihrlich informieren.

KOMPONENTEN DER GEBAUDEHULLE

Eine energetische Modernisierung stellt Sie vor die Wahl verschiedener Konstruktionen und

Ausfihrungen der energierelevanten Bauteile. Die Beriicksichtigung von Details wie die Eignung

von Dammstoffen fir den Wanduntergrund ist dabei von besonderer Bedeutung. Professionelle

Unterstltzung erhalten Sie durch eine Expertin oder einen Experten fir Fachplanung oder Ener-

gieberatung, um ein kostengiinstiges, behagliches und bauschadenfreies Wohnen zu garantieren.

AuBenwand
Fir eine nachtrégliche, hocheffiziente energeti-
sche AuBenwandddmmung stehen zwei verschie-

dene Démmsysteme zur Verfigung:

B Das Wiarmeddmmverbundsystem (WDVS)
charakterisiert insbesondere eine hohe Kosten-
effizienz und die Méglichkeit zum Einsatz von
verschiedenen Ddmmstoffmaterialien. Beim
WDVS handelt es sich um aufeinander abge-
stimmte Komponenten. Voraussetzung ist ein
sorgféltiger Einbau durch einen Fachbetrieb,
der den Dammstoff fugenlos und ohne Hinter-
[Gftung auf dem Untergrund aufbringt.

B Die hinterliiftete Vorhangfassade (VHF)
bietet durch die Wahl der AuBenbekleidung
einen grofen visuellen Gestaltungsspielraum
(z.B. Holz, Naturstein, Keramik, Metallblech).
Entsprechend unterschiedlich kénnen die
Investitionskosten ausfallen. Vorteile bietet
das System beim Aufwand fir die Wartung.
Als Dammmaterial wird hdufig Mineralfaser
eingesetzt. Zur Feuchteabfuhr ist die Auf3en-
bekleidung hinterliftet. Zur Vermeidung von
Waérmeverlusten sollte der Abstandhalter aus
gering warmeleitendem Material wie glasfaser-

verstarktem Kunststoff bestehen.

Wandaufbau eines Warmeddmmverbundsystems

Bestandsmauerwerk

Schraubdibel

Dammmaterial

Putz mit Armierung

Bestandsmauerwerk

Abstandhalter

Dammmaterial

AuBenbekleidung




Das WDVS oder die VHF sind fiir einschalige,
verputzte Wande die richtige Wahl.

Besteht die AufBenwand aus zwei Mauerschalen,
kommt alternativ oder zusatzlich zu WDVS und
VHF die Kerndédmmung mit Einblasddmmstoff

infrage.

Fir strukturierte Fassaden wie bei Griinderzeit- und
Jugendstilgebduden oder Sichtfachwerk eignet
sich die Innendammung. Das gilt auch fur Ge-
baude, die unter Denkmal- oder Ensembleschutz
stehen. Dennoch gibt es Beispiele sensibler Be-
standsgebéaude, bei denen die AuBenwand
energetisch in hohem Mal3 verbessert wurde.

Zur Innenddmmung finden Sie in der Energie-
sparinformation 5 , Innenddmmung” ausfihrliche

Informationen.

Dach und oberste Geschossdecke

Je nach Bauweise macht das Dach ca.
20 bis 30% der Gebaudehdllflache aus,
das heiBt: Hier entstehen signifikante
Warmeverluste. Deshalb empfiehlt

es sich, im Dachbereich hohe Damm-
dicken von 25 bis 40cm zu ver-

bauen. Beachten Sie zudem, dass ge-
setzliche Nachristpflichten bestehen.
N&heres erfahren Sie dazu in der Ener-
giesparinformation 3 ,Dachmoderni-

sierung Energieeffizient”.

Richten Sie lhre besondere Aufmerk-
samkeit auf den oberen Gebiude-
abschluss, es lohnt sich!

© Wohnbau GieBen GmbH

Mehr zum Thema: Mehr zum Thema:

Dachmoderni- Innenddmmung
sierung Behaglich,
Energieeffizient sicher, kosten-
www.lea-hessen.de gtinstig

www.lea-hessen.de
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Fenster

Bei der Modernisierung der Fenster kommt es

in erster Linie auf den Warmedurchgangsko-
effizienten (Uwindow oder Uw) an. Fenster bestehen
hauptsachlich aus der Verglasung, die von einem
Rahmen umschlossen ist. Der Rahmenanteil am
Gesamtfenster betragt ca. 15 bis 35%. Sowohl die
Verglasung (Ugi.s) als auch der Rahmen (Utrame)
besitzen spezifische Warmedurchgangskoeffizien-
ten, die sich unter Einbeziehung des Warmever-
lustes Uber den Abstandhalter flachengewichtet
zu einem finalen Uw-Wert zusammensetzen. Er

ist maBBgebend fir die energetische Bewertung
von Fenstern und in Leistungsbeschreibungen
aufzunehmen.

Abstandhalter mit geringer Warmeleitfahigkeit,
beispielsweise aus Kunststoff, sorgen neben der
Verringerung von Warme-
verlusten auch fur die Ver-
meidung von Kondensat im
Randbereich der Fenster-
scheiben. Beachten Sie hier-

zu die unten stehende Grafik.

Glasscheiben

Scheibenzwischenraum
(Luft- oder Gasfiillung)

Reflektierende
[ | Beschichtung

Abstandhalter

Trocknungsmittel

Beim erstmaligen Einbau oder bei der Erneue-
rung von Fenstern schreibt aktuell der Gesetz-
geber einen Uw-Wert von 1,3 W/(m2K) vor. Mehr
Energieeinsparung erreichen Sie jedoch mit einer
3-Scheiben-Warmeschutzverglasung.

Unabhéangig von den eingesetzten Rahmen-
materialien ist ein Warmedurchgangs-
koeffizient des Gesamtfensters mit einer
3-Scheiben-Warmeschutzverglasung von
weniger als 0,8 W/(m2K) méglich. Dieser
sorgt fiir optimalen Warmeschutz und hohe
Behaglichkeit.

Kunststoffrahmen sind in der Anschaffung preis-
wert und zeigen einen geringen Wartungsauf-
wand. Holzrahmen besitzen Vorteile in Bezug
auf das Wohnklima und die Formbestandigkeit,

wahrend Aluminiumwerkstoffe bei der Witterungs-

bestandigkeit und auch beim Wartungsaufwand

punkten. Die Kombination von Rahmenmaterialien

profitiert entsprechend von den jeweiligen Vor-
teilen.

Rollladen

Achten Sie beim Fenstertausch auch auf die
Rollladen- bzw. Raffstorekasten.

Durch ungedédmmte Rollladenké&sten kénnen
groBBe Warmeverluste entstehen. Es ist sinnvoll,
bei einem Fensteraustausch auch den Rollladen-
kasten zu ersetzen.

Die unten stehende Grafik zeigt die optimierte
Einbauebene des Rollladenkastens. Hersteller
bieten warmeoptimierte und luftdichte Systeme
an. Insbesondere wenn nach der Modernisierung
die neuen Fenster und der Rollladenkasten in
der Ebene des Mauerwerks verbleiben, sind
Detailldsungen zum warmeoptimierten Anschluss
erforderlich. Informieren Sie sich hierzu bei einer
Expertin oder einem Experten fir Fachplanung

oder Energieberatung.

Rollladenkasten

Bestandswand

Dammstoff

Fenster



https://mediathek.lea-hessen.de/publikationen/3296
https://mediathek.lea-hessen.de/publikationen/3299
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Optimierung der Fenstersituation

Nutzen Sie die solare Warme lhrer Fenster!
Obwohl Fenster die Bauteile mit den gréfBten
Warmeverlusten darstellen, lassen sich durch sie
auch Warmegewinne erzielen, die Sie im Zuge
einer energetischen Modernisierung nicht aul3er
Acht lassen sollten.

Zwei GrofBen haben Einfluss auf die Warme-

gewinne eines Fensters:

B Der Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert)
beschreibt den Anteil der solaren Einstrahlung,
die Uber die Verglasung zur Erwérmung des
Gebaudes beitragt. Je hdher er ist, desto bes-
ser. Er steht in Konkurrenz zum Wéarmedurch-
gangskoeffizienten (U-Wert) der Verglasung.

In Nordfassaden hat der g-Wert wegen gerin-
ger Sonneneinstrahlung eine untergeordnete
Bedeutung (GréBenordnung g-Wert 0,5). Ein
optimierter Uw-Wert ist dagegen vorteilhaft.
Anders verhalt es sich bei Fenstern in sonnigen
Sudfassaden. Denn hier Uberwiegt der Vorteil
der solaren Warmegewinnung (GréBenordnung
g-Wert 0,6). Es lohnt sich, verschiedene Ver-

glasungen im Gebaude einzusetzen.

B Der Fensterflichenanteil - v. a. auf der Stid-
fassade - ist besonders bei hocheffizienten
Gebauden von Bedeutung. Hochwertige
3-Scheiben-Wéarmeschutzverglasungen auf der
Sudseite fihren bei zunehmender Verglasungs-
flache zu einem sinkenden Heizwarmebedarf.
Ideal sind Fensterflachenanteile auf der Std-
seite zwischen 20 und 60 Prozent der Fassaden-
flache. Im Gebaudebestand kann die VergréBe-
rung der Fensterflache in Hohe oder Breite von
Vorteil sein.

AuBentiiren

Ahnlich wie bei den Fenstern l3sst sich auch bei
AuBentiren der zu erzielende Warmeschutz durch
die Wahl des Materials sowie dessen Dicke be-
einflussen. Holz- und Kunststofftiiren besitzen

als Standardausfiihrung einen Udoor-Wert von ca.
1,6 W/ (m2K). Es geht aber auch besser!

Wiarmegedammte AuBentiiren (Udoor-Wert

ca. 0,7 W/(m2K)) mindern signifikant die
Warmeverluste und fiihren zu hoher Behaglich-
keit im Hausflur — auch in direkter Tiirndhe.

Eine problematische Warmebriicke stellt bei vielen
Gebé&uden die Verbindung von Eingangsstufe und
Bodenplatte dar. Viele Jahrzehnte war es géngige
Baupraxis, beide Komponenten aneinanderzu-
gieBen. Bei einer hocheffizienten Modernisierung
sollten die Eingangsstufe und die Bodenplatte
thermisch getrennt ausgefihrt werden. Zudem
sind die umlaufenden Dichtungsebenen der
AuBentir zu beriicksichtigen. Diese MaBnahmen
verbessern den Warmeschutz, die Bauschadenfrei-
heit und die Behaglichkeit.

Haustiirschwelle

AUSSEN INNEN

Kerngedédmmtes
Tirblatt

Dichtebenen

druckfeste
Dammschicht Bodenplatte

Eingangsstufe

Unterer Geb&udeabschluss und Gebaudesockel
Die Kellerdecke ist vergleichsweise einfach von
unten zu ddmmen. Ahnlich wie bei der Boden-
platte ist die nachtrégliche Dammung von oben
aufwandiger. Bieten Erd- oder Kellergeschosse
keine ausreichenden Raumhohen, sind individuelle
Lésungen zu suchen. Eine Méglichkeit kdnnen
dunnere, aber effizientere Dammstoffe sein.
Achten Sie vor allem auf den Kellerabgang, er

sollte geddmmt und luftdicht ausgefiihrt werden.

Im Fall von beheizten untersten Geschossen oder
wenn die Kellerdecke nicht geddmmt werden
kann, stellt die Bodenplatte den unteren thermi-
schen Geb&udeabschluss dar.

Oft kann im Gebaudebestand die Bodenplatte aus
bautechnischen Griinden nicht oder nur maBig
geddmmt werden. Um den Warmeabfluss den-
noch zu verringern, eignet sich das Anbringen
einer AuBenwandddmmung bis Uber die Funda-
mente hinaus (alternativ als liegende Dammung).
Die unten stehende Grafik macht folgenden

Effekt deutlich:

Bei einer Ausfiihrung von seitlichen Damm-
schirzen flieBt Warme aus dem Gebé&ude fast
ausschlieBlich in das Erdreich unterhalb der
Bodenplatte ab. In einer mehrjahrigen Einschwing-

zeit bildet sich ein sogenannter Warmesee.

Die geringe Temperatur-
differenz zwischen dem
untersten Geschoss und
dem Erdreich verringert
zukiinftig die Warmeverluste
und vermeidet FuBkalte.

© Passivhaus Insti

+© WohnbaulGieBen GmbH

Der Gebaudesockel sollte bei einer AuBenwand-
dédmmung Teil lhrer Planung sein. Wird die Keller-
auBenwand flr das Aufbringen einer Feuchtig-
keitssperre freigegraben, ist der gleichzeitige
Einbau einer Warmeddmmung im Erdreich,

die sogenannte Perimeterddmmung, sinnvoll.
Der Ubergang zwischen AuBenwanddammung
und Perimeterddmmung wird in der Regel mit
einem speziellen Sockelprofil ausgebildet. Metal-
lische Profile verursachen bedeutende negative
Warmebrickeneffekte. Die Ausflihrung mit einem
warmebrickenfreien Kunststoffprofil mit Einputz-
gewebe ist deshalb die bessere Wahl.

Temperatur

H 20
H 18
H16
w14
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Geb3udeklima

Das Klima in einem Gebaude wird sehr
unterschiedlich empfunden.

Wir zeigen lhnen wichtige, objektiv mess-
bare Parameter, die das Gefiihl von Behag-
lichkeit in einem Gebaude beeinflussen.

Die Luftfeuchtigkeit im Geb&ude erhoht
sich zum Beispiel durch Personen und
Pflanzen oder die Feuchteeintrage durch
Duschen und Baden. Sie wird durch das
Luften reguliert. Ein Austausch geschieht
Uber Leckagen (Infiltration), die klassische
Fensterliftung oder eine mechanische
Be- und Entliftung.

Fir eine hohe Behaglichkeit spielt die rela-
tive Raumluftfeuchte eine Rolle. Sie ist

an einem Hygrometer abzulesen.

Einfluss der Oberflachentemperatur auf
die Behaglichkeit

| unbehaglich
", warm
behaglich
unbehaglich
kiihl
0 5 10 15 20 25 30 35

mittlere Oberflachentemperatur (Innenseite der AuBenwand) [°C]

relative Raumluftfeuchte [%]
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Je hoher die Luftfeuchtigkeit ist, desto geringer

darf die Raumlufttemperatur sein, um noch als
behaglich empfunden zu werden.

Einfluss der Raumluftfeuchte auf die Behaglichkeit

unbehaglich
feucht
noch behaglich
unbehaglich
trocken
12 14 16 18 20 22 24 26

mittlere Raumlufttemperatur [°C]

Die gefiihlte Temperatur ist etwa der Durch-
schnitt aus Wandoberflachen- und (an einem
Thermometer abzulesender) Lufttemperatur im
Raum. Bei niedrigen Oberflachentemperaturen
von Bauteilen kann der Aufenthalt im Raum trotz
hoher Lufttemperatur als unbehaglich empfunden
werden. Eine Warmedammung sorgt fir warme
Innenoberflachen, indem Warmeverluste vermie-
den werden.

Ein behagliches Innenraumklima kann somit
schon bei geringerer Lufttemperatur und
entsprechend weniger Brennstoffverbrauch
erreicht werden.

28

Sonderfall: Fenster

und Behaglichkeit

Bei Fenstern ist der
Aspekt der Behaglichkeit

Oberflachentemperatur
der Scheibe +10,0°C

Thermische Effekte einer 2- und 3-Scheiben-Verglasung

besonders entscheidend,

weil Uber die Fenster ver-
gleichsweise hohe Ver-
luste Uber Warmeleitung
und Warmestrahlung

entstehen. U-Wert=3,2W/m?2K

Die rechts stehende /
Grafik zeigt: Bei einer
2-Scheiben-Isolierver-
glasung - (typisches Bau-
jahr 1974) sind die War-
meverluste so groB3, dass
bei niedrigen AuBentem-

peraturen eine Warme-
zufuhr (durch Anordnung
eines Heizkdrpers unter
dem Fenster) erforderlich
ist, um Behaglichkeit zu
erreichen.

Bei einer 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung mit
einem energetisch hochwertigen Fenster-
rahmen (Uw < 0,8 W/(m2K)) kann auf einen

Heizkorper unter dem Fenster verzichtet werden.

Dies ermdglicht den Einsatz von Flachenheizun-
gen oder von Heizkdrpern an anderer Stelle im
Raum.

Luftdichtheit

Die Luft- und Winddichtheit der Geb&udehdille
sind wesentliche Merkmale fir das energie-
effiziente Bauen und Modernisieren.
Luftdichte Geb&ude zeichnen sich aufgrund

verringerter bzw. kontrollierter Liftungswarme-

47 |~

TEDEE

—

|

Oberflachentemperatur
der Scheibe +17,3°C

Warmestrahlung

&&=

% U-Wert=0,8 W/m?K

=

verluste durch eine hohe Energie- und Kostenein-
sparung aus.

Verbesserungen der Luftdichtheit lassen sich
durch eine qualitatsgesicherte Ausfiihrung von
Bauteilmodernisierungen, insbesondere der
Bauteilanschlisse, erreichen. Sprechen Sie mit

der fir die Fachplanung beauftragten Person Uber
die Bedeutung fur das Liftungskonzept.

Weitere positive Eigenschaften luftdichter
Gebaude mit Liiftungskonzept:
B Vermeidung von Bauschaden
erhdhter Schallschutz
Steigerung der Behaglichkeit im Gebaude
optimale Funktion einer ventilatorgestitzten,

mechanischen Liftungsanlage

Warmestrahlung

13
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Mehr zum Thema:
Gute Luft zu
Hause —

Clever liiften

www.lea-hessen.de

Zur Qualitatskontrolle der Luftdichtheit wird ein
sogenannter Blower-Door-Test durchgefiihrt.
Dabei wird nach der Abdichtung von Leckagen
in der Geb&udehiille kinstlich eine Druckdiffe-
renz zwischen dem Gebaudeinneren und der
AuBenluft erzeugt. Realisierte Projekte bewei-
sen, dass auch im modernisierten Altbau der
definierte Standard fir Passivhauser (siehe

Tabelle) erreicht werden kann.

Hygienischer Luftwechsel

Um einen hygienischen Mindestluftwechsel zu
gewidhrleisten, werden — insbesondere fur Neu-
bauten und umfassend modernisierte Gebaude -
Luftungskonzepte erforderlich, die neben der
Luftqualitét (z. B. CO2) die notwendige Entfeuchtung
der Raumluft sicherstellen. In dichten Gebauden
kann zwar der Luftaustausch durch Fensterliftung
erfullt werden, allerdings ware dafiir mehrfaches

Querliften am Tag und in der Nacht erforderlich.

Anforderungswerte verschiedener Quellen zur Luftdichtheit

(Luftwechsel pro Stunde)

Gebaude ohne raumlufttechnische Anlage It.

Gebaudeenergiegesetz e
Neubau Gebaude mit rfumlufttechnischer Anlage It. 15
Gebaudeenergiegesetz
Passivhaus 0,6
Nicht modernisierter Zustand 3 L
gréBer 5
Bestand
Zielwert im hessischen Férderschwerpunkt 10

»~Modernisierung zum Passivhaus im Bestand”

Fir einen ausreichenden Luftwechsel empfiehlt sich
deshalb in vielen Fallen eine mechanische Liftungs-
anlage mit Warmerlckgewinnung zur Be- und Ent-
[Gftung.

Wie sich die Raumluft mit und ohne Liftungsanlage
verandert, zeigt die unten stehende Grafik.
Mehr erfahren Sie dazu in der Energiesparinforma-

tion 7 ,,Gute Luft zuhause — Clever liften”.

CO:-Konzentration im Schlafzimmer im luftdichten Geb&ude mit unterschiedlichen Liftungsvarianten

5.000

4.000

3.000

inakzeptabel

2.000

COz2-Konzentration im Schlafzimmer [ppm]

1.000

unbedenklich | aufféllig |

ohne Liiftungsanlage
(Fensterliftung am Morgen)

mit Luftungsanlage

© HessenEnergie Gesellschaft fiir rationelle Energienutzung mbH

Mehr zum Thema:
Gute Ddmmung
rundherum

www.lea-hessen.de

Auswirkung verschiedener Niveaus des Warmebriickenverlusts !_EI ; E-I.
auf den Heizwéarmebedarf eines energetisch hocheffizient | "
modernisierten Bestandsgeb&udes [=] 3
9.000
8.000 _+
< 7.000
©
8
2 6.000
o
T 5000
T <
$2 200
g =
2 3.000
N
9]
T 2.000
1.000
0
keine Vermeidung von normale Vermeidung von verstarkte Vermeidung von
Warmebriicken Warmebriicken Warmebriicken
W Heizwarmebedarf M Einsparung tiber Warmebriickenoptimierung

Warmebriicken und Bauteilanschliisse

Wé&rme geht immer den Weg des geringsten
Widerstandes. An Durchdringungen der Dam-
mung oder an der Schnittstelle zweier Bauteile
stellt sich oft ein veranderter (meist erhohter)
Waérmefluss ein. Diese 6rtlich begrenzten
Schwachstellen in der Geb&dudehiille bezeichnet
man als Warmebriicke.

Auswirkungen von Warmebriicken sind:

- meist erhdhte Warmeverluste

- meist verringerte innere Oberflachentempera-
turen, was zum Durchfeuchten von Bauteilen

und Schimmelwachstum fihren kann.

Carsten Herbert, ENERGIE & HAUS

Die oben stehende Grafik verdeutlicht den
energetischen Einfluss bei einer entsprechen-
den Berticksichtigung in der Planung.

In der Ausfiihrung ist darauf zu achten, Warme-
bricken zu vermeiden. Detaillierte Hinweise zu
verschiedenen Arten von Warmebriicken-Vermei-
dungsstrategien finden Sie in der Energiespar-

information 8 ,,Gute Dammung rundherum®.

Warmebildaufnahmen der betroffenen Bauteile
sind bei der Schwachstellensuche hilfreich.

Sie machen die Temperaturverteilung am Bauteil

und damit Warmebrlcken sichtbar.

195 °C
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Wairmebriickenfreier Fenstereinbau

Schon die Wahl der Einbauebene des Fensters in
die AuBenwand nimmt erheblichen Einfluss auf
den Warmeverlust. Um ihn zu minimieren, sollte
die AuBenwanddédmmung mdglichst weit tber
den Fensterrahmen gezogen werden. Bewahrt
hat sich der Fenstereinbau méglichst weit nach

auBen im Wandaufbau.

Dadurch lassen sich die Warmeverluste im
Anschlussbereich reduzieren, héhere solare
Gewinne erzielen und der sogenannte Schiel3-
scharteneffekt vermeiden. Die Fenster kénnen
durch Winkel oder Vorwandmontagesysteme an
geeigneter Stelle positioniert werden. Die unten
stehende Grafik verdeutlicht schematisch den

Fensteranschluss.
Achten Sie auf:

B die Luftdichtheit
(Ebene 1 innerer Fugenbereich),
B den Warme- und Schallschutz
(Ebene 2 mittlerer Fugenbereich)
B sowie die Winddichtheit und den
Schlagregenschutz
(Ebene 3 duBerer Fugenbereich).

Dammmaterial

Mauerwerk

Ebene 2

'© Passivhaus Institut

Am sinnvollsten ist es, die AuBenwanddammung

und den Fenstertausch zeitgleich durchzufiihren.

Fensteranschluss an die AuBenwand ohne
Rollladenkasten (Draufsicht)

Ebene 1

Fensterfligel

3-Scheiben-Verglasung

Sommerlicher Warmeschutz

Was im Winter ein Vorteil ist, kann im Sommer
schnell zum Problem werden: Warme in Form sola-
rer Strahlungsenergie kann Uber die Verglasungs-
flachen das Gebaude tagslber libermaBig auf-
heizen. Massive Wande, Decken und Boden helfen
dagegen, die Warmeeintrage abzupuffern.
Darlber hinaus empfehlen sich weitere MaBBnah-
men zur Reduzierung der solaren Einstrahlung

und/oder zur Warmeabfuhr aus dem Gebaude:

B Feststehende horizontale Sonnenschutzein-
richtungen wie Dachiiberstand oder Balkone
Sie halten auf der Sidseite von Geb&uden die
hoch stehende Sonne ab, lassen die Warme-
strahlung der winterlich tief stehenden Sonne
aber in das Gebaude.

B Regulierbarer beweglicher Sonnenschutz wie
auBBen liegende Raffstores
Durch deren Einstellung kann eine Aufheizung
der Rdume vermieden und die indirekte Be-
lichtung ermoglicht werden.

Verschattung der Dachflachenfenster
Eine Verschattung von auBBen ist fir den

sommerlichen Warmeschutz unverzichtbar.

Einsatz von Ddmmmaterialien mit einer
hohen Dichte

Ausgebaute Dachrdume in Holzbauweise sind
fir eine Aufheizung besonders anfallig. Déamm-
materialien mit hoher Warmespeichermdglich-
keit wie Holzfaser helfen, die Raumtemperatur

zu regulieren.

Aktive Warmeabfuhr

Nutzen Sie das nachtliche Temperaturgefalle
zwischen Innenraum und AufB3enluft. Durch
Liften sorgen Sie auf schonende Weise fur

die Warmeabfuhr in Ihrem Gebaude. Bei einer
Luftungsanlage sollte im Sommer bei warmen
AuBentemperaturen die Warmerlickgewinnung
ausgeschaltet werden. Auf den Einsatz von
stromverbrauchenden Klimaanlagen sollten Sie

verzichten.

Mit baulichen MaBnahmen und bewusstem

Nutzerverhalten erméglichen Sie den

sommerlichen Warmeschutz.

Verschattungsvarianten

feststehendes Verschattungselement {O’( Sommersonne
’\
~( (

C
{/Ov’( Wintersonne

) (

/\/\ /'(

Raffstore
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GEBAUDEENERGIEBILANZ

Je nach Energiestandard treten bei jedem Gebaude Warmeverluste und Warmegewinne in unterschied-

licher Hohe auf. Bei der Energiebilanz kommt es darauf an, dass sich beide Warmestrome die Waage

halten. Es muss dem Gebaude genauso viel Warme zugefiihrt werden, wie anderswo verloren geht.

Die Warmeverluste unterteilen sich in Transmissi-
ons- (Uber die Gebaudehiille) und Liftungs-
warmeverluste (Uber Leckagen, Fensterliftung
oder ltftungstechnische Anlagen). Zu den Wérme-
gewinnen zéhlen solare Einstrahlung, interne
Warmequellen (wie Kérperwarme oder Abwarme
von elektrischen Geraten) und die Uber die
Gebaudebeheizung zugefihrte Warme.

Die solaren und internen Warmegewinne bleiben
unabhéngig vom Energiestandard auf vergleichba-
rem Niveau. In einem nach gesetzlichen Mindestan-
forderungen modernisierten Gebaude fallen diese
freien Warmegewinne in der Energiebilanz kaum
ins Gewicht, wahrend sie bei energetisch hoch-
effizienten Geb&uden einen signifikanten Anteil

ausmachen (siehe Grafik).

Warmegewinne und -verluste verschiedener Energiestandards

250 -

200

150

100

Warmestrome [kWh / (m?a)]

50

Verluste Gewinne Verluste

Bestand Modernisierung nach GEG

B Liftungswirmeverluste

M Transmissionswirmeverluste
solare Warmegewinne

W interne Warmegewinne

M Heizwarmebedarf

Gewinne Verluste Gewinne

Hocheffiziente Modernisierung

Je besser der Energiestandard eines Gebaudes ist, desto eher tragen die solare Einstrahlung

und die internen Warmegewinne zur Gebaudebeheizung bei. Das spart Heizenergie und

Brennstoffkosten.

Bauteilmehrkosten einer hocheffizienten Modernisierung

Mehrkosten in Euro pro m? Bauflache

WIRTSCHAFTLICHKEIT

Mehr zum Thema:
Modernisierung
zum Passivhaus im
Bestand

www.lea-hessen.de

Eine energetische Gebaudesanierung stellt Sie vor die Frage, welcher Energiestandard lhnen

gute Ergebnisse im Hinblick auf Einsparung, Kosteneffizienz und Langlebigkeit bietet. Reicht der

gesetzliche Mindeststandard aus oder ist ein hoheres Effizienzniveau zielfihrend?

Modernisierungskosten

Investitionen in die energetische Modernisierung
der Gebaudehille oder in energierelevante
Anlagentechnik flieBen durch die Heizkostenein-
sparungen langfristig wieder ins eigene Vermdgen
zurlick. Wenn Sie im Zuge des Instandsetzungs-
zyklus ohnehin Bauteile sanieren méchten oder
staatliche Forderungen beanspruchen kénnen,
begtinstigen diese Faktoren die Wirtschaftlichkeit
Ihrer Investition zusatzlich.

Fir umfassende ModernisierungsmaBnahmen sowie
fur die Umsetzung von EinzelmaBnahmen gibt der
Gesetzgeber energetische Mindestanforderungen
vor, die es einzuhalten gilt. Beachten Sie, dass sich
eine Bauteilddmmung oder die Fenster und Tiren
nachtraglich nur mit unverhéltnismé&Big hohem bau-
lichen und finanziellen Aufwand erneuern lassen.
Deshalb sind energetisch hocheffiziente Bauteile

bei einer Modernisierung von grof3em Vorteil.

im Vergleich zum gesetzlichen Mindeststandard

90
80
70
60

50 +

0 .

30

20 l
10 -

Dach Oberste Kellerdecke

Geschossdecke

AuBenwand

[ mittlere Bauteilmehrkosten

Fenster

Es lohnt sich, Mehrkosten fiir die MaBnahmen

aufzuwenden, die iiber den gesetzlichen

Mindeststandard hinausgehen.

Die unten stehende Grafik zeigt die Ergebnisse
einer Analyse von Preisen abgerechneter Bau-
leistungen — untersucht durch das Baukosteninfor-
mationszentrum Deutscher Architektenkammern.
Abgebildet sind die Mehrkosten hocheffizienter
Bauteilmodernisierungen im Vergleich zum ge-
setzlichen Mindeststandard fiir EinzelmaBBnahmen
(jeweils vergleichbar mit den Eigenschaften der
Bauteile in der oberen Tabelle auf Seite 5).

Auch wenn die Kosten je Bauteil schwanken, geben
sie grundsatzlich einen guten Anhaltspunkt, mit
welchen Mehrinvestitionskosten bei einer hoch-
effizienten ModernisierungsmafBBnahme zu rechnen
ware. Wenden Sie sich bei der Wirtschaftlichkeits-
berechnung an |Ihre Energieberaterin oder lhren

Energieberater.

Das Land Hessen férdert die hocheffiziente
Modernisierung in einer Vielzahl von vorbild-
lichen Projekten mit attraktiven Zuschussen.
Erfahren Sie mehr z. B. in der Broschiire

»~Modernisierung zum Passivhaus im Bestand”.

© arch+E Gesellschaft von Architekten mbH Dipl.-Arch. Peter Hufer
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Lebenszyklus

Bei der Bestandsmodernisierung ist die hochwer-
tige Ausflihrung der Gebaudehdlille ein zentraler
Punkt fir die Wertbesténdigkeit eines Geb&udes.
Die Investitionen sollten 50 Jahre und mehr Be-

stand haben. Kostengiinstigere Lésungen fiihren

zu einer niedrigen Energieeffizienz mit meist héhe-

ren Wérmeverlusten. Die Folge: Die Energiekosten

belasten Uber einen langen Zeitraum in hohem
MaBe die Finanzen der Eigentums- und Miet-
parteien. Bei dem altesten Passivhaus, gelegen
in Darmstadt, untersuchte man nach 25-jahriger
Nutzung die Nachhaltigkeit und den Zustand der

eingesetzten Materialien und Lésungen.
Das Ergebnis war eindeutig:

B Das Warmedammverbundsystem (Foto oben)
hatte nichts von seiner Dammwirkung und
Funktionalitat eingeblifBt. Auch die Dachkon-
struktion und -ddmmung zeigten keinerlei
Auffeuchtung und behalten so auch nach
25 Jahren uneingeschrénkt ihre Eigenschaften.

Erstes Passivhaus, Darmstadt

Gemessener Heizwdrmeverbrauch 1992-201
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Zahlenwerte vom Passivhaus Institut

2002/2003

2003/2004

Das Einhalten der Anforderung an die Luft-

dichtheit des Gebaudes konnte messtechnisch
nachgewiesen werden, nachdem die Fenster
eingestellt und die Lippendichtungen aus-
getauscht wurden. Die Dammwirkung der
3-Scheiben-Warmeschutzverglasung wies eine
dhnlich hohe energetische Qualitat auf wie zum

Zeitpunkt des Einbaus.

Chemische und mikrobiologische Untersuchun-
gen erbrachten keine vom Gebéaude verur-
sachten Belastungen; die Luftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung gewahrleistete nach

wie vor einen hygienischen Luftwechsel.

Der gemessene Heizwarmeverbrauch lieferte
Uber die gesamte Nutzungsdauer konstant
niedrige Werte (s. Grafik).

© Passivhaus Institut
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Wirtschaftliches Optimum
Wann ist eine energetische Modernisierungsmal3-

nahme wirtschaftlich? Vereinfacht gesagt, wenn

die eingesetzte Investition durch die Energieein-

sparung zurickflieBt.

Zur Einschatzung der Wirtschaftlichkeit eines Bau-

teils ist dessen Lebenszyklus eine entscheidende

GroéBe. Es hat sich gezeigt, dass Dammstoffe und

Fenster auch nach 25 Jahren ihre Funktionsfahig-

keit bewahren. Eine mindestens doppelt so lange

Lebensdauer ist hier realistisch.

Die unten stehende Grafik zeigt beispielhaft bei

der Modernisierung der AuBenwand den zu erwar-

tenden jahrlichen Gewinn Uber einen Zeitraum

von 50 Jahren. Dieser ist auf der senkrechten

Achse abhangig von der eingesetzten Dammstoff-

dicke abzulesen.

Hier wird von der reinen Investition fir den Damm-

stoff ausgegangen. Diese Betrachtung ist immer

dann zulassig, wenn der Warmeschutz mit ohnehin

notigen Instandsetzungen verbunden wird.

Es zeigt sich bereits bei einer AuBenwandmoderni-

sierung mit moderater Dammstoffdicke nach dem

jahrlicher Gewinn in Euro pro m?
AuBenwandflache

Jahrlicher Gewinn einer AuBenwandddmmung
je nach Dammstoffdicke

(Altbaumodernisierung)
KfW-Effizienzhaus 55
Hocheffiziente
Modernisierung
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100

=
N
o
=

40 160 180

N
o
o
N
5
o

Dammstoffdicke [mm]

gesetzlichen Mindeststandard ein bedeutender
jahrlicher Gewinn im Laufe des Lebenszyklus.
Interessant ist, dass der Gewinn auch bei Damm-
stoffdicken fur hocheffiziente Gebdudeenergiestan-
dards — und das sogar ohne die Berlcksichtigung
von Férdermitteln — erhalten bleibt. Das heif3t, dass
hier die Energieeinsparung die Mehrinvestitionen
ausgleicht und auch die verbesserte AuBBenwand-
démmung in hohem MaBe wirtschaftlich ist.

Beachten Sie weitere Vorteile einer hoch-

effizienten Modernisierung:

B Sicherheit bei Energiepreissteigerungen
B Starke Entlastung der Umwelt
B Bauschadenfreiheit
B Behaglichkeit im Gebaude
B Nutzung von Forderangeboten
Nutzen Sie bei einer falligen Modernisie-
rungsmaBBnahme die Chance, einen hoch-
effizienten Warmeschutz einzusetzen.
Eingangsdaten der Berechnung:
Investitionskosten: Baupreise des
BKI*
Warmeleitfahigkeit Dammstoff: 0,032 W/(mK)
U-Wert der ungedammten
AuBenwand: 0,93 W/(m2K)
Aufwandszahl der Heizung: 1,15
Gradtagzahl (alt): 3.251Kd
Gradtagzahl (neu): 3.021Kd
Energiepreis: 6,6 ct/kWh (brutto)
Energiepreissteigerung: 3,5%/Jahr
Kapitalzins: 2,0%
Betrachtungszeitraum: 50 Jahre

*Baukosteninformationszentrum Deutscher Architektenkammern
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Schrittweise Modernisierung

Bedenken Sie: Wenn Sie alle energetisch nachtei-
ligen Bauteile eines Gebaudes gleichzeitig mo-
dernisieren, ist dies 6konomisch und 6kologisch
vorteilhaft. Im Modernisierungsablauf kénnen
Synergien genutzt werden wie die GerUststellung
fur AuBenwand und Dach oder die Baustellenein-
richtung. Auch eine Energieoptimierung der Bau-
teilschnittstellen und die Beseitigung von Warme-
briicken lassen sich so einfacher realisieren.

Und die Kosten? Naturlich ist fur eine energetisch
umfassende Modernisierung innerhalb

einer kurzen Zeitspanne - trotz attraktiver
Forder- und Finanzierungsméglichkeiten — ein
hoher finanzieller Aufwand erforderlich.

Die Alternative: eine ebenso hocheffiziente
schrittweise Modernisierung! Der finanzielle
Aufwand wird dann auf mehrere Modernisie-
rungsetappen verteilt.

Wenn Sie sich deshalb fir eine schrittweise
Modernisierung entscheiden, sollten Sie zu einem
sehr frihen Zeitpunkt Uber ein férderfahiges
individuelles Sanierungskonzept (Sanierungsfahr-
plan) verfiigen. Es berlcksichtigt die Modernisie-
rung aller Bauteile einzeln oder gruppenweise und
deren sukzessive Umsetzung. Zum Beispiel kann
die Modernisierung von Dach und Kellerdecke

im ersten Schritt erfolgen. Im zweiten folgen

Fassade, Fenster und Haustlr. Sprechen Sie dazu

Ihre Energieberaterin oder lhren Energieberater an.

Besonderes Augenmerk ist auf die Planung und
Ausfihrung von Bauteilanschlissen zu legen, da-
mit diese Schnittstellen bei nachfolgenden Mal3-
nahmen warmebriickenoptimiert realisiert werden
kénnen. Denn spéatere Bauteilmodernisierungen

werden mit Sicherheit kommen.

Beispielsweise ist im Fall einer Dachmodernisie-
rung als primére MaBnahme auf einen ausreichen-
den Dachlberstand zu achten, zum Beispiel durch
die konstruktive Verlangerung (s. Foto/Grafik). So
kann eine zeitlich nachgeordnete AuBenwanddém-

mung problemlos angeschlossen werden.

Mit guter Planung und Ausfiihrung kann - unter-
stlitzt durch lhre Energieberaterin oder lhren
Energieberater — auch die schrittweise Moder-

nisierung zu hocheffizienten zukunftsweisenden
Gebauden fiihren. Dabei kénnen Sie gleichzeitig
von Férderangeboten profitieren.

BERATUNG UND FORDERUNG

Kompetente Beratung finden Sie bei der LEA Hessen

Die LEA LandesEnergieAgentur Hessen GmbH ist
die zentrale Ansprechpartnerin rund um die The-
men Energiewende und Klimaschutz in Hessen.
Sie berét private Haushalte, 6ffentliche Institutio-
nen und Unternehmen aus Hessen zum gesamten
Spektrum der Férdermdglichkeiten — zum Beispiel
zu EnergieeffizienzmaBnahmen und zur Nutzung
von erneuerbaren Energien. Auch lhnen steht die

LEA Hessen gern zur Seite.
Lernen Sie uns kennen unter:
www.lea-hessen.de

Haben Sie Fragen zu konkreten Forderangeboten
oder méchten Sie sich einen Uberblick zu den am
Markt verfiigbaren Férderméglichkeiten verschaf-
fen? Gern kénnen Sie sich telefonisch von den

Mitarbeitenden der LEA Hessen beraten lassen.

Unsere Hotline ist wie folgt erreichbar:

Rufnummer: 0611 95017 - 8440

Die LEA-Férdermitteldatenbank kdnnen Sie
unter folgendem Link abrufen:

https://lea.foerdermittelauskunft.de

Das Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkon-
trolle (BAFA), die Kreditanstalt fur Wiederaufbau
(KfW) sowie die Wirtschafts- und Infrastrukturbank
Hessen (WIBank) sind die zentralen Stellen auf
Bundes- und Landesebene bei der Beantragung
und Bewilligung von Férdermitteln. Informieren

Sie sich hier:

www.bafa.de
www.kfw.de
www.wibank.de/wibank
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