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Mit der vorliegenden Broschiire greift die Energie-
beratung Salzburg ein wichtiges Anliegen unseres
Energieleitbildes auf: Die Forderung neuer, ener-
giesparender Bau- und Haustechnik. Zentrales Ziel
ist dabei neben dem Einsparungspotenzial beim
Energieverbrauch und den Kosten die Erhdhung
und Verbesserung der Lebensqualitdt. Denn was
hilft es uns, Geld zu sparen, wenn die Wohn- und
Lebensqualitat darunter leiden wrde.

Durch gezielte Informationsarbeit versuchen wir —
vor allem Uber die Energieberatung Salzburg - die
Vorteile einer umfassenden und vorausschauenden
Sanierung zu vermitteln, denn wie oft entstehen
durch nicht aufeinander abgestimmte Sanierungs-
maflinahmen sehr hohe Kosten. Die Experten der
Energieberatung Salzburg stehen bei Fragen dazu
gerne mit Rat und Tat zur Verfigung.

Sepp Eisl
Landesrat

In den vergangenen beiden Jahrzehnten hat sich in
der Bau- und Haustechnik ein enormer Wandel voll-
zogen. Der Wunsch nach energieeffizientem und
gleichzeitig komfortablem Wohnen wird durch die
gestiegenen Energiepreise zusatzlich verstarkt.
Zeitgemdl saniert heute nur, wer am neuesten
Stand der Energietechnik ist. Auch die wachsenden
Anspriiche an eine hohe Wohnqualitat sind nur so
zu erfillen.

Mit dem Ratgeber ,Zeitgemal} sanieren” bietet die
Energieberatung Salzburg in leicht verstandlicher
Form einen praxisnahen Leitfaden fir Bauherren
an. Gerade in der fur eine erfolgreiche Sanierung
wichtigen Planungsphase werden Anregungen und
Hilfestellungen gegeben.

Durch eine Energieberatung kdnnen die Tipps die-
ses Ratgebers ergdnzt und individuell angepasst
werden.

Wir wiinschen Ihnen bei lhrem Sanierungsvorhaben
viel Erfolg und anschlieBend viel Freude tber die
neu hinzugewonnene Wohn- und Lebensqualitat.

DI Georg Thor
Geschaftsfihrung Energieberatung Salzburg



Zeitgemald Sanieren

Mehr Wohnqualitat
und weniger Heizkosten

Die haufigsten Grinde fur Sanierungen sind die Behebung
von Bauschdden, gestiegene Anspriiche an den Wohn-
komfort und hohe Energiekosten. Wer energiesparend
saniert, profitiert zweimal: Ein Niedrigenergiehaus sichert
hohe Wohnqualitdat und spart Heizkosten.



H Trotz intensivem Heizen
ist es in alten Hausern

oft sehr unbehaglich. Der
Grund: Die Temperaturen
von Boden-, Wand- und
Fensterflachen haben
wesentlichen Einfluss auf
das Wohlbefinden. Je kélter
sie sich anfihlen, umso
unangenehmer fuhlen wir
uns. Eine hohe Raumluft-
temperatur kann dieses
Defizit nur unzureichend
ausgleichen.

H Gute Rechner wissen:
Eine energietechnisch
hochwertige Sanierung ist
eine der besten Geldanla-
gen, die es derzeit gibt. Die
Belohnung liegt auch in
der weit gehenden Unab-
hangigkeit von Schwankun-
gen der Energiepreise.

Der Wohnkomfort in alten Hdusern lasst oft zu
wiinschen Ubrig: Zugige Fenster, kalte Wande und
Boden - die Folgen davon sind Frosteln und Kalte-
gefithle im Winter und in den Ubergangszeiten.
Und das, obwohl die Heizung auf Hochtouren lauft
und hohe Heizkosten die Geldtasche ordentlich be-
lasten.

Mehr Wohnqualitat: Warme Wéande
und angenehme Raumtemperaturen

Was die wenigsten wissen: Fur die neue energiespa-
rende Bautechnologie spricht besonders die hohe
Wohnqualitdt. Denn im Gegensatz zu herkdmm-
lichen Sanierungen werden bei Sanierungen auf
Niedrigenergiehausqualitdt AuBenwéande, Decken
und Kellerwande stark geddammt und hoch qualita-
tive Verglasungen eingesetzt. Dadurch steigen die
Temperaturen der Bauteile und Temperaturunter-
schiede im Raum, die zentrale Ursache fir Unbe-
haglichkeit und Zuglufterscheinungen sind, werden
ausgeglichen. Im sehr gut geddmmten Haus liegen
die Temperaturen der umgebenden Oberflaichen
Ubrigens nur ein bis zwei Grad Celsius unter der
Raumlufttemperatur.

Weniger Heizkosten:
Geringer Energieverbrauch und hohe Rendite

Ein groBes Plus der neuen Bau- und Haustechnik ist
der geringe Energieverbrauch. Bei Sanierungen auf
Niedrigenergiehausqualitdt kénnen im glnstigs-
ten Fall Gber zwei Drittel der Heizkosten eingespart

werden. Allerdings kédnnen gerade bei Sanierungen
bauliche Voraussetzungen und vorgegebene Rah-
menbedingungen den Spielraum einengen.

Gute Rechner wissen, eine energietechnisch hoch-
wertige Sanierung ist eine der besten Geldanlagen,
die es derzeit gibt. Das gilt umso mehr, als schwer
einzuschatzen ist, wie sich die Energiekosten ent-

Aber auch das Heizsystem hat gro3en Einfluss auf
das Wohlbefinden. Systeme mit hohem Strahlungs-
anteil wie Wand- oder FuBbodenheizungen werden
als sehr angenehm empfunden. Die so genannten
Niedertemperatur-Verteilsysteme mit Vorlauftem-
peraturen unter 45 Grad Celsius sind flr Hauser mit
sehr geringem Heizbedarf besonders geeignet. Im
Gegensatz dazu fuhren Systeme mit Hochtempera-
turradiatoren (Temperatur bis zu 70°) zu Staubver-
schwelungen, die das Gefiihl von zu trockener Luft
hervorrufen. Hinzu kommt, dass Heizsysteme wie
die Warmepumpe und die teilsolare Raumheizung
nur auf Basis eines Niedertemperatur-Verteilsys-
tems effizient einzusetzen sind.

wickeln werden. Durch den geringen Energiever-
brauch und die Nutzung von erneuerbaren Energie-
tragern verringert der Bauherr seine Abhdngigkeit
von schwankenden Energiepreisen.

Hinzu kommt, dass sich Mal3nahmen, wie die Dam-
mung der obersten GeschofRRdecke oder beispiels-
weise die Installation von Thermostatventilen bei
Heizkdrpern, ganz einfach und kostenglnstig reali-
sieren lassen. Auch die Investitionskosten fir hohe-
re Dammstarken rechnen sich.




Herausforderung Sanierung:
SofortmaBnahmen und gute Gesamtplanung

Die Sanierung eines Althauses stellt wegen der un-
terschiedlichen Rahmenbedingungen meist hohere
Anforderungen als die Errichtung eines Neubaus.
Dabei hangt es wesentlich vom Bestand ab, welche
MaBnahmen Sinn machen. Auch passiert es, dass
unvorhergesehene Mangel und Bauschaden auftre-
ten, auf die sofort reagiert werden muss. Nicht alles
wird im Vorhinein abschéatzbar sein, sicher aber ist:
Eine gute Planung ist eine wesentliche Vorausset-
zung fur gutes Gelingen. Deswegen sollten, auch
wenn vorerst nur minimale MaBnahmen geplant

Gute Information:
Neueste Technik und Kostenplanung

Seit Anfang der neunziger Jahre haben neue En-
ergietechnologien das Baugeschehen radikal ver-
andert. Fur die Zukunft saniert heute nur, wer die
aktuellen Entwicklungen in der Bau- und Energie-
technik bertcksichtigt. Genaue Information im Vor-
feld zeigt nicht nur alle Moglichkeiten auf, sie
schiitzt auch vor unangenehmen finanziellen Uber-
raschungen.

Das Ziel der Broschdre ist, Einblick in die wichtigs-
ten Punkte neuer Bau- und Haustechnik zu geben
und moglichst viele praxisnahe Anleitungen zu
bieten. Die einzelnen Kapitel beschreiben dabei im
Wesentlichen die wichtigsten Komponenten der
Niedrigenergiebauweise.

sind, die einzelnen Sanierungsschritte immer im
Rahmen eines Gesamtkonzepts gesetzt werden.
Das gilt besonders fur den Finanzplan des Bau-
herrn: Eine falsche Abfolge der Sanierungsschritte
kann nicht nur viel Arger bedeuten, sondern kostet
auch viel Geld. Im Kapitel Sanierungskonzept wer-
den die wichtigsten Voraussetzungen, wie z.B. die
Bestandserhebung und die Festlegung der Sanie-
rungsziele, angesprochen.

Manchmal war es nicht ganz einfach, den Anspruch,
sowohl eine allgemeine Einflhrung als auch eine
Vielzahl brauchbarer Tipps flr Sanierer zu geben, zu
erfullen. Wir hoffen dennoch, dass die Broschiire fur
den interessierten Leser zumindest eine erste Ein-
fuhrung ist und wichtige Hinweise gibt. Damit wére

ein Etappenziel, das vom Althaus zum Traumhaus
fahrt, schon erreicht.

H Eine falsche Abfolge der
Sanierungsschritte zieht
nicht nur viel Arger nach
sich, sondern kostet auch
viel Geld. Deswegen: Gut
geplantist halb gebaut!

H Fir die Zukunft saniert
nur, wer auf die neuesten
Bau- und Haustechniken
setzt.

Abb 1 -4 | Vorbildliche
Sanierungen Wohngebaude



H Minimaler Energie-
verbrauch und hohe
Wohnqualitdat machen das
Niedrigenergiehaus zur
zeitgemaf3en Bauform.

Vorbildliche
Sanierungen

Die géngigsten Vorurteile gegeniber energiesparendem
Bauen sind: ,zu teuer” und ,architektonisch zu ausgefal-
len”. Die folgenden Vorbildbeispiele veranschaulichen die
Vielfalt der Geschmacker und Stilrichtungen. Sie zeigen
aber auch, dass mit nur geringen Mehrkosten ein hoher
Wohnstandard erreichbar ist.



Abb 5 | Die Fassade wurde mit
einer gedlten Larchenholz-
schalung neu gestaltet.

Abb 6 | Vom Wohn- und Aufent-
haltsbereich fuhren groB3flichige
Schiebetiiren in den Garten.

Haus Ladstatter:

Altes Blockhaus mit moderner Architektur

Dem auf Niedrigenergiehaus-Standard sa-
nierten Gebdude sieht man das urspriing-
liche Holzblockhaus aus den 30er Jahren
nicht mehr an. Der Bauherr konnte die
Wohnqualitdt mit geringem Kostenaufwand
auf zeitgemaBen Standard heben.

Die EnergiesparmalBnahmen beim Haus
Ladstétter konzentrieren sich vor allem auf
die Warmeddammung. Die grof3en Fenster-
flaichen beim neuen Zubau wurden mit
einer besonders guten Glasqualitdt ausge-
stattet.

Vor der Sanierung lag der Energieverbrauch
bei ca. 2100 Liter Heizoél pro Jahr. Heute liegt
der Bedarf trotz Nutzflichenerweiterung
um 23 m? bei ca. 560 Liter Heizol.

Energietechnisches Sanierungskonzept:

+ sehr gute Warmedammung der Auf3en-
wande mit Mineralwolle, Verkleidung mit
Larchenholzverschalung

» hohe Fensterqualitdten

+ konsequente Vermeidung von Warme-
bricken (Entfernung des Stdbalkons,
Uberddammung der Fenster)

+ Warmwasserbereitung durch Solaranlage
(ausreichende Solarertrége trotz langer
Verschattung des Gebdudes in der kalten
Jahreszeit)

Abb 7 — 8 | Das Haus Ladstatter vor
und wéhrend der Sanierung.

i.i.llli:!| |!I|'

Nutzflache: 140 m?

Heizwarmebedarf:

vor Sanierung: 180 kWh/m?a

nach Sanierung: 40 kWh/m?a (78 % Reduktion)
Zubau in Fertigteilbauweise

Dammung Altbau:

AuBenwédnde: 11 cm Holzblockwand mit 20 cm
Mineralwolle, Larchenholzschalung gedlt

(U =0,14 W/m?K); Dach: Sparrendach mit 27 cm
Mineralwolle (U = 0,13 W/m?K); Fenster:
Holzfenster in Larche, Rahmen tberdammt

(U, = 1,20 W/m?K); Kellerdecke: Holzbalkendecke
mit 15 cm Mineralwolle und 10 cm EPS-Platten
(U=0,13 W/mK)

Dammung Zubau:

AuBenwdnde: Holzfertigteile mit 24 cm Mineralwolle
(U = 0,14 W/m?K); Flachdach: Holzfertigteil mit 24 cm
Mineralwolle (U = 0,14 W/mZK); Fenster: Holzfenster in
Larche, Rahmen iberddmmt (U, = 0,90 W/m?K);
Boden zum Erdreich: 20 cm extrudiertes Polystyrol
(U=0,15 W/m?K)

Heizung: derzeit noch die bestehende Olheizung

Solaranlage: 6 m? Kollektorflache zur
Warmwasserbereitung

Sonstiges: Das Haus liegt stidseitig an einer stark
befahrenen Strae. Um einen guten Larmschutz zu
erzielen, wurde der Wohnbereich abgesenkt und
die Belichtung tber Oberlichten sichergestellt.

Auszeichnungen:
Anerkennung NEH-Preis 2001
Auszeichnung ,Altbau der Zukunft” bmvit 2001’



Abb 9 | GroBe Fensterflachen
Richtung Stden mit Fixverglasungen

Abb 11 | Haus Kreuzer vor
der Sanierung
Abb 12 | Aufsparrenddammung

Haus Kreuzer:

Abb 10 | 12 m? hochselektiver
Kollektor ins Stiddach integriert

Sanierung mit neuester Bau- und Haustechnik

Das in den 50er Jahren errichtete Gebau-
de wurde vom Bauherrn ein Jahr vor der
Sanierung gekauft. Der Wohnkomfort war
extrem schlecht: In den beheizten Rdumen
lag die Durchschnittstemperatur bei 19° C.
Der Energieverbrauch betrug ca. 3000 Liter
Heizol, und das obwohl das Geb&ude nur
zum Teil beheizt wurde.

Das umfassend sanierte Haus wurde mit
hoher Warmedammung, grof3en Sudfens-
tern und neuester Haustechnik auf hochs-
ten Wohnstandard gebracht. Der Ener-
gieverbrauch des jetzt freundlichen und
lichtdurchfluteten Hauses liegt, trotz alter
Heizanlage mit geringem Wirkungsgrad,
bei 800 Liter im Jahr!

10

Energietechnisches Sanierungskonzept:

sehr gute Dammung der Auenwéande
hohe Fensterqualitaten

Nutzung der Sonnenenergie durch ver-
groBerte Fensterflaichen nach Stiden und
Anderung der Raumaufteilung (Ver-
groBerung des Wohnraums)
Wohnraumliftung mit Warmerck-
gewinnung

Warmwasserbereitung tber eine Solar-
anlage

Nutzflache: 150 m?
Heizwarmebedarf:
vor Sanierung: 160 kWh/m?a
nach Sanierung: 34 kWh/m?a

Dammung:

AuBenwénde: Ziegelmauerwerk mit 16 cm
Mineralwolle (U = 0,20 W/m?2K)

Dach: 14 cm Zwischensparrenddmmung und
16 cm Aufsparrenddmmung (U = 0,13 W/m?K)
Fenster: Dreischeiben-Warmeschutzverglasung
(U, = 0,90 W/mZK)

Keller: 10 cm Mineralwolle (U = 0,31 W/m2K)

Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung:
Gegenstromwdrmetauscher mit 85 % Warmertckge-
winnungsgrad, Erdreichwédrmetauscher

Solaranlage: 12 m? hochselektiver Kollektor ins Stid-
dach integriert, Neigung 35°, Pufferspeicher 800 |

Regenwassernutzungsanlage: 8 m* Tank fur Garten
und Toilette

Heizung: Derzeit wird mit der bestehenden Ol-
heizung geheizt, geplant ist eine Pelletszentral-
heizung.

Abb 13 | Vorstehender Blindstock
(Fensterrahmen) zur optischen
Reduktion der Dammstérke
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Abb 14 - 16 | Der stadtische
Wohnbau wird in funf Abschnitten
saniert.

Eichhof:
Stadtischer Wohnbau vorbildlich saniert

Der Eichhof im Innsbrucker Stadtteil Pradl Energietechnisches Sanierungskonzept: Ddmmung:
ist mit 400 Wohnungen eine der groBten + Warmedammung der AuBenwande, der ~ AuBenwande: 10 (bei den ersten Abschnitten),
Lo ) “ jetzt 12 cm Mineralwolle auf 38 cm Hohlziegel-
Wohnanlagen in Tirol, welche energietech- Décher und der Kellerdecken Jetzt 12 cm Mineraiwolle aut 56 cm Hohiziege
K o . X K B mauerwerk (U-Wert alt = 1,04 W/m?K,
nisch vorbildlich saniert wurde. In einem -« Holzfenster mit Warmeschutz- U-Wert neu = 0,24 — 0,27 W/m?K)
ersten Schritt ist 2002 mit der Fassadensa- verglasungen
. b d Einb Gasth Fenster: Holzfenster mit Zweischeiben-Warmeschutz-
nierung begonnen worden. in ag neuer Gas grmen . verglasung (U, -Wert: 1,50 W/m?K)
) . + Energiesparlampen in den Stiegen-
2005 wurde die Fassade der 1938 mit groR3- hiusern Heizung: Die alten Etagenheizungen werden durch

zligigen Innenhofen errichteten Anlage neue Gasthermen ersetzt.
fertig gestellt. Insgesamt 34.000 m? Aul3en-
wand sind nun mit 10 bis 12 cm Mineralwol-
le geddmmt und mit neuen Holzfenstern
versehen.

Im Anschluss an die Fassadensanierung
wurden sowohl die Déacher als auch die Kel-
lerdecken thermisch saniert. Zum Vorteil fur
die Bewohner, die von den grof3en Komfort-
steigerungen und halbierten Heizkosten
profitieren.

Abb 17 | Der Fassadenddmmung
und dem Fenstertausch folgt die
thermische Sanierung von Dach,
Boden und Keller.
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Abb 18 -19 | Mit neuer Energietechnik
konnte das duf3ere Erscheinungsbild
des Traditionshofs erhalten und gleich-
zeitig eine zeitgemaBe Wohnqualitat
erreicht werden.

Bauernhof Bachler:

Traditionshof mit neuer Energie

Man sieht es dem romantischen Holzblock-
bau aus dem 16. Jahrhundert auf den ers-
ten Blick nicht an, was sich alles dahinter
verbirgt. Nur der aufmerksame Beobachter
entdeckt die 13 m? grof3e Solaranlage auf
der Garage oder die Holzfenster mit Warme-
schutzverglasung.

Um das duf3ere Erscheinungsbild nicht zu
beeintrachtigen, wurde der Holzblockbau
mit einer Innenddmmung versehen. Da-
durch konnte die Wohnqualitdt enorm
verbessert werden. Geheizt wird mit ei-
nem Biomasse-Sttickholzkessel mit Puffer-
speicher, der einmal am Tag mit Holz aus
dem eigenen Wald beschickt wird. Der ge-
samte Heizenergiebedarf wird durch erneu-
erbare Energietrdger abgedeckt.

Die Begeisterung flr neue Energietechnik
und die Liebe zum 500 Jahre alten Hof ha-
ben die Familie Bachler bewogen, ihr Haus
Schritt fur Schritt zu sanieren. Das Ergeb-
nis ist ein Traditionshof mit zeitgemaBRem
Wohnkomfort und geringen Heizkosten.
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Energietechnisches Sanierungskonzept:

+ Innenddmmung des Holzblockbaus mit
Mineralwolle

+ Fenster mit Warmeschutzverglasungen

+ Solaranlage zur Warmwasserbereitung

« Ersatz der alten Stromheizung durch
Biomasse-Stlickholzkessel

Dammung:

AuBenwénde: Innendammung mit 10 bis 15 cm
Mineralwolle, Dampfsperre (Folie) zum Schutz vor
Feuchtigkeit, Verkleidung: Gipskarton oder Holz-
tafelung

FuBboden: 10 cm Polyurethan-Platte gegen Erdreich
Oberste Geschodecke: 15 cm Mineralwolle

Fenster: Zweifach-Wéarmeschutzverglasungen
(Anfang der 80er Jahre saniert)

Solaranlage: 13 m? Flachkollektoren zur Warmwasser-
bereitung (Neigung: 45°)

Heizung: Sttickholzkessel mit 25 kW und zwei Puffer-
speichern (je 750 Liter); Beschickung einmal taglich
mit Holz aus dem eigenen Wald

Abb 20 - 21 | Die Solaranlage
zur Warmwasserbereitung
wurde im 45° Winkel aufgestellt,
um moglichst hohe Ertréage
auch in den Ubergangszeiten
zu erzielen.

Der Sttickholzkessel und ein
1500 Liter groBRer Pufferspeicher
bilden die Heizzentrale des
Hauses.



Sanierungskonzept

Auch wenn anfangs nur geringfliigige MaBnahmen be-
absichtigt sind — der kluge Bauherr plant die einzelnen
Sanierungsschritte auf Grundlage eines umfassenden
Sanierungskonzepts. Detaillierte Information und Planung
im Vorfeld sind der beste Schutz vor Bauschdaden und
unangenehmen finanziellen Uberraschungen.

13



H Realistische Angebote
und detaillierte Kostenein-
schatzungen kénnen nur
auf Basis einer genauen
Planung erfolgen.

H Die Voraussetzungen
fur den Bezug von Energie-
sparférderungen sollten im
Planungsprozess bereits
berilcksichtigt werden.

14

Planung

Bauprofis wissen aus Erfahrung: Die Sanierung eines Altbaus ist meist
anspruchsvoller als die Errichtung eines Neubaus. Eine gute und kosten-
gunstige Gesamtplanung setzt eine gewissenhafte Bestandsaufnahme,
eine sorgfiltige Festlegung der Sanierungsziele sowie einen verbind-
lichen Ablaufplan fiir die einzelnen Sanierungsschritte voraus.

Bestandsaufnahme

Am besten erfolgt eine Begehung des Hauses oder
der zu sanierenden Wohnung in Begleitung eines
Experten. Der Zustand des Objekts sollte dabei
exakt erhoben werden. Wichtig ist auch, vorhande-
ne Pldne bereit zu halten sowie Verbrauchsdaten
fir Heizung und Strom zu beriicksichtigen. Uber
die Verbrauchsdaten kann die Energiekennzahl des
Gebdudes berechnet werden (siehe Seite 16). Sie
gibt gerade bei Althaussanierungen wesentlichen
Aufschluss Gber den Zustand des Geb&udes und
des Heizsystems. Auch den Ursachen von bau-
lichen Méngeln, wie beispielsweise Schimmelbil-
dung, sollte auf den Grund gegangen werden. Denn
erst durch eine Ursachenabklarung kénnen die
richtigen MaBnahmen gesetzt werden.?

Festlegung der Sanierungsziele

Nach der Bestandsaufnahme kann mit der Planung

begonnen werden.

Der Bauherr sollte am Beginn die Sanierungsziele

klar festlegen. Dazu mussen die eigenen Wiinsche

und Vorstellungen genau Uberlegt werden. Die

wichtigsten Bereiche, die festzulegen sind, betref-

fen:

« die Wohnqualitat,

+ den Platzbedarf und die funktionalen
Anforderungen,

+ den Energieverbrauch,

+ die optische Gestaltung und

+ den Kostenrahmen.

Voraussetzung daflr ist, Uber gute Informationen
zur neuesten Bau- und Haustechnik zu verfligen.
Denn gleich wie im Neubau hat sich im vergange-
nen Jahrzehnt auch bei der Sanierung Vieles veran-
dert.

Abb 22 | Mit Thermografieaufnahmen
werden Schwachstellen sichtbar gemacht.

Wichtige Fragen zu den Sanierungszielen

Ist eine umgehende Behebung von Bau-
schaden notwendig?

Reichen die Informationen Uber alle Angebote
neuester Bau- und Haustechnik aus?

Mit welchen Malnahmen kann man einen
zeitgemafl3en Wohnstandard erreichen?

In welcher Reihenfolge werden die geplanten
Sanierungsschritte am besten umgesetzt?

Wie sieht der Sanierungszeitplan aufgrund
finanzieller Vorgaben aus?

Welche Dammstérken sind fiur ein ange-
nehmes und ausgeglichenes Raumklima
Voraussetzung?

» Wie hoch muss der Dammstandard sein und

welche Fensterqualitdten bendtigt man, um
die angestrebten Heizkosteneinsparungen zu
erreichen?

Welche Kriterien muss man beachten, um
hochqualitative Fenster zu bekommen?

Welche Erwartungen stellt man an das Heiz-
system hinsichtlich Bedienungskomfort,
Versorgungssicherheit, Brennstoffkosten,
Investitionskosten und Umweltfreundlichkeit?

Soll die zuktinftige Warmwasserbereitung
Uber Solaranlage, Warmepumpe, Heizanlage
oder Uber Strom erfolgen?



Richtige Abfolge der Sanierungsschritte

Nach Festlegung der Sanierungsziele geht es an die
Planung der einzelnen Sanierungsschritte. Dabei ist
auf die Abfolge der MalBnahmen besonders zu ach-
ten. Mangel oder Bauschdden missen sofort beho-
ben werden. Wichtig dabei ist, das Gesamtkonzept
immer im Auge zu behalten.? Eine Problematik bei
Sanierungen ist der ,Zugzwang”, der beim Beheben
bestimmter Méngel auftreten kann.

Beispiel 1: Aufgrund eines Defekts der Heizanlage
steht ein Kesseltausch an. Um die Heizkosten in den
Griff zu bekommen, denkt der Bauherr schon langer
daran, DammmafBnahmen zu setzen. Wegen der
Aktualitdt zieht er aber die Erneuerung der Heizan-
lage vor, ohne die Dammmalnahmen einzuplanen.
Werden spdter Dammmalnahmen gesetzt, ist die
Anlage Uberdimensioniert und arbeitet durch haufi-
ges Ein- und Ausschalten der Anlage mit geringem
Wirkungsgrad. Das schléagt sich nicht nur finanziell
zu Buche, sondern auch der Schadstoffausstof ist
erhoht. Grundséatzlich sollte deswegen zuerst im-
mer die Gebdudehdlle saniert werden.

Beispiel 2: Werden Fenstertausch und AuBenwand-
dédmmung gleichzeitig durchgefihrt, kann viel Geld
gespart werden: So muss das Baugertst nur einmal
errichtet werden. Aber auch beim Einbau der Fens-
ter ergeben sich Vorteile: Um den Anschluss des
neuen Fensterstocks an den Bestand fachgerecht
auszuftihren, muss der Stock Gberddmmt und dicht
angeschlossen werden. Das schliet Schimmelge-
fahr aus. Werden beide MaBBnahmen gleichzeitig
durchgefihrt, ist dies auf einfache Weise moglich.

H Voraussetzung fir eine
kostenglinstige Sanie-

rung ist eine durchdachte
Abfolge der einzelnen
Sanierungsmaflinahmen.
Keinesfalls sollte nach dem
Prinzip ,Locher stopfen”
vorgegangen werden. Denn
das kann ins Geld gehen.
Dieser Rat gilt auch, wenn
vom Bauherrn vorldufig nur
geringfiigige MaRnahmen
beabsichtigt sind.

Abb 23
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H Die Energiekennzahl
,Heizwarmebedarf” wird
in Kilowattstunden pro
Quadratmeter und Jahr
angegeben. Die Einheit
ist kWh/m?a.

H Wird das Warmwasser
mit dem Heizungssystem
bereitet, muss der Energie-
bedarf fur das Warmwasser
abgezogen werden. Pro
Person und Tag berechnet
man zwischen einer und
drei Kilowattstunden.
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Berechnung der Energiekennzahl

Der Energiestandard eines Gebdudes kann liber die Energiekennzahl
»+Heizwarmebedarf” bestimmt werden. Der Warmwasserverbrauch wird

bei dieser Berechnung nicht beriicksichtigt.

Zuerst wird der Energieverbrauch des Gebdudes
fur die Heizung ermittelt und in Kilowattstunden
umgerechnet. Dazu werden die Rechnungen fur
die Brennstoffe herangezogen und die verbrauchte
Menge im Jahr abgelesen. Je nach Brennstoff sind
die BezugsgroBen Liter, Kubikmeter, Festmeter,
etc. Der Heizwdrmebedarf wird in Kilowattstunden
angegeben. Mit Hilfe der folgenden Tabelle kén-
nen die Verbrauchswerte umgerechnet werden.

Umrechnung des Heizenergieverbrauchs in Kilowattstunden

Heizwert

pro Einheit
Heizol extraleicht in Liter 10 kWh/Liter
Erdgasin m? 10 kWh/m?
Flissiggas in kg 12,9 kWh/kg
Hartholz in rm (Raummeter) 2400 kWh/rm
Weichholz in rm 1500 kWh/rm
Pellets in kg 4,9 kWh/kg
Hackgut gemischt in Srm (Schittraummeter) 800 kWh/Srm
Fernwérme in kWh kWh
Strom in kWh kWh

Um Klimaschwankungen auszugleichen, sollte der
Durchschnittsverbrauch aus den Abrechnungen
mehrerer Jahre ermittelt werden. Bei der Beheizung
des Gebdudes durch Fernwdrme oder Nachtstrom
ldsst sich die Energiemenge direkt der Jahresab-
rechnung entnehmen.*

Heizenergieverbrauch in kWh

X Verbrauch = (Heizwert x Verbrauch)

Summe Heizenergieverbrauch

Ein Beispiel: Zur Beheizung eines Einfamilienhau-
ses werden 2000 Liter Heizol fur die Zentralhei-
zung und 3 Raummeter Holz fur den Kachelofen
verbraucht. Der berechnete Heizenergieverbrauch
wird dann durch die Energiebezugsfliche des Ge-
baudes geteilt. Die Energiebezugsflache errechnet
sich aus den AuBenabmessungen des Gebdudes.

Berechnung des Heizwarmebedarfs (gesamt)

Olverbrauch: 3000 Liter x 10 kWh = 30.000 kWh
Holzverbrauch fiur Kachelofen (Weichholz):

3 Raummeter x 1500 kWh = 4.500 kWh
Gesamtenergieverbrauch: 34.500 kWh

abzuglich 20% Wirkungsgrad fur die Heizanlage® - 6.900 kWh
abzliglich Warmwasserverbrauch:
2 Personen x 2 kWh x 365 Tage = -1.460 kWh

Heizwarmebedarf (gesamt) 26.140 kWh

* Der Wirkungsgrad ist abhangig von Art, Alter, etc. der Anlage:

Berechnung der Energiebezugsflache (BruttogeschoBflache)
eines Einfamilienhauses mit AuBenabmessungen von 9 x 10 m:

Erdgeschof3: 9x10m= 90 m?
Obergeschof: 9x10m= 90 m?
Energiebezugsflache 180 m?

Berechnung des Heizwarmebedarfs (pro m?)

Einordnung des Heizwarmebedarfs:*
Anhand der Skala ldsst sich mit der errechneten Energiekenn-
zahl der Sanierungsbedarf des Geb&audes ablesen.

kWh/m2a | O 50 100
I O | |
Gut geddmmtes Gebdude mit Es besteh
geringem Energieverbrauch. Einsparpo

Heizwarmebedarf 26.140 kWh
Energiebezugsflache +180 m?
Heizwérmebedarf (Energiekennzahl) 145 kWh/m?a




Neue Bautechnik

Sanierungen stellen hohe Anspriiche an Bauherren und
ausfiihrende Unternehmen. Das gilt speziell fir die neuen
Bautechniken. Entscheidend bei der energiesparenden
Bauweise sind: gute Warmeddammung, hohe Fensterquali-
tat, Reduktion von Warmebrucken, Luft- und Winddichte.

H Ein Biindel von auf-
einander abgestimmten
MaBnahmen entscheidet
Uber die bautechnische
Ausfihrungsqualitat des
Gebaudes.

17



Dammstarken einzelner Bauteile

AuBenwand

Oberste GeschoRdecke
Zwischensparrenddmmung
Aufsparrenddmmung”

Dammung der Kellerdecke

Warmedammung

Voraussetzung fir die effiziente Warmedammung eines Geb&udes sind
groBe Dammstarken, angepasste Materialien und Dammsysteme. Ein
wesentlicher Punkt ist auch die Qualitat der Ausfiihrung. Nur durch sie
kann eine entsprechende Dammwirkung erzielt werden.

Dammstarken

Mit der Dammung der Gebdudehiille wird der Energieverbrauch fiir die
néachsten 30 bis 40 Jahre festgelegt. Die Starken der Warmedammung
der AuBBenwénde, des Dachs und der Kellerdecke sind dabei von zent-
raler Bedeutung fiir die Energieverluste des Gebaudes.

Mindestdammstarken Niedrigenergiehaus

" Warmeleitwert (\-Wert) = 0,025; alle anderen Dammmaterialien = 0,04

Vergleich U-Werte (W/m?K) von Altbauten und thermisch sanierten Gebauden

Gebdaudeteile

AuBenwand
Fenster und Turen (inkl. Rahmen)

Decke gegen AuBenluft
(Dach, Durchfahrten, ...)

Decke zu unbeheizten Raumen (Kellerdecke)

Erdberthrte Wande
Erdberthrte FuBboden

*Kastenfenster

H Die Abstimmung der
U-Werte der einzelnen Bau-
teile ist empfehlenswert.
Das Ziel sollten ausgegli-
chene Dammstdrken um
die gesamte Gebaudehdille
sein.
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10cm 16 cm
22.cm 30 cm
26 cm 36 cm
14 cm 20 cm
10cm 16 cm
Altbau Niedrig- Passivhaus
ungeddmmt energiehaus
0,60 - 2,40 0,20 0,10
2,50% - 4,60 1,20 0,80
0,70 - 1,80 0,15 0,10
0,50-1,70 0,20 0,10
1,10 - 4,00 0,20 0,10
1,50 - 2,60 0,20 0,10

Dammstarken bei AuBenwanden

Grof3e Dammstdrken sind im Aufenwandbereich
aufgrund des hohen Flacheanteils besonders wich-
tig. Um U-Werte im Niedrigenergiehaus-Standard
(U-Wert = 0,20 W/m?K) zu erreichen, sind je nach
Dammsystem (siehe Seite 21) verschieden grof3e
Démmstarken zu empfehlen. Das Warmedamm-
verbundsystem erfordert Starken von etwa 16 cm.
Konstruktionen mit Holzlatten wie bei Vorhangfas-
saden bendtigen ca. 15 % hdhere Dammstarken.
Neben finanziellen Uberlegungen spielen bei der
Entscheidung Uber die Hohe der Dammstarke bau-
liche Gegebenheiten eine Rolle (Grenz- und Gebau-
deabstande, Laibungstiefen, ...).

Die AuBenwaéande sollten auf der Nord-, Ost-, Std-
und Westseite mit der gleichen Dammstdrke ver-
sehen werden: Eine schlecht gedéammte Stidwand
verursacht nicht nur jede Nacht, sondern auch an
allen sonnenarmen Tagen hohe Energieverluste.

Mindestdammstarken

Erfahrungen zeigen, dass die bisher Ublichen
Déammstarken sowohl energietechnisch als auch
okonomisch betrachtet zu gering sind. In der fol-
genden Tabelle werden die Mindestdéammstarken,
die keinesfalls unterschritten werden sollten, aufge-
listet. Die Werte beziehen sich auf tbliche Damm-
materialien fur die entsprechende Anwendung.

Der U-Wert

Der U-Wert ist eine Kennzahl, die Auskunft Gber den
Warmeschutz eines Bauteils gibt. Friher k-Wert ge-
nannt, beschreibt er, wie viel Warme durch einen
Bauteil verloren geht. Ein hoher U-Wert bedeutet
hohe Warmeverluste. Umgekehrt bedeutet ein
niedriger U-Wert geringe Warmeverluste. Das heif3t,
je niedriger der U-Wert, desto besser die Warme-
dédmmung. Die Kennzahl erméglicht damit einen
Vergleich des Dammstandards einzelner Bauteile.
Die Einheit des U-Wertes ist W/m?K. Ein doppelter
U-Wert bedeutet doppelte Energieverluste.

Dammstarken bei Dachern

Wérme steigt bekanntlich auf, deswegen sollte auf
die Ddmmung des Dachs besondere Aufmerksam-
keit gerichtet werden. Hinzu kommt, dass die
Dachdédmmung auch kostenmaBig ginstig ist. Bei
der thermischen Sanierung sollte zumindest ein
U-Wert von 0,18 W/m?K angestrebt werden. Bei
der Zwischensparrenddmmung entspricht das mit
herkommlichen Dammstoffen einer Dammstarke
von ca. 26 cm, fur die oberste Geschof3decke etwa
22 cm. Der Unterschied ergibt sich aus der schlech-
teren Dadmmwirkung durch die Holzkonstruktion
bei der Zwischensparrenddmmung.

Fur den Niedrigenergiehaus-Standard (0,15 W/m?K)
sind Ddmmstarken von 30 bis zu 40 cm erforder-
lich.

Dammstarken bei Kellerdecken

Die Dammstoffdicke auf der Kellerdecke richtet sich
nach der vorhandenen Raumhoéhe im Keller und nach
der verbleibenden Hohe fir Fenster- und Turstlrze.
Mindestens 10 cm sollten angestrebt werden.



Dammmaterialien

Die Entscheidung fiir die Wahl eines bestimmten Dammstoffs hdangt von
verschiedenen Faktoren ab. Eine wichtige Rolle spielen Dammwirkung,

Dampfdurchlissigkeit, Okologie und Kosten.

Raumklima

Im Allgemeinen werden Raumtemperaturen von
20 bis 22° C als angenehm wahrgenommen. Die
empfundene Raumtemperatur hdngt dabei von
der Oberflachentemperatur der Wande, der Fens-
ter, des Bodens, der Decke und selbstverstandlich
von der Raumlufttemperatur selbst ab. Prinzipiell
werden kalte Oberflaichen als unangenehm emp-
funden.

Ein Beispiel: Die Oberflichentemperatur liegt bei
einer ungedammten Au3enwand auf der Innensei-
te bei ca. 12° C. Trennwande zwischen den Rdumen
erreichen meist 21° C. Durch den Unterschied von
9° C entsteht eine Strahlungsasymmetrie im Raum,
die als unangenehm empfunden wird. Temperatur-
differenzen sind ab 3° C spurbar.°

Dammwirkung und Dampfdurchlassigkeit

Der Warmeleitwert eines Stoffes (Lambda-Wert)
gibt Auskunft Uber die Warmeleitfadhigkeit eines
Materials. Als Regel gilt: Je kleiner der Wert, umso
besserist die Dimmwirkung des Stoffes. Der N-Wert
ist vom Hersteller zu erfragen (technische Produkt-
information).

Bei den technischen Anforderungen spielt die
Dampfdurchlassigkeit eine wichtige Rolle: So kann
nicht jeder Dammstoff auf jedes Mauerwerk auf-
gebracht werden, ohne dass es zu Problemen mit
dem Dampfdurchgang durch den Bauteil kommt.
Geschdumte Dammstoffe wie Polystyrol oder Poly-
urethan weisen einen hoheren Dampfdiffusionswi-
derstand auf. Beider Verwendungistin Kombination
mit einem Ziegelmauerwerk besondere Aufmerk-
samkeit erforderlich. Materialien wie Mineralwolle,
Hanf, Zellulose oder Mineralschaumplatten sind in
diesem Fall bauphysikalisch besser geeignet.

Die Kosten

Heizkosteneinsparungen, aber auch die erwarteten
Preisentwicklungen am Brennstoffmarkt, machen
eine hohe Dadmmung zu einer sicheren und gut ver-
zinsten Investition.

Uber eine Kosten-Nutzen-Rechnung l3sst sich fest-
stellen, wie lang es dauert, bis sich eine Damm-
malinahme durch die eingesparten Heizkosten
amortisiert. Je nach eingesetztem Dammstoff und
Ausflhrung ergeben sich Zeitraume von funf bis 40
Jahren.

Oberflichentemperatur der
raumumschlieBenden Bauteile [° C]

30

28

26

24

22 noch

ehaglich behaglich

o

20

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Raumlufttemperatur [° C]

0,004 Vakuumdammung*

0,025 - 0,030 Polyurethan

0,035 - 0,038 extrudiertes Polystyrol (XPS)

0,034 - 0,040 Zellulose

0,034 - 0,042 Mineralwolle, Hanf, Flachs, Schafwolle
0,035 - 0,040 expandiertes Polystyrol (EPS)

0,040 - 0,045 Kork, Mineralschaumplatte

0,046 — 0,050 Schaumglas

0,100 Holzwolleleichtbauplatte

* derzeit noch im Versuchsstadium

Rentabilitat
wirtschaftlich empfohlene
Dammstarken auf eine
massive Auf3enwand

0 2 4 6 8 0 12 14 16 18 20 30 40

Dammstérke [cm]

H Je hoher die Oberfla-
chentemperaturen der
Wande, Fenster, des Bodens
und der Decke sind, umso
behaglicher ist das Raum-
klima.

Abb 24 | Thermische
Behaglichkeit

H FEin schlechter Lambda-
Wert (\) kann durch hohere
Dammestarken ausgeglichen
werden.

Abb 25 | Wéarmeleitwert:
Je kleiner der Wert, umso besser
ist die Dammwirkung

Abb 26 | Rentabilitat von
Dammmaflnahmen
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Abb 27 | Okologische
Dammstoffe

H Baustoffe, die FKW,
HFKW, FCKW, HFCKW oder
SF 6 enthalten, sollten
wegen ihrer Klimaschad-
lichkeit vermieden werden.

H Buchtipp:

Okologie der Dammstoffe,
Osterreichisches Institut fur
Baubiologie und -6kologie,
Donau-Universitat Krems,
Zentrum flr Bauen und
Umwelt (Hrsg.),

Springer Verlag, Wien 2000
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Okologische Dammstoffe

Die Zahl der Dammstoffe hat sich in den vergan-
genen Jahren wesentlich erweitert. Neben den
herkdbmmlichen Ddmmmaterialien werden zuneh-
mend Okologische Dammstoffe angeboten.

Hanf, Flachs und Schafwolle. Hanf- und Flachs-
dammstoffe sind als Platten, Matten, Filze oder
Stopfwolle erhaltlich. Die meisten Produkte eignen
sichals Zwischensparrenddmmung im Dachbereich,
als Fiallung in Holzbauwdnden oder als Trittschall-
dédmmung. Die Produkte sind entweder mit Poly-
esterfasern gebunden oder ,Natur pur” mit Starke
erhdltlich. Einen dhnlichen Anwendungsbereich
wie Flachs- und Hanfddmmstoffe hat Schafwolle.

Mineralschaumplatten. Die Mineralschaumplatten
sind geschdumte Platten aus rein mineralischen
Rohstoffen wie Quarzmehl, Weilkalk und Zement.
Sie eignen sich ausgezeichnet fur Warmedammver-
bundsysteme. Die Platten sind dampfdiffusionsof-
fen, behindern daher den Wasserdampfaustausch
zwischen Innen und Auflen nicht, und sind un-
brennbar.

Zellulose. Zellulosefasern sind Altpapierflocken,
die in die Konstruktion eingeblasen werden. Die
Einblasmethode bietet dann Vorteile, wenn es da-
rum geht, komplexe Hohlrdume gut mit Damm-
material zu fullen. AuBBerdem sind sie preisglinstig.
Allerdings muss der Verarbeiter gut geschult sein,
damit wirklich der gesamte Hohlraum vollstandig
ausgeblasen wird. Ein Nachteil der Zellulosefasern
ist die Staubentwicklung beim Einblasen.

Wichtige Hinweise. Ein aus 6kologischer Sicht sehr
schwieriges Thema ist die Ddmmung von Bauteilen,
die hohen Belastungen durch Feuchtigkeit ausge-
setzt sind, wie zum Beispiel erdberlhrte Bauteile
oder Sockelddammungen. Oft werden in diesem Be-
reich XPS-Platten eingesetzt, die mit einem Treib-
mittel (HFKW) hergestellt werden. Aus 6kologischen
Griunden sollten mit CO, oder Luft geschdumte Plat-
ten (HFKW-frei) oder EPS-Automatenplatten einge-
setzt werden.

Méglichst vermieden werden sollten Montage-
schaume. Ein generelles HFKW-Verbot bei Beauf-
tragung verhindert zumindest, dass HFKW-héltige
Schdume eingesetzt werden. Montageschaum al-
leinistauBerdem fur den luftdichten Anschluss auch
nicht gut geeignet, der Einsatz von Klebebandern
ist notwendig. Alternativen zum Montageschaum
sind Morteln (z. B. bei Turstocken), Ausstopfen mit
Zopfen aus natlrlichen Fasern (Hanf, Flachs, Kokos,
etc.) oder das Setzen des Fensterstocks in die
Dammschicht.

Die grofte Hurde fur den Einsatz von okologischen
Materialien ist weniger der Preis, sondern der er-
hohte Planungsaufwand. Oft ist nicht klar: ,Welche
Produkte gibt es Uberhaupt, woher bekomme ich
sie und wer kann sie richtig verarbeiten?” Der Bau-
herr ist dadurch besonders gefordert.

Auszug aus: Métzl Hildegund, Okologische Dammstoffe, in
Energie Perspektiven Tirol 01/2003



Dammsysteme

Aufllenwande

Zur Dammung der AuBenwande kommen das Warmedammverbundsys-
tem und die Vorhangfassade zum Einsatz. Die Wahl des Dammsystems
héangt von der gewiinschten Oberfliche ab: Bei verputzten Fassaden
wird mit einem Verbundsystem, bei verkleideten Fassaden wird mit
einer Vorhangfassade gearbeitet. Fiir schiitzenswerte Fassaden bietet

sich die Innenddmmung an.

Verputzte Fassaden:
Warmedammverbundsystem

Wer auf die Optik einer Putzfassade wert legt, der
sollte auf ein Warmedammverbundsystem, auch
Vollwarmeschutz genannt, zurlickgreifen.

Das Warmedammverbundsystem besteht aus
Dammstoffplatten, die mit Hilfe eines speziellen
Klebemortels direkt auf den vorhandenen Au-
Benputz geklebt werden. In der Regel missen die
Déammplatten zusatzlich verdibelt werden. Darii-
ber wird eine Schicht mit Armierungsmoértel und
Armierungsgewebe aufgebracht. Die Armierung
gleicht Temperaturschwankungen aus, die Span-
nungen im Dammsystem erzeugen, und dient als
Grundlage fur den Au3enputz.’

Abb 29 | Kleberauftrag: Damit
sich die Dammplatten nicht

nach einiger Zeit wolben und

die Dammung hinterstromt wird
(Matratzeneffekt), muss der Kleber
nach der Punkt-Wulst-Methode
aufgebracht werden.

Innenputz

Mauerwerk

Alter AuBenputz

Dammstoff
gedubelt

Kleber mit
Armierungsgitter

neuer Auflenputz

Beim Warmeddammverbundsystem ist es wichtig,
nicht einzelne Bestandteile des Systems zu kaufen,
sondern ein vollstandig aufeinander abgestimmtes
System (Dammplatte, Kleber, Gewebe, etc.).

Vor dem Aufbringen der Ddmmung muss der Zu-
stand der Wande Uberprift werden. Wird Feuch-
tigkeit festgestellt, missen Malinahmen getroffen
werden. Als Folge der Feuchtigkeit kann es zur
Versalzung des Mauerwerks und damit zu Bau-
schaden kommen. Fir eine Trockenlegung stehen
verschiedene Methoden zur Verfiigung. Die gan-
gigsten sind: das Einschieben von nicht rostenden
Blechen, Mauerwerksperren durch Injektionsmittel
oder elektrophysikalische Methoden.

H Beim Wirmedammver-
bundsystem kdnnen nach
einiger Zeit die angebrach-
ten Dibel in Form von
Punkten auf der Fassade
sichtbar werden. Abhilfe
schafft das Einfrasen der
Dibel und das Aufbringen
von Dammstoffkappen.

Abb 28 |
Warmedammverbundsystem

H Beachten Sie beim War-
meddmmverbundsystem
die Verarbeitungsrichtlinien
der Qualitatsgruppe Voll-
warmeschutz.
www.waermeschutz.at

H Das Aufbringen von
Warmeddmmputz auf un-
gedammte AuBBenwande ist
energietechnisch unzurei-
chend. Dammputz kann ma-
ximal 5 cm dick aufgebracht
werden, das entspricht
einer Dammestoffstarke von
1,5cm.
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H Mit Windpapieren oder
dinnen Holzfaserplatten
kann der Dammstoff vor
,Durchltftung” geschitzt
werden. Ein durchlufteter
Dammstoff verhalt sich
wie ein dicker Wollpullo-
ver, durch den der Wind
hindurchpfeift: Er halt nicht
warm. Zieht man eine
dinne Windjacke tGber
den Pullover, ist man vor
Kalte geschutzt. Bei der
Déammung verhilt es sich
gleich: Vor allem fasrige
Démmstoffe, die durchluf-
tet werden, verlieren einen
Teil ihrer Wirkung.

H Die AuBenddmmung

ist der Innenddmmung aus
bauphysikalischen Griinden
vorzuziehen.

H Um das Eindringen von
Feuchte aus der Raumluft
zu vermeiden, muss bei fast
allen Dammstoffen auf der
Innenseite eine Dampf-
sperre angebracht werden.
Diese Dichtungsebene
muss sorgfaltig ausgefihrt
sein, sonst kann durch
undichte Stellen feucht-
warme Raumluft in die
Konstruktion dringen. Dies
kann zu Pilzbefall und
Schaden am Mauerwerk
fihren.'”
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Verkleidete Fassaden:
Hinterluftete Vorhangfassade

HinterlUftete Vorhangfassaden werden oft als Wit-
terungsschutz oder zur Verschonerung der Fassade
eingesetzt. Als Verkleidung dienen Faserzement-
platten, Holzschalungen, Kunststein, etc.

Beim Errichten einer Vorhangfassade wird zunachst
eine Unterkonstruktion an der AuBenwand ange-
bracht. Der Dammstoff wird zwischen Holzlatten
an der Wand befestigt. Dadurch verschlechtert sich
die Dammwirkung geringfligig, was durch groéfere
Dammstarken (mind. 12 cm) ausgeglichen werden
sollte.

Die Verkleidung wird auf Holzlatten im Abstand von
etwa 4 cm zur Ddmmschicht angebracht. Uber die
dadurch geschaffene hinterliiftete Ebene kann die
entstehende Feuchtigkeit abgefihrt werden. Auf
die Ausfuihrung der Hinterltftung ist besonders zu
achten: Offnungen fir die Zu- und Abfuhr der Luft
durfen nicht vergessen werden. Zuletzt wird die
Verkleidung angebracht.® Vorhangfassaden lassen
interessante Gestaltungsmaoglichkeiten zu. Aller-
dings sind sie in der Regel teurer als Warmedamm-
verbundsysteme und bendtigen mehr Platz.

Innenddammung

Bei Gebduden mit erhaltenswerten und/oder denk-
malgeschitzten Fassaden kann meist keine Dam-
mung von auBlen angebracht werden. Die einzige
Méglichkeit den Warmeschutz zu verbessern, ist in
diesem Fall die Innenddmmung.’

Um den Platzbedarf moglichst gering zu halten,
sollte auf besonders leistungsféahige Dammstoffe
zurtickgegriffen werden. Mindestdammestérken von
6 cm werden empfohlen. Auf Warmebrtcken ist
speziell zu achten (zum Beispiel Anschlussstelle De-
cke zu AuBBenwand). Hier geht nicht nur besonders
viel Energie verloren, sondern es besteht auch die
Gefahr von Bauschdden durch Schimmelbildung.
Eine Uberddmmung dieser Bereiche ist zu empfeh-
len, allerdings optisch oft schwierig zu bewerkstel-
ligen.

Auch bei der Innenddmmung sind je nach Unter-
konstruktion verschiedene Oberflichen wie Putz,
Holzschalungen, Gipskartonplatten etc. moglich.
Innenddmmungen sollten in jedem Fall nur unter
Beteiligung von Fachleuten ausgefuhrt werden!

Neben einer klassischen Konstruktion von Damm-
materialien zwischen Latten (siehe Abbildung 31)
koénnen auch druckfeste Dammplatten verwendet
werden."

Innenputz

Mauerwerk
alter AuBlenputz

Dammstoff zwischen
Lattung (kreuzweise)

Winddichtung (Folie,
Papier oder Platte)

Hinterluftungsebene
(vertikale Lattung)

Verkleidung

Abb 30 | Hinterllftete Fassade

AuBenputz

Mauerwerk
alter Innenputz

Innenddmmung
zwischen Holzlattung
Klebeband mit Putzgitter
' Dampfbremse

Lattung/Installationsebene

Verkleidung
(Gipskartonplatte,
Holzschalung, etc.)

Abb 31 | Innenddmmung:
Dammung mit Verkleidung

Beispiel: Innenddmmung mit Polyurethan-
Hartschaumplatten

Mit beidseitig alukaschierten Polyurethan-Platten
kann relativ einfach durch Abkleben der Stof3e
eine dampfdichte Schicht hergestellt werden. Das
Dammmaterial besitzt zudem sehr gute Dammei-
genschaften und erfordert dadurch geringe Damm-
starken. Um Undichtheiten zu vermeiden, ist eine
sorgféltige Ausfiihrung notwendig.

Ein Restrisiko besteht durch den méglichen Feuch-
teeintragin die Konstruktion durch Beschdadigungen
der Oberflache (Aluminiumhaut als Dampfsperre).
Eine vollflachige Verklebung und ein dichter An-
schluss an die angrenzenden Bauteile ist notwen-
dig, um eine Hinterltftung auszuschlieBen.



Dammung des Dachs

Nicht nur aus Energiespargriinden, sondern auch wegen der Uberhit-
zungsgefahr im Sommer sollten Dacher ausreichend gedammt werden.
Bei geneigten Déchern bietet sich bei ausgebautem Dachgeschof die
Zwischensparren- oder Aufsparrenddmmung an. Bei unbewohntem
Dachgeschof ist die Dammung einfach durch Auflegen von Dammplat-

ten auf die oberste GeschoBdecke moglich.

Zwischensparrenddmmung

Als Sparren werden die tragenden Holzbalken be-
zeichnet, die ein wesentlicher Bestandteil des Dach-
stuhls sind. Der Raum zwischen den Sparren wird
mit Ddmmung ausgefillt. Meist sind die Sparren
fur die erforderlichen Dammstarken zu wenig hoch.
Hier ist es sinnvoll, nicht nur zwischen den Sparren
zu dédmmen, sondern durch eine zusdtzliche Lat-
tung quer zu den Sparren eine weitere Dammebene
zu schaffen. In diese Ebene kénnen dann Elektro-
und andere Installationen untergebracht werden.
Sie ermoglicht auch, die Unterkonstruktion fur die
Innenverkleidung exakt auszurichten, und verrin-
gert obendrein mogliche Wéarmeverluste tber die
Sparren. Fur die Konstruktion ist eine Dampfsperre
- meist in Form von Folien - erforderlich. Sie verhin-
dert das Eindringen von zuviel Feuchtigkeit in die
Ddammebene. Sie sollte maximal ein Drittel in die
Dammebene gerlckt werden.

Ist das Dach schon ausgebaut, aber noch nicht ge-
dammt, kann nachtraglich ein Dammstoff in die
Sparrenzwischenrdume eingeblasen werden. Die
bestehende Verkleidung muss dabei nicht entfernt
werden. Das ist allerdings nur moglich, wenn ein

Aufsparrenddmmung

Bei ausgebauten Déachern wird sehr hdaufig die
Dammung Uber den Sparren angebracht. Die Auf-
sparrenddammung bietet sich besonders dann an,
wenn das Dach erneuert wird. Dabei sollte ein ab-
gestimmtes System gewahlt werden. Diese Damm-
systeme bestehen aus Dammplatten, Halterungen
und Folien. Wahrend die tragende Dachkonstrukti-
on erhalten bleibt, entsteht nach auBlen ein vollig
neues Dach. Damit keine Schwachstelle in der Dam-
mung entsteht, ist auf einen lickenlosen Anschluss
zwischen Dach- und AuBenwanddammung (siehe
Seite 25) besonders zu achten.'

Bei der Aufsparrenddmmung kommen meist
Dammstoffe wie alukaschiertes Polyurethan oder
extrudiertes Polystyrol zum Einsatz. Ubliche Plat-
tenstdrken bei alukaschiertem Polyurethan sind 14
bis 20 cm. Wird druckfeste Mineralwolle verwendet,
mussen die Dammstédrken erhoht werden.

Abb 32 | Zwischensparrendédmmung

abgeschlossener, dichter Hohlraum zwischen den
Sparren vorhanden ist, also Dachhaut und Innenver-
kleidung intakt sind. Fur diese MaBnahme ist eine
Dampfdiffusionsberechnung sehr zu empfehlen.

Dacheindeckung

Dachlattung

Konterlattung (Hinterltftungsebene)
Unterspannbahn

Holzschalung

Dachsparren
Déammstoff

Istallationsebene (Dammung und Lattung)
Dampfbremse
Lattung

Verkleidung (z. B. Gipskartonplatte,

Holzschalung etc.)

H Mit einer Dampfdif-
fusionsberechnung wird
festgestellt, wo sich der
Taupunkt im Inneren eines
Bauteils befindet bzw. ob
sich Kondensat bilden kann
und damit die Gefahr von
Bauschaden besteht.

= Dacheindeckung

Abb 33 | Aufsparrenddmmung

Dachlattung

Konterlattung (Hinterluftungsebene)
Unterspannbahn

Dammstoff

Dampfbremse
Holzbrandschutzschalung

sichtbare Sparren
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hochgezogene Dadmmung

begehbare Platte
(z. B. Gipskarton) oder Estrich

Dammstoff (Hinweis: Nicht-druck-
- feste Platten mussen zwischen
o Lattung verlegt werden.

oo 9 ¢] )

- tragende Decke
(Beton- oder Holzbalkendecke)

Deckenputz

Abb 34 | Ddmmung der
obersten GeschofBdecke

Flachdacher

H Bei Déchern ist die
Dampfdiffusion ein wich-
tiger Punkt. Nur bei einem
richtigen Aufbau bleibt das
Dach auf Dauer trocken.

Flachdacher sind Dacher mit einer Neigung von
0 - 10° Bei Flachddchern ist besonderes Augen-
merk auf die Ableitung des Niederschlagswassers
und die Dichtheit zu richten. Eine wérmetechnische
Verbesserung ist dann besonders glinstig, wenn die
Abdichtung ohnehin erneuert werden muss." Be-
zlglich der Dammstarken sind Flachdacher gleich
wie geneigte Dacher zu behandeln.

Dammung der Kellerdecke

Bodenbelag

Unterlagsmatte
Estrich

Schutzfolie
Trittschallddmmung

Betondecke
Dammstoff
AuBlenputz

Dammung

Abb 35 | Dammung
der Kellerdecke
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Dammung der obersten GeschoRdecke

In Gebduden mit unbewohntem, aber zugangli-
chem Dachraum ist die Ddmmung der obersten
GeschoRdecke eine einfache und preiswerte Damm-
maflnahme. Um den begehbaren Boden als Lager-
flache zu erhalten, kdnnen beispielsweise Damm-
materialien (Mineralwolle, Kork, EPS, etc.) in zwei
Schichten zwischen kreuzweise verlegten Polster-
holzern aufgebracht werden. Eine kreuzweise Ver-
legung vermindert Warmeverluste Uber die Polster-
holzer. Darliber wird eine belastbare Platte gelegt.
Eine weitere Moglichkeit ist, druckfeste Dammstoffe
ohne Polsterhélzer mit einer Platte als Abdeckung
aufzubringen. Dieser Aufbau ist auch als fertiges
System erhéltlich. Erhohte Brandschutzanforderun-
gen konnen durch spezielle Brandschutzplatten er-
fullt werden.

Der U-Wert sollte bei maximal 0,18 W/m?K liegen,
das entspricht etwa 22 cm Dammmaterial. Anzu-
streben sind Dammestarken von 30 bis zu 40 cm.
Ubersehen werden darf auf keinen Fall die Ddm-
mung der Attika, die den Dachrand bildet. Auch
dieser Bereich muss vollstandig mit Dammstoff ein-
gepackt werden.

In ErdgeschoBwohnungen wird haufig tber ,Ful3-
kdlte” geklagt. Weil die Kellerdecke hdufig nicht
gegen den unbeheizten Keller geddmmt ist, ent-
stehen geringe Temperaturen am Fu3boden. Die
Folge: hohe Energieverluste und teilweise auch
Schimmelpilzbildung.

Mit einer Dammung auf der Unterseite der Keller-
decke ist dieses Problem in den Griff zu bekommen.
Bei Massivdecken werden Dammplatten an die Kel-
lerdecke geklebt und/oder gedibelt. Dabei richtet
sich die Dammstoffdicke nach der vorhandenen
Raumhohe im Keller und nach der verbleibenden
Hohe fir Fenster- und TUrstlirze. Ddmmstdrken von
mindestens 10 cm sollten angestrebt werden.

Kellerdecken mit gewdlbter und gerippter Unter-
seite kdnnen nur mit Hilfe einer Unter- oder Trag-
konstruktion nachtrdglich gedammt werden. Dabei
mussen alle Fugen und Randanschliisse so ausge-
fuhrt werden, dass keine Hinterliftung der Dam-
mung stattfinden kann.'



Ausflihrungsqualitat

Eine gute Dammwirkung héangt nicht nur vom gewédhlten Dammmate-
rial und von der Dammstérke ab, sondern auch von der Ausfiihrungsqua-
litéat. Um die gewiinschte Dammwirkung zu erreichen und Bauschédden
zu verhindern, muss besonders auf die Vermeidung von Warmebriicken
und auf die Luft- und Winddichte geachtet werden.

Vermeidung von Warmebriicken

Warmebricken sind Bauteile, Gber die ver-
mehrt Warme nach auf3en dringt. Ursachen
sind geometrische Gegebenheiten (Gebau-
deecken) oder konstruktive Schwachstellen.
Besonders gefdhrdet sind Ubergangsstellen
wie Balkone oder Fenster. Warmebrtcken
koénnen nicht nur einen hoheren Energie-
verbrauch verursachen, sondern sind auch
verantwortlich fur eine Durchfeuchtung der
betroffenen Stellen, was zu Schimmelbil-
dung fihren kann und sich unangenehm
auf das Raumklima auswirkt.

Beispiel: AuBenwandecke

Warmebrlcken treten an AuBBenwandecken
auf, weil in den Ecken die Oberflachen star-
kerabkuhlen. Der Grund daftirist, dass durch
die groBere auBlere Oberflache der Wand im
Eckbereich mehr Warme nach auf3en dringt.
Durch eine lickenlose Warmeddmmung
steigen die Oberflaichentemperaturen und
Warmebrlcken werden entscharft oder be-
seitigt.

Luft- und Winddichte

Undichtheiten in der Geb&udehlle flhren
dhnlich wie Warmebricken zu hohen War-
meverlusten und sind haufig die Ursache
fir Bauschaden. Die Wirkung von kleinen
Fugen und Ritzen wird meist unterschatzt.
Die warme und feuchte Raumluft kann
von innen in die Fugen eindringen und die
Bausubstanz durchfeuchten. Dies kann zu
massiven Bauschdden und in der Folge zu
Schimmelbildung fuhren.

Gerade bei der Sanierung kann sich die Her-
stellung der Luft- und Winddichte als sehr
schwierig erweisen: Unzugangliche Berei-
che, verschiedenste Materialien aus dem
Bestand und komplizierte Dachstuhlkons-
truktionen stellen erhohte Anforderungen.
Jede Durchdringung der luftdichten Ebene,
beispielsweise durch Abluftrohre und Ka-
min, ist eine potenzielle Gefahrenstelle.

AuBenwand ohne Dammung

= 2
U'=0,95 W/m?K AuBentemperatur -15° C
-13°C
-7°C
0°C
+10°C
+15°C
N ca.12°C
Innenraumtemperatur 20° C
AuBenwand mit 12 cm Dammung
= 2
U =025 W/mK AuBentemperatur -15° C
-13°C
7°C
) 0°C
+10°C
+15°C
+17°C

ca. 16°C
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Innenraumtemperatur 20° C

Abb 36 | Oberflichentemperaturen
ohne und mit Dammung

Beispiel: Fenstereinbau

AuBerst wichtig ist der luft- und winddichte
Einbau der Fenster. Dies kann durch Klebe-
bander, die zwischen Stock und Mauer-
werk eingesetzt werden, erreicht werden.
Das Abkleben mit speziellen Klebebéndern
schitzt vor unerwiinschten Zuglufterschei-
nungen und ist wichtig fir einen guten
Schallschutz. Denn durch Ritzen und Fugen
geht nicht nur Energie verloren, auch Larm
dringt in den Wohnraum. Ein Ausschdumen
der Zwischenrdume allein gentgt nicht!

Beispiel: Anschlussstelle

Dachschrage - Wand

Bei Dachern sollte unbedingt eine luft- und
winddichte Konstruktion angestrebt wer-
den. Durch Berlcksichtigung der Dampf-
dichte sowie einer vollstandigen Luft- und

Beispiel: Durchgehend betonierte
Balkonplatte

Durchgehend betonierte Balkonplatten wir-
ken wie eine Kihlrippe und leiten die Raum-
warme ungehindert nach aul3en. Die beste
Losung dafir ist die Abtrennung der Bal-
konplatte und die Errichtung eines neuen,
vorgestellten Balkons in Leichtbauweise. Da
dies meist nicht moglich oder gewdinscht
ist, kann durch das ,Einpacken” der Bal-
konplatte das Problem vermindert werden.
Empfehlenswerte Dammstarken liegen bei
6 bis 8 cm. Beriicksichtigt werden muss der
Austrittsbereich der Balkontlren.
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Abb 37 | Durchgehend betonierte
Balkonplatte

Winddichtung bleibt das Dach auf Dauer
trocken, und die Holzkonstruktion entgeht
der Gefahr zu faulen. Besonders geachtet
werden sollte auf alle Fugen und Anschluss-
punkte: zum Beispiel auf die StoBe von
Dammplatten und Dichtungsfolien oder
den Anschluss Dach zu Auf3enwand.

Die Winddichtung befindet sich immer auf
der AuBenseite der Dachkonstruktion. Sie
wird als Unterspannbahn (Folie) oder als fes-
tes Unterdach (z. B. Holzfaserplatte) ausge-
bildet. Die Luftdichtung bzw. Dampfsperre
liegt immer auf der Innenseite der Dach-
konstruktion. Sie verhindert, dass Feuchtig-
keit aus der warmen Raumluft durch Fugen
in die Konstruktion dringt. Dabei kommt es
auf eine besonders sorgfaltige Planung und
Ausfihrung an.'
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H Die relative Luftfeuch-
tigkeit in einem Raum
hangt von der Temperatur,
der Anzahl der Personen
und dem Luftungsverhalten
ab. Eine vierkopfige Familie
,verdunstet” pro Tag durch
Kochen, Duschen, Blumen
gieBen etc. ca. elf Liter.

H Beim Umbau sollte

auf die Verwendung von
geeigneten Materialien, die
Feuchte aufnehmen und
abgeben kénnen, geachtet
werden: Kalkputze oder
unbehandeltes Holz helfen
Feuchtigkeit zu puffern.
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Priifung der Luft- und Winddichte:
Blower-Door-Test

Der Blower-Door-Test ist eine Gesamtprifung der
Luftdichtheit eines Geb&dudes. Mit Hilfe eines Ven-
tilators wird durch Einblasen von Luft in das Ge-
biude Uberdruck bzw. durch Absaugen von Luft
Unterdruck erzeugt. Die Dichtheit errechnet sich
aus der geférderten Luftmenge pro Stunde im Ver-
héltnis zur Kubatur des Innenraums. Als Ergebnis
des Tests erhélt man die Fehlluftrate (n,)). Wenn an
den Einbau einer Liftungsanlage mit Warmerick-
gewinnung gedacht wird, sollte die Fehlluftrate
unter 1 liegen. Das bedeutet, dass das Luftvolumen
des Gebdudes Uber Fugen und Ritzen bei einem
Druckunterschied von 50 Pascal einmal pro Stunde
ausgetauscht wird. Bei nicht sanierten Gebduden
kann der Luftaustausch auch weit tiber 10 liegen.

Schimmelbildung

Die Bildung von Schimmelpilzen basiert auf folgen-
dem Prinzip: Bei geringer Oberflaichentemperatur
und/oder hoher Luftfeuchtigkeit entsteht an der
Wand ein feiner Wasserfilm. Bei einer Flasche aus
dem Kuhlschrank ist das Prinzip deutlich zu sehen.
Beim Herausnehmen schldgt sich sofort Feuchtig-
keit auf der kalten Oberfldche nieder. Diese feuch-
ten Bereiche bilden den idealen Nahrboden fir das
Schimmelwachstum.

Die wichtigsten MaBnahmen gegen Schimmel
Schimmelbildung hat gewdhnlich nicht eine Ursa-
che allein, meist treffen schlechte Warmedammung
und falsche Liftungsgewohnheiten aufeinander.
Die wichtigsten Gegenmalinahmen sind:

« sehr gute Warmedammung,

« die Vermeidung von Warmebricken,

« luft- und winddichte Gebaudehtille,

- richtiges Luftungsverhalten.

Richtiges Luftungsverhalten

Empfohlen wird StoBluften in Intervallen von zwei
bis drei Stunden fur funf bis zehn Minuten. Am
besten wird unmittelbar nach Perioden mit hohem
Feuchtigkeitsanfall, wie nach dem Duschen oder
Kochen, geliftet. Die effektivste Vorgangsweise ist,
zwei gegenuberliegende Fenster zu 6ffnen. Am
meisten Komfort bietet der Einbau einer Wohn-
raumliftungsanlage. Derartige Anlagen garantie-
ren standigen Luftaustausch und sorgen fur hohe
Luftqualitat.

Abb 39 | Gesundheitsschadlicher
Schimmel
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Abb 38 | Blower-Door-Test

Weitere zweckmaflige MaBnahmen

+ Bei Mobeln sollte darauf geachtet werden,
dass ein Abstand zur Wand von 2 bis 3 cm
vorhanden ist. Blenden sollten entfernt werden.

+ Badezimmerttren immer schlieBen, damit die
Feuchtigkeit nicht in andere Raume dringt
(z. B. nach dem Duschen).

+ Nach dem Entfernen von Schimmel werden flr
den Neuanstrich rein mineralische Farben wie
Kalk- und Silikatfarben empfohlen.

Kurzfristige Schimmelbeseitigung

Als kurzfristige MalBnahme ist es sinnvoll, den Schim-
melpilz zu entfernen. Sehr hdufig geschieht dies mit
Fungiziden (schimmeltétende Chemikalien). Diese
schaden jedoch nicht nur den Schimmelpilzen,
sondern auch den Menschen. Ein unbedenkliches
Mittel ist in jeder Apotheke erhaltlich: Salizylalkohol
(3%ig). Den Alkohol auf einen Wattebausch tropfen
und damit die Pilzstellen dreimal im Abstand von 30
Minuten betupfen. Gleich danach wird mit Brenn-
spiritus abgerieben. Falls dies nicht helfen sollte,
mussen die Tapete, der Putz etc. entfernt, die Wand
abgeflammt und ein neuer Putz aufgebracht wer-
den. Auf Dauer fuhrt allerdings kein Weg an einer
Ursachenbeseitigung vorbei.




Fenster und Verglasungen

H Ist vorerst an keinen
Fenstertausch gedacht, kdn-
nen kleine Verbesserungen
durch das Nachstellen und
Einrichten der Beschlage
oder das nachtragliche
Einfrasen von Dichtungen
erreicht werden.

Zugluft, angelaufene Scheiben und hohe Heizkosten sind oft Anlass fur
einen Fenstertausch. Gute Fenster wirken sich nicht nur auf die Heiz-
kostenrechnung duBerst positiv aus, sie tragen auch wesentlich zu einer
hohen Wohnqualitat bei. Der richtigen Fensterwahl sollte daher beson-
dere Aufmerksamkeit geschenkt werden.

Qualitatskriterien

Vier Kriterien bestimmen die Qualitdt eines Fensters: die Verglasung,
der Randverband, der Rahmen und die Einbausituation.

Die Verglasung

Heute kommen eigentlich nur mehr Warmeschutz- . U=58W/mX
Einfachglas 62108
verglasungen zur Anwendung. Vom normalen Iso- pro Jahr und m?
lierglas unterscheiden sie sich dadurch, dass sie aus
} . . . L U=29W/mX
zwei oder drei Scheiben bestehen, die mit einer  2-Scheiben- {} ATk /m
hauchdiinnen Metallbedampfung beschichtet und Isolierverglasung pro Jahr und m?

mit Edelgas gefullt sind. Bei einem hochqualitativen
Fenster sollte der U-Wert des Glases nicht mehr als
0,90 bis 1,10 W/m?K betragen. Fir hochdédmmende
Passivhaus-Fenster kommen Verglasungen mit ei-
nem U-Wert von 0,20 bis 0,70 W/m?K zum Einsatz.

U=1,1W/mXK
1210l
pro Jahr und m?

2-Scheiben-
Waérmeschutzverglasung

T

Abb 40 | Energieverluste bei
U =0,7 W/mkK unterschiedlichen Verglasungen

8,510l ohne Warmegewinne, Fugen-
pro Jahr und m?

3-Scheiben-
Wérmeschutzverglasung

verluste und Rahmeneinfluss

Scheiben mit sehr gutem Dammwert haben neben  Verglasungsarten und Oberflichentemperaturen

den geringen Verlusten auch noch den wesent-  verglasungsart U-Wert  Temperatur an der Scheibeninnenseite

lichen Vorteil der viel hoheren Temperaturen an W/m?K  bei AuBentemperatur -10° C

der Scheibeninnenseite. Bei grofRen Fensterflichen  Einfachglas 5,80 =15

kénnen so unangenehme Zuglufterscheinungen  2-Scheiben-Isolierverglasung

durch kalte Fallstrémungen im unmittelbaren Fens-  (keine Gasfiillung und Metallbedampfung) 2,90 il

terbereich vermieden werden. 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 1,10 +15°
3-Scheiben-Wéarmeschutzverglasung 0,50 +18°

Randverbund

Warmeschutzverglasungen bestehen immer aus
zwei oder drei Glasscheiben, die mit einem Ab-
standhalter auseinander gehalten werden. Der
Abstandhalter wird als Randverbund bezeichnet.
Konventionelle Abstandhalter bestehen aus Alumi-
nium, das Warme sehr gut leitet. Wegen der hohen
Warmeleitfahigkeit von Aluminium bildet sich im
Randbereich der Fenster eine ,kalte Schwachstelle”,
auf der sich Feuchtigkeit absetzt. Seit einiger Zeit
sind Glaser mit so genanntem ,thermisch entkop-
peltem Randverbund” mit geringen Mehrkosten
am Markt erhaltlich. Bei diesen Glasern besteht der
Abstandhalter aus weniger leitfahigem Kunststoff
oder aus Edelstahl. Die geringe Warmeleitfahigkeit
dieser Materialien verringert die Energieverluste
und verhindert angelaufene, feuchte Fenster im
Randbereich.

Abb 41 | Kondenswasser im
Randbereich des Fensters

H Bei alten Fenstern ist der
Effekt oft zu beobachten:
Am Rand der Fensterschei-
ben bildet sich Feuchtigkeit.
Wenn diese nicht regel-
mafig abgewischt wird,
wird der Fensterstock zum
idealen Ndhrboden fur
Schimmelpilze. Ursachen fur
das Kondensat sind Alumini-
umabstandhalter, schlechte
Verglasungen, Fugen und
Ritzen im Randbereich.
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H Das gesamte Fenster
sollte einen U-Wert von 1,30
W/m?K nicht Gberschreiten.
Der Gesamt-U-Wert von
Glas, Rahmen und Randver-
bund wird mit dem Kurzel
U, angegeben. Besonders
auf diesen Wert achten!

H Bei gut erhaltenen
Kastenfenstern besteht die
Méglichkeit, die inneren
Flugel zu tauschen und mit
einer neuen Warmeschutz-
verglasung zu versehen.
Damit kénnen sehr gute
Gesamt-U-Werte bis 1,00
W/m?K erreicht werden.

H Jede Unterteilung der
Scheiben durch Sprossen
verschlechtert durch die
Verldngerung des Rand-
verbunds den U-Wert. Wer
aus optischen Grinden auf
Sprossen nicht verzichten
mochte, kann auf auf-
klippbare Konstruktionen
zurtickgreifen, die auch bei
der Reinigung angenehmer
sind.
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Der Rahmen

Fensterrahmen mit hoher thermischer Qualitat
sind heute vorwiegend in Holz, Holz-Alu, Kunststoff
und Aluminium erhéltlich. Aus 6kologischer Sicht
sind Holzrahmen zu bevorzugen. Um dem Passiv-
hausstandard zu gentgen, reichen konventionelle
Rahmen nicht aus. Hier kommen geddammte Rah-
men, so genannte Warmrahmen, zum Einsatz. Diese
trennen mittels Einlagen (druckfeste Dammstoffe,
weiche Holzarten, etc.) mit sehr geringer Warme-
leitfahigkeit oder zusatzlichen Luftkammern den
dulleren kalten Rahmenteil vom inneren, warmen
Teil.

Die Einbausituation

Ein wichtiger Punkt ist auch der Einbau der Fenster.
Mit geringem Mehraufwand kénnen Warmebriicken
vermieden werden. Bei der Montage ist besonders
auf den Ubergangsbereich Fensterstock und Mau-
erwerk zu achten. Der neue Fensterstock sollte in
der Démmebene oder direkt hinter der Ddimmung
platziert sein, um ein einfaches ,Uberddmmen” mit
mindestens 3 cm zu ermdéglichen.

AuBerst wichtig ist der luft- und winddichte Einbau
der Fenster. Das Abkleben mit speziellen Klebebdn-
dern schitzt vor unerwilnschten Zuglufterschei-
nungen und ist zudem wichtig fir einen guten
Schallschutz. Denn durch Ritzen und Fugen geht
nicht nur Energie verloren, sondern es dringt auch
Larm in den Wohnraum. Das Ausschdaumen der
Zwischenrdume allein gentgt nicht!

Nutzerverhalten

Bei neuen Fenstern ist das Nutzerverhalten beson-
ders zu berlcksichtigen. Die guten Dichtungen
verbessern namlich nicht nur den Wohnkomfort,
sondern sie verhindern auch den unkontrollierten
Luftaustausch und helfen damit viel Energie zu spa-
ren. Allerdings steigt dadurch auch die Luftfeuchtig-
keitim Raum. Um Kondensat und Schimmelbildung
zu vermeiden, ist konsequentes Stof3ltften Voraus-
setzung fir ein gutes Raumklima. Eine Alternative
zur Fensterltftung ist der Einbau einer Laftungsan-
lage, die den notwendigen Luftwechsel sicherstellt.

Abb 42 | Warmrahmen fir
Passivhausfenster
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Abb 43 |
Falsch: Fenster und Dammebene weisen eine Luicke auf
Richtig: Uberddmmter Fensterstock

Rollladen

Bereits bestehende Rollladenkésten stellen oft eine
Schwachstelle in der AuBenwand dar, da sie meist
nicht ausreichend geddmmt sind. Durch den nach-
traglichen Einbau von Dammmaterial und Dichtun-
gen am Rollladenauslass kdnnen Energieverluste
wesentlich reduziert werden. Es ist also sinnvoll, die
Rollladenkésten nicht nur bei einer Erneuerung der
Fenster zu Uberprifen.”

Beim nachtraglichen Einbau von Rollldden ist dar-
auf zu achten, ausgeschdumte geddmmte Rolll&-
denkéasten zu verwenden. Die einzelnen Lamellen
sollten dicht schlieBen und ebenfalls ausgeschdumt
sein.

Die Verwendung von Vorbaurollldden ist zu bevor-
zugen. Diese sind Uber der Ddmmung platziert und
bilden damit keine Schwachstelle.



Neue Haustechnik

Neben der Bautechnik ist die richtige Wahl des Heiz-
systems ausschlaggebend fir die zukinftige Wohnqualitat
des sanierten Gebaudes. Die Entscheidung fir ein be-
stimmtes System hangt dabei auch von der Gebdaudequali-
tat ab. So kdnnen die neuen Heiztechniken, wie teilsolare
Raumheizung, Warmepumpen oder Wohnraumliftun-

gen mit Warmerlickgewinnung, nur im gut sanierten Alt-
haus sinnvoll und wirtschaftlich eingesetzt werden.

H Auf die Wahl eines
umweltfreundlichen Ener-
gietragers sollte speziell
geachtet werden.
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H Als Regel gilt: Je gerin-
ger die Heizungstemperatu-
ren, umso angenehmer ist
das Raumklima. Bei entspre-
chender Warmedammung
ist das Niedertemperatur-
Verteilsystem auch mit den
alten Radiatoren moglich.

H Das Warmeabgabesys-
tem sollte, insbesondere bei
groBen Sudverglasungen,
auf einstrahlende Sonne
schnell reagieren kénnen.
Thermostatventile kombi-
niert mit einem AuBentem-
peraturfihler bieten hohen
Komfort.

H st der Kessel langer als
15 Jahre in Betrieb, sollte

ein Tausch Uberlegt werden.

Das Baujahr steht auf dem
Typenschild.

H Bei Ausschreibungen
der Rohrleitungen sollte
die Warmedammung der
Leitungen explizit erwahnt
werden. Ungeddmmte
Leitungen fihren zu hohen
Energieverlusten.
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Heizungsanlagen

Die beste Heizung erzielt nicht den gewiinschten Effekt, wenn Warme-
verteilsystem und Heizanlage nicht aufeinander abgestimmt sind. Denn
bestimmte Heizsysteme, wie z. B. Warmepumpen und teilsolare Raum-
heizungen, funktionieren nur mit Niedertemperatur-Verteilsystemen.
Voraussetzung fiir die Dimensionierung der Heizanlage ist die Berech-

nung der Heizlast.

Niedertemperatur-Heizsystem

Bei herkdmmlichen Radiatoren betragen die Vor-
lauftemperaturen im Heizkreislauf meist 50° bis
70° C. Die Folgen der hohen Temperaturen sind
Staubverschwelungen am Heizkorper, die ein Ge-
fuhl der trockenen Luft erzeugen. Im Gegensatz zu
Hochtemperatursystemen arbeitet das Niedertem-
peratur-Verteilsystem mit Temperaturen unter 45°C.
Durch grof3e Heizflichen im FuBboden, in der
Wand oder in Form von Plattenheizkérpern wird
mit geringen Vorlauftemperaturen angenehme
Strahlungswdrme abgegeben. Das Ergebnis sind
geringe Luftbewegungen, wenig Staubbildung und
geringe Temperaturunterschiede im Raum. Das
Wohlbefinden ist Gbrigens am grof3ten, wenn die
Temperaturen in den grof¥flachigen, abstrahlen-
den Flachen, wie beispielsweise in der Wand, unter
30° C liegen. Bei einer Fullbodenheizung werden
Oberflachentemperaturen unter 26° C empfohlen.

Kesseltausch

Alte Heizkessel sind meist Gberdimensioniert und
haben einen schlechten Wirkungsgrad. Durch
einen Kesseltausch kann der Wirkungsgrad um 25
bis 30 % verbessert und entsprechend viel Energie
eingespart werden. Bei modernen Kesseln sind die
Verluste Uber den Rauchfang deutlich geringer, weil
die Abgase mit einer tieferen Temperatur in den Ka-
min gefuhrt werden. Durch eine gute Ddmmung
des Kessels selbst wird die Abstrahlung in den Heiz-
raum gering gehalten.

100 %

Volle Kesselleistung
an 6 Tagen

80 % Kesselleistung
an 19 Tagen

60 % Kesselleistung

an 105 Tagen
35 % Kessel-
leistung ,
an 60 Tagen 2$ % Kessel-
leistung an
40 Tagen
010 50 100 150 200 230
Heiztage

Ein behagliches Raumklima wird erzielt durch:

+ grofen Strahlungsanteil und gleichmaBige
Temperaturverteilung

+ geringe Luftbewegungen durch kleinen
Konvektionsanteil

+ grol3e Warmeabgabeflachen

+ rasche Regelbarkeit

Abb 44 | FuBbodenheizung

Alte, ,konventionelle” Kessel haben vor allem im
Teillastbetrieb, wenn bei maBig kalten Aul3entem-
peraturen nicht die volle Heizleistung benotigt
wird, einen sehr schlechten Wirkungsgrad. Durch
moderne Anlagentechnik wird auch der Schadstoff-
ausstoR deutlich reduziert.’®

Vor der Erneuerung einer Heizungsanlage sollte in
jedem Fall gepruft werden, ob sich der bestehende
Kamin fur das geplante Heizsystem eignet. Fur eine
Kaminsanierung stehen mittlerweile unterschied-
liche Methoden zur Verfliigung, wie beispielsweise
der Einschub von einem flexiblen Rohr in den alten
Kamin.

Egal ob alte oder neue Heizungsanlage, die jahr-
liche Wartung der Anlage sollte nicht vergessen
werden: Die Uberpriifung der Heizanlage garantiert
optimierten Betrieb und Energiekosteneinsparun-
gen.

Abb 45 | Kesselauslastung



Teilsolare Raumheizung

Solaranlagen werden neben der Warmwasserbe-
reitung zunehmend auch fir die Raumheizung ein-
gesetzt. Eine teilsolare Raumheizung ist nur dann
zweckmaBig und kostenglinstig, wenn ein duerst
guter Dammstandard vorliegt (Energiekennzahl des
Gebdudes unter 65 kWh/m?).

Um Deckungsgrade zwischen 30 und 50 % zu errei-
chen, benétigt man ca. 0,2 m? bis 0,5 m? Kollektor-
flache pro Quadratmeter Wohnflache und ein Hei-
zungssystem mit extrem niedrigen Temperaturen
(am besten nicht tber 30° C). Die Kollektorneigung
sollte, um gute Ertrdge in der Heizperiode zu erzie-
len, steiler als 60° sein. Dadurch kénnen auch Uber-
hitzungsprobleme im Sommer vermieden werden.
Weitere Informationen sind im Kapitel Warmwas-
serbereitung mit Solaranlagen zu finden (siehe
Seite 34).

Die Warmepumpe

Wesentlich fur die Effizienz einer Warmepumpe ist
ein Niedertemperatur-Verteilsystem. Eine elektri-
sche Warmepumpe erschlieBt die im Erdreich oder
Grundwasser gespeicherte Sonnenenergie und gibt
sie an den Heiz- bzw. Warmwasserkreislauf ab. Die
Warmepumpe funktioniert umso besser, je niedri-
ger die Temperatur im Verteilsystem ist und je ho-
her die Temperatur von Grundwasser oder Erdreich
ist. Andernfalls ist der Strombedarf fur den Betrieb
der Warmepumpe zu hoch.

Die Vorteile von Warmepumpen sind der hohe
Bedienungskomfort, der geringe Platzbedarf fir das
Gerat sowie das Wegfallen eines Brennstofflager-
raums. Die Nutzung des stéandig verfligbaren, erneu-
erbaren Energietrdgers ermoglicht auch eine weit
gehende Unabhéngigkeit vom Brennstoffmarkt.
Neben den Investitionskosten fur die Warmepumpe
selbst sind die Aufwandungen fir die ErschlieBung
der Warmequelle (z. B. durch Tiefenbohrung oder
Flachenkollektoren) zu berlcksichtigen.

I Bei entsprechenden Kol-
lektorflachen ist in unseren
Breiten mit vertretbaren
Mehrkosten ein Deckungs-
grad von bis zu 50% des
Heizwdrmebedarfs beim
sanierten Gebdude moglich.
Bei hoheren Prozentsatzen
ist der Investitionsaufwand
derzeit noch hoch. Der
Restwarmebedarf kann z. B.
mit einer umweltfreundli-
chen Holzheizung gedeckt
werden.

Abb 46 | Fassadenkollektor

H Um einen méglichst
effizienten Einsatz einer
Warmepumpe zu ermaogli-
chen, ist ein Niedertempera-
tur-Verteilsystem (z. B. eine
FuBbodenheizung) Voraus-
setzung. Denn je niedriger
die Vorlauftemperatur,
desto geringer ist der Strom-
verbrauch.

|

[ T L
e LN Abb 47 | Warmepumpe
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H Die elektronischen
Steuerungen moderner
Holzheizungen bringen
nicht nur hohen Komfort,
sondern sichern auch eine
saubere und schadstoffar-
me Verbrennung. Holz ist
kohlendioxid-neutral und
tragt so wesentlich zum
Klimaschutz bei.

H Die Heizlast gibt an, wie
hoch die Leistung ist, die
die Heizung am (genorm-
ten) kaltesten Tag des
Jahres erbringen muss, um
im Inneren des Gebdudes
behagliche Temperaturen
(20° C) zu schaffen.

Daflr werden die Verluste
Uber die Bauteile und die
Laftung berechnet.

H Pellets sind kleine
Holzpresslinge aus unbe-
handelten Spanen der
Holzverarbeitung. Die
Spane werden unter
hohem Druck und ohne
Zusatz von Bindemitteln
verpresst.
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Pellets-Zentralheizungen

Mit der Pellets-Zentralheizung steht durch elektro-
nische Leistungsregelung, automatische Zindung,
Warmetauscherreinigung und Ascheaustragung
ein vollautomatisches Heizsystem zur Verfligung.
Die Brennstoffzufuhr aus dem Lagerraum erfolgt
mittels Transportschnecke oder Saugleitung. Zu be-
achten sind die Anforderungen an den Lagerraum:
Der Lagerraum muss nicht nur absolut trocken sein
(feuchte Kellerrdqume sind ungeeignet), sondern
auch eine entsprechende GroBe aufweisen. Die lose
gelieferten Presslinge haben einen dhnlichen Platz-
bedarf, wie zur Lagerung von Heizél benotigt wird.
Wichtig ist auch, die Zuganglichkeit des Lagerraums
sicherzustellen. Die Pellets werden namlich von
einem Tankwagen in den Lagerraum eingeblasen.
Distanzen von bis zu 30 Meter kdnnen mit einem
Schlauch Uberbrickt werden.

Pellets-Einzelofen

Mit dem Pellets-Einzelofen steht eine automatische
Holzheizung flr den kleinsten Leistungsbereich (2
bis 10 kW) zur Verfigung. Der Pellets-Einzelofen
eignet sich nicht nur fur die Zusatzheizung in der
Wohnung, sondern auch als Hauptheizung im sehr
gut geddmmten Gebidude. Die Ofen sind mit Vor-
ratsbehéltern ausgestattet. Der Inhalt reicht je nach
Leistung fir einen Heizbetrieb von 12 bis 90 Stun-
den. Die Befiillung erfolgt meist handisch. Ublich
sind 15 kg Sécke zum Nachfullen.

Wichtig ist, auf die Qualitdt des Brennstoffs zu ach-
ten, denn minderwertige Pellets verursachen eine
hohe Staubbelastung beim Befiillen des Ofens. Auch
kommt es durch die automatische Beschickung des
Brennraums Uber eine Schnecke und durch das
Gebldse zu einer gewissen Gerduschentwicklung
im Raum. Verschiedene Hersteller bieten Ubrigens
Ofen mit Wasserwarmetauscher an, die angeschlos-
sene Heizflachen, wie eine Wandheizung oder Radi-
atoren, versorgen kénnen.

Stiickholzheizung mit Pufferspeicher

Moderne Stuckholzkessel mit Pufferspeicher sind
mit einer separaten Brennkammer fuir den Ausbrand
der Schwelgase und einem Gebldse ausgestattet.
Damit wird nicht nur eine schadstoffarme, sondern
auch eine effiziente Verbrennung mit Wirkungsgra-
den bis zu 90 % ermdoglicht. Die Abbrandzeiten be-
tragen bis zu acht Stunden bei Volllast und bis zu
20 Stunden bei Teillast.

Innerhalb der Heizperiode, aber auch im Tages-
verlauf, kann es zu hohen Schwankungen beim
Wérmebedarf kommen. Die neuen Stuckholzge-
blasekessel kdnnen die Leistung auf bis zu 50 % der

Berechnung des Lagerraumvolumens:
0,9 x kW (Heizlast) = Platzbedarf in Kubikmeter

Abb 48 | Pellets

Abb 49 | Pellets-Einzelofen

Abb 50 | Stickholzheizung



Nennleistung ohne merklichen Wirkungsgradver-
lust reduzieren. Bei noch geringerem Bedarf sinkt
der Wirkungsgrad allerdings ab. Eine Kombination
mit einem Pufferspeicher gleicht diese Schwankun-
gen aus. Die Uberschissige Warme wird im Wasser
gespeichert und kann so spater genutzt werden. Als
Faustregel gilt, pro kW-Heizleistung des Kessels zu-
mindest 50 | Speicher einzuplanen.

Kachelofen-Ganzhausheizungen

Der Einsatz von Kacheléfen als behagliche Zusatz-
heizung beschrankte sich bisher auf die Beheizung
von einzelnen Wohnrdumen. Mit dem geringen
Energiebedarf im Niedrigenergiehaus entwickelte
sich das Konzept der Kachelofen-Ganzhausheizung.
Dabei wird der Kachelofen mit einem Warmwasser-
einsatz und einem Pufferspeicher kombiniert und
als Zentralheizsystem eingesetzt. Nicht nur Radiato-
ren-, Wand- oder Fu3bodenheizungen werden mit
Warmwasser versorgt, auch das Brauchwasser kann
zur Verfugung gestellt werden. Moderne Kachel-
ofen verfigen Uber eine automatische Zindung:
Die Anfeuerungsphase wird so auf ein Minimum
reduziert.

Hackschnitzelheizungen

Hackschnitzelheizungen eignen sich besonders fiir
die Beheizung groBerer Objekte wie Bauernhofe,
Wohnanlagen oder 6ffentliche Gebaude. Fur Ein-
familienhduser sind Hackschnitzelheizungen Uber-
dimensioniert. Ein sinnvoller Einsatz beginnt ab
einer Grof3e von etwa 30 kW. Ein Geb&dude mit 30 kW
Heizlast benoétigt ca. 80 m* Hackschnitzel jéhrlich.
Welcher Anlagentyp zum Einsatz kommt, ist von
der Art und Beschaffenheit des Hackguts abhéngig.
Fir einen zufriedenstellenden Betrieb einer Hack-
schnitzelheizung sind Wassergehalt und StiickgréRe
des Brennstoffs wesentlich: Ideales Material weist
einen Wassergehalt von 30 % und eine gleichma-
Bige KorngroRe auf.

Brennwerttechnik fiir Ol und Erdgas

Wer fossile Brennstoffe wie Ol oder Gas ein-
setzen will, sollte ein Brennwertgerét erwer-
ben. Damit lasst sich die eingesetzte Energie
effizienter nutzen. Die Brennwerttechnik ist
beim Energietrager Erdgas bereits sehr ver-
breitet, bei Ol setzt sich diese Entwicklung
langsamer durch. Zu beachten ist allerdings,
ein Brennwertgerdt ist nur bei einem Nie-
dertemperatur-Verteilsystem voll nutzbar.
Bei neuen Ol- oder Gasheizungen ist meist
eine Anpassung oder Sanierung des Schorn-
steins notwendig."

Fernwarme

Sie zeichnet sich durch hohen Komfort, we-
nig Platzbedarf und geringe Investitions-
kosten aus. Als technische Einrichtung istim
Haus lediglich eine kleine Ubergabestation,
die aus einem Warmetauscher, Regelungs-
und Messtechnik besteht, erforderlich.

Abb 51 | Kachelofen

Abb 52 | Hackschnitzel

Stromheizung

Trotz relativ niedriger Investitionskosten ist
der Einsatz von Nacht- oder Direktstromhei-
zungen auf Grund der hohen Verbrauchs-
kosten zumeist wirtschaftlich nicht interes-
sant. Auf Grund ihres Regelverhaltens fuhrt
der Betrieb von Nachtspeicherheizungen
oft zu Komfortproblemen im Frihjahr und
Herbst.?
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H Auf die Ddmmung der
Rohrleitungen, die den
Kollektor mit dem Speicher
verbinden, sowie auf die
Ddammung des Speichers ist
zu achten.

H st der Kollektor im
Winter zwei bis drei Monate
verschattet, vermindert sich
der Jahresertrag lediglich
um 5 bis 10%.
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Warmwasserbereitung

Im besten Fall erfolgt die Warmwasserbereitung mit einer Solaranlage.
Ist dies aus baulichen oder anderen Griinden nicht méglich, kann das
Warmwasser in der Heizperiode von der Heizanlage bereitgestellt
werden. Eine herkémmliche Heizanlage sollte aber nicht fiir die Warm-
wasserbereitung im Sommer eingesetzt werden: Die Wirkungsgrade
kénnen dann unter 30 % liegen. Hier schafft im Sommer ein Elektro-
einsatz im Wasserspeicher Abhilfe. Als umweltfreundliche Alternative
bietet sich neben der Solaranlage die Warmepumpe an.

Solaranlagen

Funktionsweise

Die Uber Kollektoren gewonnene Warme wird Gber
Rohrleitungen in einen speziellen Solarspeicher
eingebracht. Dabei handelt es sich um einen ste-
henden Wasserspeicher mit Solaranschluss. Wird
bei Schlechtwetter die erforderliche Temperatur im
Speicher nicht erreicht, kann Uber die bestehende
Heizung oder einen Elektroheizstab die gewiinsch-
te Temperatur ,nachgeheizt” werden. Damit steht
auch bei Solaranlagen immer ausreichend Warm-
wasser zur Verflgung. Bei Ein- und Zweifamilien-
hédusern kann der Warmwasserbedarf im Sommer
meist vollstandig gedeckt werden, im Winter und
in den Ubergangszeiten ist eine Nachheizung not-
wendig.?' Uber das ganze Jahr gerechnet werden
Deckungsgrade von ca. 70 % erreicht.

Ausrichtung

Die Ausrichtung der Kollektoren ist zentral fur den
Ertrag. Die Warmegewinne sind am gré3ten, wenn
der Kollektor im rechten Winkel zur Sonne steht.
Deswegen ist die Stdrichtung am besten geeignet.
Abweichungen bis zu 45° kénnen mit etwas gro-
Beren Kollektorflaichen ausgeglichen werden. Ein
Nachdrehen der Kollektorflache nach der Sonne hat
sich als nicht sinnvoll erwiesen.

Neigung

Die Neigung richtet sich nach dem gewtinschten
Nutzungszeitraum. Ist eine vorwiegende Sommer-
nutzung beabsichtigt, sollten die Kollektoren még-
lichst flach aufgestellt werden. Liegt die Hauptnut-
zung im Winter, dann ist eine anndhernd senkrechte
Aufstellung zu empfehlen. Weist die Dachflache
nicht die erforderliche Neigung auf, sollten die Kol-
lektoren dennoch auf der Dachflaiche montiert wer-
den: Eine Aufstdnderung verteuert die Kosten um
20 bis 30%. Der Neigungswinkel sollte sich nach der
gewdlinschten Nutzung richten: Bei der Schwimm-
baderwdrmung sind es 0° bis 30°, bei der Warmwas-
serbereitung 30° bis 60° und bei der Raumheizung
60° bis 90°.
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Abb 54 | Ertrag von Kollektoren
bei unterschiedlicher Neigung



Kollektorarten

Kollektoren kommen in verschiedenen Einsatzbe-
reichen zur Anwendung. Fir jeden dieser Bereiche
haben sich unterschiedliche Kollektorarten entwi-
ckelt. Grundsatzlich werden drei Arten von Kollek-
toren verwendet:
« Kunststoffabsorber fir Schwimmbader
« Flachkollektoren fir Warmwasser und Heizung
+ Vakuumkollektoren fir Warmwasser und

Heizung

Abb 55 | Flachkollektoren

Dimensionierung der Kollektoren

Mit der folgenden Auslegung kénnen rund
70% des jahrlichen Warmwasserbedarfs
gedeckt werden:

Warmepumpe

Luft-Wasser-Warmepumpen eignen sich in unseren
Breiten fur die Warmwasserbereitung im Sommer.
Prinzipiell funktionieren sie gleich wie Warmepum-
pen fur die Raumheizung (siehe Seite 31). Als En-
ergietrager wird die warme AuBlenluft genutzt, im
Winter sinkt deswegen der Wirkungsgrad stark ab,
da die Lufttemperaturen zu gering sind.

Die Warmwasserbereitung erfolgt dann besser tiber
das Heizsystem.

Fur die Warmwasserbereitung im Haushalt hat sich
der Flachkollektor durchgesetzt. Beim Vakuumkol-
lektor ist im Unterschied zum Flachkollektor ein
hoéherer Ertrag bei geringerem Flachenbedarf zu
erzielen. Aufgrund des besseren Preis-Leistungsver-
héltnisses findet aber vorwiegend der Flachkollek-
tor Anwendung. Die neue Kollektorengeneration
verfliigt Uber eine selektive oder hochselektive
Hightech-Beschichtung, die eine optimale Nutzung
der Sonneneinstrahlung sicherstellt und die Verlus-
te gering halt.

Abb 56 | Vakuumkollektoren

Dimensionierung Solar

Dimensionierung pro Person
Wasserverbrauch 40 - 60 | Wasser

Auslegung der Kollektorflache

H Der GroRteil des Strom-
verbrauchs von Waschma-
schinen und Geschirrspilern
ist auf den Warmwasser-
bedarf zurtickzufuhren. Mit
einem Anschluss dieser
Gerdte an den Solarspeicher
kénnen Stromkosten erheb-
lich reduziert werden. Pro
Gerat sind ca. 1 bis 1,5 m?
Kollektorflache zu installie-
ren.

Flachkollektor (Solarlack): 1,5 - 2,5 m?

Flachkollektor (selektiv Lack beschichtet): 1 - 2 m?

Vakuumkollektor: 0,75 - 1,5 m?

Speicherauslegung

bei Pufferspeicher min 100 | pro m2 Kollektorflaiche

bei Boiler min 75 | pro m2 Kollektorflache
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H Im sehr gut geddmmten
Altbau hilft eine Wohnraum-
luftung mit Warmertckge-
winnung, 70 Prozent der
durch Luften verursachten
Energieverluste zu vermei-
den.

H Mit einer Wohnraumliif-
tung mit Warmerutckgewin-
nung und Erdvorwarmung
kdnnen Energieeinsparun-
gen von bis zu 20 kWh/m?
und Jahr erzielt werden,
das entspricht etwa zwei
Liter Heizol pro m? und
Jahr. Hochwertige Anlagen
gewinnen 20 mal mehr
Energie zurlick als elektri-
sche Energie fur den Betrieb
eingesetzt wird.

H Im Luftungsgerat bildet
sich Kondensat, das abge-
fUhrt werden muss. Besteht
am Aufstellungsstandort des
Gerats kein Kondensatab-
fluss, muss einer hergestellt
werden. Das Kondensat
kann direkt in den Kanal
abgefihrt werden.
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Wohnraumliftung mit
Warmeruckgewinnung

Firr den Einsatz neuer Liiftungstechnologie im sanierten Niedrigenergie-
haus sprechen die hohe Raumluftqualitat, geringe Energieverluste, der
Larmschutz sowie der Schutz vor Staub und Pollen. Zudem macht die
neue Fenstergeneration Liiftungsanlagen besonders aktuell: Die guten
Dichtungen verbessern namlich nicht nur den Wohnkomfort und sparen
enorm viel Energie, sondern auch die Luftfeuchtigkeit im Raum steigt.
Konsequentes Liiften wird dadurch zur Voraussetzung fiir gutes Raum-

klima.

Lufthygiene

Um hygienische Luftverhéltnisse herzustellen, soll-
te alle zwei Stunden geluftet werden. Das ist gerade
im Winter unbehaglich oder in der Nacht gar nicht
madglich. Die Folgen davon: Die Kohlendioxid-Kon-
zentration in den Raumen steigt und Feuchte, Ge-
riche und Schadstoffe werden nicht entsprechend
abgefihrt.

Funktionsweise

Bei Luftungsanlagen mit Warmertckgewinnung
wird Uber ein zentrales Gerat die Zuluft mit der Ab-
luft erwdrmt. Dabei sorgt ein hocheffizienter War-
metauscher fur die Warmeubertragung. Luftungs-
anlagen basieren also nicht wie eine Klimaanlage
auf Umluftbetrieb, sondern die beiden Luftstrome
werden getrennt gefthrt. Dadurch wird eine stan-
dige Zufuhr vorerwarmter Frischluft in Wohn- und
Schlafzimmer erméglicht. Uber Kiiche, Bad und WC
wird die verbrauchte Luft dann wieder abgesaugt.
Die Luft wird meist Uber Erdregister vorerwarmt
und mit Staub- und Pollenfiltern gereinigt.

Erdreichwarmetauscher

Wenn maglich sollte die Zuluft tber einen Erdreich-
warmetauscher angesaugt werden. Bei sehr tiefen
Temperaturen im Winter kann damit eine Vereisung
des Luftungsgerats verhindert werden. Werden bei
einer Sanierung die Kellerwdnde auch von auf3en
gedammt, konnen die Rohre fur die Erdreichvor-
warmung einfach in den entstehenden Graben
verlegt werden. Die Frischluftansaugung sollte so
geplant werden, dass sie leicht zuganglich bleibt,
damit die dort vorhandenen Grobfilter getauscht
werden konnen.

Leichte Zuganglichkeit

Das Rohrleitungssystem der Luftungsanlage soll-
te so gestaltet werden, dass es im Nachhinein ge-
reinigt werden kann: Putzéffnungen dirfen nicht
vergessen werden. Zum Reinigen stehen Druckluft-
oder Birstensysteme zur Verflgung.

~
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1 Wdrmetauscher

2 Zuluftleitung

3 Abluftleitung

4 Ein- und Ausstromoffnungen
5 Frischluftansaugung

6 Fortluft

Abb 57 | Kontrollierte
Wohnraumluftung,
Zu- und Abluftanlage

Abb 58 | Luftungsgerat mit
Warmetauscher

Einbau der Anlage

Der nachtrégliche Einbau von Liftungsanlagen bei
Sanierungen ist in den meisten Fallen aufwandiger
als beim Neubau. Das grof3te Problem stellen meist
die bendotigten grofBen Rohrquerschnitte der Luf-
tungsleitungen dar. Wenn es keine optischen Vor-
behalte gibt, kénnen Rohre auch sichtbar gefihrt
werden. Missen Durchbriiche durch Wénde erstellt
werden, sollte bei der Dimensionierung die eventu-
ell notwendige Dammung des Rohres nicht verges-
sen werden (ca. 3 -4 cm).
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Energiesparforderungen
und Energieberatung

Das Bundesland Salzburg bietet speziell fir Sanierungen
im Wohnbau attraktive Férderungen an. Durch sogenannte
Zuschlagspunkte kdnnen erhdhte Fordersatze erzielt wer-
den, wenn besondere Okologische und energiesparende
MaBnahmen gesetzt werden.

Fir technische Fragen und auch Informationen zu Forde-
rungen stehen die Experten der Energieberatung Salzburg
zur Verfigung.

H Am besten informieren
sich Bauherren bereits vor
Planungsbeginn tGber die
detaillierten Bestimmungen
der Wohnbauférderung!
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H Die Sanierungsférderung
ist inzwischen fur jeden
zugéanglich. Die Bindung an
Einkommensgrenzen wurde
2004 aufgehoben.

H Diese Férderung muss

unbedingt VOR Beginn der
MafBnahmen beantragt sein!
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Energiesparforderungen fir Wohngebaude

Fiur SanierungsmaBBnahmen in Wohngebauden gibt es
3 Forderschienen, die grundsatzlich zu unterscheiden sind.

+ Sanierungsférderung der Wohnbauférderung
+ Direktzuschussférderung
+ Zuschiisse der Gemeinden

1) Sanierungsforderung der Wohnbauférderung

Die Salzburger Wohnbaufoérderung bietet bei der
Sanierung zinsgestitzte Darlehen mit einer Darle-
henslaufzeit von 5, 10 oder 15 Jahren und einem
Fixzinssatz von 1 % an. Folgende MaBnahmen sind
forderbar (Auszug):

+ Warmedammung der AuBenwand und/oder der
obersten Geschol3decke/Dachschrdge und/oder
der Kellerdecke

+ Verbesserung der Warmedammung von Fenstern
und Auf3entlren

+ Erstmaliger Einbau einer Zentralheizung bei

gleichzeitigem Anschluss an ein Fernwarmenetz

Erstmaliger Einbau einer Zentralheizung, wenn

kein Anschluss an ein Fernwarmenetz moglich ist

Entfernung eines Gber 10 Jahre alten Zentral-

heizungskessels bei gleichzeitigem Anschluss an

ein Fernwarmenetz

+ Austausch eines Uber 10 Jahre alten Zentral-
heizungskessels und damit verbundene Kamin-
sanierung, wenn der Wirkungsgrad um
mindestens 10 % erhoht wird und kein Anschluss
an ein Fernwdrmenetz moglich ist

« Fur die Errichtung einer Aktiv-Solaranlage zur
Warmwasserbereitung und/oder teilsolaren
Raumheizung

+ Einbau einer Warmepumpe zur Warmwasser-
bereitung

Die Darlehenshoéhe je gesetzter Malinahme kann bei
einer besonders hochwertigen ¢kologischen Bau-
weise durch Zuschlagspunkte erhéht werden. Die
Berechnung der energietkologischen Zuschlags-
punkte erfolgt automatisch bei der Erstellung eines
Energieausweises und hangt in erster Linie von der
thermischen Qualitdt der Gebdudehulle ab (LEK-
Wert).

Neben der ganzheitlichen Bewertung des Ddmm-
standards erfolgt eine okologische Bewertung der
verwendeten Baustoffe. Dartiber hinaus gibt es fir
einzelne MaBnahmen weitere Zuschlagspunkte wie
beispielsweise flr (Auszug):

+ Biomasseheizung

+ Fernwdrmeanschluss
+ Warmepumpe

+ Solaranlage

+ Wohnraumluftung

+ Regenwassernutzung
+ Dachbegriinung

+ Bodenentsiegelung

Jeder Zuschlagspunkt erhoht das Darlehen um 2 %.

Informationen und detaillierte Beratung
erhalten Sie beim

Salzburger Institut fiir Raumordnung und
Wohnen (SIR) im Rahmen der Wohnberatung
Schillerstra8e 25, 5020 Salzburg

Tel. 0662 623455

E-Mail: sir@salzburg.gv.at

Homepage: www.sir.at

Fordernde Stelle:

Amt der Salzburger Landesregierung
Abteilung 10 fir Wohnbauférderung
Fanny-von-Lehnert-StralRe 1, 5020 Salzburg
E-Mail: wohnbaufoerderung@salzburg.gv.at
Homepage: www.salzburg.gv.at/bw-foerderung
Telefonkontakte: 0662 8042-DW

Pinzgau und Lungau DW 3751
Flachgau und Salzburg-Stadt DW 3708
Pongau und Tennengau DW 3753



2) Direktzuschussforderungen fiir Holz-Zentral-
heizungen, Solaranlagen, Warmepumpen
und thermische Sanierung

Fur die Errichtung von Holz-Zentralheizungen, So-
laranlagen und Warmepumpen gibt es eine Direkt-
zuschussforderung. Fir Gesamtsanierungen und/
oder DdmmmafBnahmen der obersten Geschol3de-
cke (SanierungsCheck) kann ebenfalls ein Direktzu-
schuss beantragt werden. Weitere Informationen
bei der Forderstelle des Fachreferates 4/04, Ener-
giewirtschaft und -beratung, des Amtes der Salz-
burger Landesregierung.

Weitere Informationen sowie die Moglichkeit zur
Online-Einreichung fiur die Forderung finden Sie
unter www.foerdermanager.net unter 0662/8042-
3151 oder bei der Energieberatung Salzburg.

Gemeindeférderungen:

Einige Gemeinden foérdern energiesparende Maf3-
nahmen zusétzlich. Informieren Sie sich bei Ihrem
Gemeindeamt

H Nehmen Sie rechtzeitig Kontakt mit dem fir Sie
zustandigen Bauamt auf. Dort konnen Sie Fragen
zum Baurecht und zu Anschlussmoglichkeiten an
leitungsgebundene Energietrager (zB. Fernwarme)
abkléren.

H Nutzen Sie die Méglichkeit der produktneutralen
und kostenlosen Energieberatung. Ein kompeten-
ter Berater bespricht mit Ihnen vor Ort Ihr Vorhaben
und kann lhnen umfassende Tipps und Informatio-
nen geben. Anmeldung tber:
www.salzburg.gv.at/energieberatung

H Lassen Sie bei Sanierungen RECHTZEITIG den
Energieausweis Ihres Gebaudes erstellen. Der Ener-
gieausweis bietet die beste Moglichkeit der energe-
tischen und 6kologischen Bewertung und Optimie-
rung bereits in der Planungsphase.
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H Zur Senkung des
Energieverbrauchs und zur
Begrenzung der Kohlen-
dioxidemissionen ist auch
die regelméfige Inspektion
von Heizkesseln und Klima-
anlagen in der Richtlinie
enthalten.
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Energiesparférderungen fir Gewerbebetriebe

Bei der Sanierung von Gebduden mit gewerblicher
Nutzung (Nicht-Wohn-Gebaude und keine &ffentli-
chen Gebdude) besteht die Mdglichkeit einer Bun-
desforderung. Die Forderung bertcksichtigt den
Mehraufwand fir okologische und energetische
MaBnahmen. Darunter fallen beispielsweise:
« Ddmmung der Gebdudehille und Austausch

der Fenster
« Einsatz erneuerbarer Energie

(zB. Biomassenutzung, Solaranlagen)

Informationen erhalten Sie bei der
Bundes-Forderstelle, der

Kommunalkredit Public Consulting (KPC):
Turkenstral3e 9, 1092 Wien

Tel.01 31631-0

E-Mail: kommunal@kommunalkredit.at
Homepage: www.kommunalkredit.at

Der Energieausweis

Im Dezember 2002 hat die Europdische Union eine
Richtlinie verabschiedet, mit der die Mitgliedsstaa-
ten bis 2006 verpflichtet werden, einen Energie-
ausweis einzufiihren.” Die Richtlinie legt fest, ,dass
beim Bau, beim Verkauf oder bei der Vermietung
von Gebduden dem Eigentiimer bzw. potenziellen
Kaufer oder Mieter vom Eigentlimer ein Ausweis
Uber die Gesamtenergieeffizienz vorgelegt wird".
Der Ausweis muss ,Vergleichskennwerte enthalten,
um den Verbrauchern einen Vergleich und eine Be-
urteilung der Gesamtenergieeffizienz des Gebaudes
zu erméglichen”.

Der Sinn des Energieausweises ist, Auskunft tber
den Energieverbrauch eines Hauses oder einer
Wohnung zu geben. Ahnlich der Kennzeichnung
von Elektrogerdten ist mit einem Ausweis der
energietechnische Stand eines Gebaudes auf einen
Blick erkennbar. Die Kategorisierung von ,A++" bis
.G" erfolgt Gber eine Energiekennzahl. Damit ver-
fugen Bauherren, Kaufer oder Mieter von Objekten
Uber eine objektive Kennzahl, die einen einfachen
Vergleich der Energiestandards unterschiedlicher

Gebdude erméglicht.
* EU-Richtlinie 2002/91/EG

H Das Umwelt.Service.Salzburg (USS) bietet fiir
Gewerbebetriebe geforderte Energieberatung an.
Die Berater konnen Sie neben der technischen
Beratung auch bei der Einreichung zur Forderung
unterstltzen. Erkundigen Sie sich direkt beim USS,
ob die von Ihnen geplanten MalBnahmen gefordert
werden kdénnen.

Umwelt.Service.Salzburg

FaberstraBBe 18, 5020 Salzburg

Tel. 0662 8888-439

Email: office@umweltservicesalzburg.at
Homepage: www.umweltservicesalzburg.at

EMERGIEAUSWEIS

e e s e e y -




Energieberatung
Salzburg

Die Energieberatung Salzburg bietet allen Salz-
burgerinnen und Salzburgern die Moglichkeit einer
kostenlosen und unabhéngigen Beratung fir den
privaten Wohnbereich.

Die Beratungen werden vor Ort durchgefiihrt, um
auf die individuelle Situation jeder Sanierungs-
mafBnahme eingehen zu kénnen. Der Inhalt der
Beratung richtet sich nach den Erfordernissen und
Kundenwinschen.
tungsangebot Fragestellungen der Dammung ge-
nauso wie den Themenbereich der Heizungstech-
nik, Solaranlagen und erneuerbarer Energie.
Erganzend werden Tipps fir ein bewusstes Nutzer-
verhalten gegeben, um den Energieverbrauch zu
senken und somit die Umwelt und die Geldbérse zu
entlasten.

Inhaltlich umfasst das Bera-

Die Anmeldung zur Energieberatung kann elek-
tronisch Uber das Internet oder ganz einfach tele-
fonisch erfolgen. Nach Nennung des individuellen
Beratungswunsches erhalten Sie eine Anmeldebe-
statigung und vereinbaren direkt mit dem von der
Energieberatung Salzburg ausgewdhlten Berater
Ihren personlichen Beratungstermin.

Sie konnen die Effizienz der Beratung erhthen,
indem Sie beratungsrelevante Unterlagen vorbe-
reiten. Dies kdnnen beispielsweise ein aktueller
Energieausweis, Jahresenergieverbrauche, Plane,
technische Beschreibungen oder Angebote sein.

Neben der Beratung von Privathaushalten steht die
Energieberatung Salzburg auch Gemeinden und
Institutionen in Energiefragen als Ansprechpartner
zur Verfigung.

H Online-Anmeldung:
www.salzburg.gv.at/energieberatung
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Beratung
fir Wohngebaude

Energie akliv
Tand
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"

Energieberatung

Energieberatung Salzburg

Sudtirolerplatz 11, 5010 Salzburg

Postfach 527

Tel. 0662 8042-3151

E-Mail: energieberatung@salzburg.gv.at
Homepage: www.salzburg.gv.at/energieberatung

Das Umwelt.Service.Salzburg bietet fir Gewerbebe-
triebe Beratungsleistungen an. Bei Energieberatun-
gen fir Dienstleistungsgebdude und Tourismus-
betriebe Ubernimmt das umwelt.service.salzburg
sogar einen Teil der Beratungskosten.

Umwelt.Service.Salzburg

FaberstraBBe 18, 5020 Salzburg

Tel. 0662 8888-439

E-Mail: office@umweltservicesalzburg.at
Homepage: www.umweltservicesalzburg.at

Abb 59 | Das Team der
Energieberatung Salzburg

H Fur Hausverwaltungen
und Bautrager gibt es
derzeit Gber das klima:aktiv-
Programm ,Wohnmodern”
ein spezielles Energiebera-
tungsangebot. Informieren
Sie sich beim SIR oder

bei der Energieberatung
Salzburg.
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Abb. 1: DI Andreas Greml; Abb. 2: DI Manfred Gsottbauer

Abb. 3: Mag. Brigitte Tassenbacher; Abb. 4: Arch. DI Reinhard Madritsch
Arch. DI Reinhard Madritsch

alle Abb.: Arch. DI Reinhard Madritsch

alle Abb.: DI Andreas Greml

Abb. 14, 15 und 17: DI Manfred Gsottbauer;
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Abb. 18 - 21: Mag. Brigitte Tassenbacher
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Abb. 22: DI Anton Kraler, Lehrstuhl fir Holzbau, Uni Innsbruck
Abb. 23: Watzek Photografie, Hall in Tirol

Watzek Photografie, Hall in Tirol
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Abb. 26: AREHNA
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Abb. 29: Energieberatung Salzburg / Fam. Engetsberger

Abb. 38: Holzbau Sohm
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Abb. 42: Watzek Photografie, Hall in Tirol
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Abb. 55 und 56: Firma Viessmann
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Abb. 59: Energieberatung Salzburg
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