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Energetische Gebaudesanierung
Altes Haus wird wieder jung!
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2 Energieeffizienz im Gebaudebestand

Die Energiekosten laufen Ihnen aus dem Ruder und
Sie haben keine Lust mehr, sténdig kalte FufR3e zu be-
kommen. lhr Haus sieht zwar aus der Distanz gut aus,
aber wenn Sie etwas naher rangehen, stellen Sie fest,
dass einige Schaden den Eindruck stéren. Wenn das
auch auf lhr Haus zutrifft, muss es dringend moder-
nisiert werden.

Um den heutigen Anforderungen an ein Haus mit einem
guten Standard gerecht zu werden und in Zukunft nicht
mehr so abhangig von den steigenden Energiepreisen
zu sein, sollten Sie die energetischen Aspekte bei der
Modernisierung beriicksichtigen.

Diese Broschiire gibt Ihnen eine Ubersicht iiber ener-
getisch sinnvolle SanierungsmaBnahmen. Sie méchte
helfen, Ihren Blick fur energetische Schwachstellen

zu schulen und lhnen Hinweise fiir deren Beseitigung
geben. Denn auch ein altes Haus lasst sich problemlos
energetisch auf einen modernen, zeitgemaBen Stand
bringen.

Energieeffizienz im Gebdudebestand

75 Prozent der Wohngeb&ude in Nordrhein-Westfalen sind
alter als ein Vierteljahrhundert. Ein genauer Blick zeigt,
dass sich die meisten noch in ihrem Urzustand befinden,
obwohl bereits Schaden und Mangel oft deutlich erkenn-
bar sind: Der AuBenputz hat Risse, die Fenster sind teil-
weise noch mit Einfachverglasung ausgestattet und an
den Wéarmeschutz hat zur Bauzeit noch niemand gedacht.

Als Konsequenz aus der Energiekrise Anfang der 1970er
Jahre begab sich Deutschland auf den Weg zum sparsa-
meren Umgang mit Energie. Im Jahr 1977 wurden erst-
mals gesetzliche Regelungen zum Warmeschutz von Ge-
bauden geschaffen. Die Vorschriften wurden im Laufe der
Zeit immer weiter verscharft. Nach der Energieeinspar-
verordnung (EnEV 2009 ) haben Wohnhauser nur noch
einen Energiebedarf fur die Beheizung und die Warmwas-
serbereitung von etwa 60 — 80 kWh pro Quadratmeter
beheizter Wohnfldche und Jahr — das entspricht etwa

6-8 Liter Heizol, 6-8 m3 Erdgas oder 12-14 kg Holzpellets
und ist nur noch ein Viertel des Bedarfs von 1977. Diese
Einsparpotentiale sind auch bei Modernisierungen zu
erreichen. Tendenziell steigende Energiepreise sind
zudem noch eine zusétzliche Motivation, um tber eine
Verbesserung der energetischen Standards nachzuden-
ken.



Energieeffizienz im Gebaudebestand

Um Hilfestellung bei der energetische Sanierung von
Gebauden zu leisten, hat das Ministerium fur Wirtschaft,
Mittelstand und Energie in Nordrhein-Westfalen mit allen
wichtigen Akteuren und Institutionen die Gemeinschafts-
aktion ,,Mein Haus spart” ins Leben gerufen. ,,Mein Haus
spart” bietet Ihnen alle wichtigen Informationen rund um
die energetische Modernisierung Ihrer Immobilie. Unter
www.mein-haus-spart.de finden Sie néheres zur Aktion.

Energieausweis fiir Gebaude

Die Energieeinsparverordnung schreibt seit dem 01.01.09
vor, dass Gebaudeeigentiimer bei Neuvermietung oder
Verkauf ihrer Wohnung bzw. lhres Hauses einen Energie-
ausweis vorlegen missen. Fur den Neubaubereich ist

die Erstellung eines solchen standardisierten Nachweises
der Energieeffizienz schon lange obligatorisch. Damit
wurde eine héhere Markttransparenz im Gebaudebereich
geschaffen und Energieeffizienz als wichtiges Qualitats-
merkmal etabliert. Potentielle Kaufer und Mieter haben
nun die Moglichkeit, sich ein Urteil iber den energetischen
Zustand eines Gebaudes zu bilden und die zu erwarten-
den Nebenkosten einzuschatzen.

Gute Planung

Fur viele Gebaude, egal ob Ein-, Zwei- oder Mehrfamilien-
h&user, besteht erheblicher Modernisierungsbedarf. Die-
ser ist neben der Anpassung der Grundrisse an heutige
Bedurfnisse zu einem groBen Teil auf den energetisch
schlechten Zustand der Gebaude zurtick zu fuhren.

Jeder Modernisierungsprozess sollte mit einer Bestands-
aufnahme des Geb&udes durch einen Fachmann begin-
nen. So kdnnen von Anfang an alle Mangel und Schaden
erfasst werden und es kann ein entsprechendes Sanie-
rungskonzept fur das gesamte Gebaude aufgestellt wer-
den. Hier zeigt sich, dass viele MaBRnahmen ineinander
greifen. Ein gut gedammtes Haus braucht z. B. nur noch
eine wesentlich kleinere Heizungsanlage als ein schlecht
gedéammtes und die Kosten fur ein Baugerlst machen
sich schneller bezahlt, wenn etwa Dach- und AuBRenwand-
dammung gleichzeitig durchgeftihrt werden.

In der Planungsphase werden Sanierungsziele festgelegt,
anfallende Kosten geschatzt und ein Zeitplan fur die
Sanierung aufgestellt. Es ist nicht zwingend erforderlich,
dass alle MaBBnahmen sofort umgesetzt werden. Aber es
kann sinnvoll sein, eine bestimmte Reihenfolge zu berick-
sichtigen. Auch ein Energieberater sollte bereits in einem
frihen Planungsstadium hinzugezogen werden. Er hilft,
wichtige energetische Zusammenhange zu erkennen

und in der Planung zu bertcksichtigen. Zudem sollte der
Einsatz einer Luftungsanlage zu diesem Zeitpunkt bereits
erwogen werden. In jedem Fall sind die gesetzlichen Vor-
gaben der Energieeinsparverordnung zu bertcksichtigen,
wie z.B. die Warmedammeigenschaften von Dach und
Fenstern.
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Sanierung der Gebaudehiille

Der groB3te Anteil am Gesamtenergieverbrauch eines Alt-
baus — etwa 75 Prozent — entfallt auf die Erzeugung von
Raumwarme. Der Rest wird fur die Warmwassererzeu-
gung und fur elektrische Energie benétigt. Ein hoher
Energieverbrauch wird dadurch verursacht, dass die
Warme in der kalten Jahreszeit zu schnell durch Wénde,
Fenster, Dach und Boden abflieBt, wenn Hauser unzurei-
chend gedammt oder undicht sind.

Heizung: 30-35%

Dach: 15=20%

Typische Warmeverluste eines Hauses

TR

Dammung der AuBenwand

Ungedammte oder nicht ausreichend gedammte AuBen-
wande fuhren in der kalten Jahreszeit zu einem unbehag-
lichen Raumempfinden und zu unnétig hohen Warmever-
lusten. Energetische Modernisierungsmafnahmen sollten
daher eine nachtragliche Dammung der AuBenwand mit
einschlieBen, die an fast jeder Fassade durchgefuhrt wer-
den kann. Die Energieeinsparverordnung fordert bei einer
Dammung der AuRenwand von auBBen einen U-Wert von
0,24 W/m?2 K, was etwa 14 cm Dammstoff bei einer
Warmeleitgruppe 035 entspricht. Dabei bieten sich

vier Varianten an:

Warmedammverbundsystem
Vorhangfassade
Kerndammung
Innendammung

Das Warmedammverbundsystem, auch Thermohaut
genannt, besteht aus Dammstoffplatten, die mit Hilfe
eines speziellen Klebemortels direkt auf den vorhandenen
AuBenputz geklebt werden. Dartiber wird eine Schicht mit
Armierungsmortel und Armierungsgewebe aufgebracht.
Die Armierung gleicht Temperaturspannungen aus und
dient als Grundlage fur den AuBRenputz. Die Komponenten
der Warmedammverbundsysteme sind aufeinander abge-
stimmt. Die Starke der Dammstoffplatten sollte bei beste-
henden Gebauden aus wirtschaftlicher Sicht 16 cm (bei



Sanierung der Gebaudehiille

einer Warmeleitgruppe des Dammstoffs von 035) nicht
unterschreiten, wenn dies bautechnisch méglich ist. Die
Anwendung dieses Systems ist fast tGiberall moglich, da
sowohl mit Putzen, als auch mit Riemchenverblendungen
gearbeitet werden kann.

Eine Vorhangfassade bietet eine weitere Moglichkeit der
nachtraglichen AuBenwanddammung. Zur Erstellung
einer solchen Fassade wird zun&chst eine Unterkonstruk-
tion an der AuBBenwand angebracht. Der Dammstoff wird
wie bei der Thermohaut an der Wand befestigt und sollte
ebenfalls 16 cm (bei Warmeleitgruppe 035) nicht unter-
schreiten. Zum Abschluss wird eine Verkleidung aus

Holz, Schiefer, Faserzementplatten oder Ahnlichem an-
gebracht. Friiher wurde zwischen Vorhang und Dammung
eine ca. 4 cm breite Luftungsebene eingefligt, um tber
diese Hinterltftung eventuell entstehende Feuchtigkeit
abzufthren. Mit der Entwicklung von diffusionsoffenen
Folien ist heute eine Hinterliftung nicht mehr zwangs-
laufig notwendig.

Vorhangfassaden lassen interessante Gestaltungsmog-
lichkeiten zu. Allerdings sind sie in der Regel teurer als
Warmedammverbundsysteme und haben durch ihre
groBere Tiefe einen hoheren Platzbedarf.

Vor allem im norddeutschen Raum und auch im nérdlichen
Nordrhein-Westfalen wurden Wohngeb&ude oft mit einem
zweischaligen Mauerwerk mit dazwischen liegender Hohl-
schicht errichtet, die zur Hinterltftung der Vormauer-
schale diente. Es hat sich herausgestellt, dass diese unter
bestimmten Voraussetzungen nicht zwingend erforder-
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Mauerwerk -

Altputz —

Dammstoff —

Armierung -

AuBenputz —]

Zwischendecke -
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Schematische Darstellung eines Warmedammverbundsystems

lich ist. Fur eine Kerndammung muss die Vormauerschale
intakt sein, d. h. sie darf keine Risse aufweisen und ihre

Oberflache muss diffusionsoffen sein — sie darf also nicht
mit dampfdichten Klinkern oder Anstrichen versehen sein.

Bei einer nachtraglichen Kerndammung wird der etwa
4-8 cm breite Hohlraum zwischen den beiden Mauer-
schalen mit einem Wasser abweisenden Dammstoff im
Schutt- oder Einblasverfahren geftllt. Hier muss darauf
geachtet werden, dass der Dammestoff den Hohlraum
vollstandig ausfullt. Dies kann zum Beispiel mit einer
Thermografie-Aufnahme tberprift werden.

Bei Gebduden mit erhaltenswertem Sichtmauerwerk oder
denkmalgeschutzten Fassaden soll oder darf haufig keine
D&mmung von auBen auf das Geb&ude aufgebracht wer-
den. Hier ist die Innendammung oft die einzige Méglich-
keit, um den Warmeschutz der AuBenwéande zu verbes-
sern.

Die Dammung wird von innen an der AuRenwand aufge-
bracht. Somit liegt das Mauerwerk auf der kalten Seite
der Ddmmung. Um Feuchtigkeitsschaden zu vermeiden,
muss in der Regel die Dammung durch eine Dampfsperre
(meist eine spezielle Folie) auf der Innenseite ergénzt
werden. Diese Dichtungsebene muss sorgfaltig ausge-
fuhrt werden, denn durch undichte Stellen kann feucht-
warme Raumluft in oder hinter die Dammung dringen.
Die Luftfeuchte kondensiert in der DAmmung oder
zwischen Dammung und kalter AuBRenwand, wodurch
Tauwasser ausfallt. Dies kann zu Pilzbefall und Schaden
am Mauerwerk fuhren.

| | Mauerwerk

Innenputz

| | Dammstoff

Dampfsperre

Gipskartonplatte

Zwischendecke
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Dammkeil
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Schematische Darstellung einer Innendédmmung
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Bei Innendammungen fordert die Energieeinsparverord-
nung einen U-Wert von 0,35 W/m2K, was einer Damm-
stoffdicke von etwa 10 cm bei einer Warmeleitgruppe
035 entspricht. Daher wird die Energieeinsparung nicht
so hoch ausfallen, wie bei einer von au3en angebrachten
zusatzlichen Warmedammung. An den Stellen, an denen
Decken und Innenwande eine direkte Verbindung mit der
GebdudeauBenwand aufweisen, bilden diese eine Warme-
brticke. Deren Wirkung kann durch den Einbau einer
Innenddmmung nicht vollsténdig verhindert werden.
Innendammungen sollten nur unter Beteiligung von
Fachleuten wie z.B. Bauphysikern ausgeftihrt werden!

U-Wert

Die Warme ,wandert" immer von der warmen zur kalten
Seite, also im Haus im Winter von innen nach auf3en.
Dabei lasst sich der Warmedurchgang, der als Transmis-
sionswarmeverlust bezeichnet wird, fur jedes Bauteil
bestimmen. Der sogenannte U-Wert beziffert die Eigen-
schaft des Bauteils, die Warme langsam oder schnell
durchzulassen.

Der U-Wert ist ein physikalischer Kennwert und gibt an,
wieviel Warme durch 1 m2 eines Bauteils bei einem Tem-
peraturunterschied von 1 Kelvin (K) zwischen innen und
auBen abstromt. Die Einheit des U-Wertes ist W/m?2K.
Unterschiedliche Bauteile lassen sich mit Hilfe ihrer
U-Werte hinsichtlich der Dammwirkung direkt vergleichen.
Ein hoher U-Wert bedeutet einen starken Warmestrom,
also hohe Warmeverluste. Je niedriger der U-Wert, desto
besser ist die Warmeddammung des Bauteils.

So hat z.B. eine AuBenwand aus den sechziger Jahren
einen U-Wert meist in der GréBenordnung von 1, die
Energieeinsparverordnung schreibt fir die nachtragliche
Dammung einer AuBenwand einen U-Wert von 0,24 vor
und bei sogenannten Passivhauser findet man einen
U-Wert von 0,1.

Dammstoff
2,0cm

Leichtbetonsteine
6,0 cm

Nadelholz
6,5cm

Porenziegel
8,0 cm

Strohlehm
23,5cm

Hochlochziegel
29,0 cm

Klinker
90,0 cm

Massivbeton
105,0 cm

Baustoffe im Vergleich: Unterschiedliche Materialstarke bei gleicher

Dammwirkung

Warmeleitfahigkeit

Nicht verwechselt werden darf der U-Wert mit der Warme-
leitfahigkeit. Sie beschreibt eine Baustoffeigenschaft.

Je niedriger der U-Wert, umso besser ist die Dammeigen-
schaft des Baustoffs. Beton hat z.B. einen U-Wert von

2,1 W/mK, Mineralwolle liegt bei 0,035 W/mK oder besser.
Ein U-Wert von 0,035 wird auch mit dem Begriff Warme-
leitgruppe WLG 035 beschrieben.

Warmebriicken

Als Warmebrticken werden solche Stellen bezeichnet,

an denen die Warme aus dem Innenraum eines Gebaudes
schneller nach auBen abflie3t als an der Gbrigen Gebau-
dehtlle. Das kann zum einen zu Bauschaden fiihren

und hat zum anderen negative Auswirkungen auf die
gewunschte Energieeffizienz.

Waéarmebricken kénnen verschiedene Ursachen haben.
Grundsatzlich ist z. B. jede AuBRenecke eines Gebaudes
eine (,geometrische™) Warmebrticke, weil hier einer
kleineren, warmen Innenseite eine groRere, abkiihlende
AuBenflache gegenulibersteht. Die Warme flie3t also
,durch die Gebaudegeometrie bedingt” schneller ab.
Aus diesem Grund sind die Oberflachentemperaturen
der Wande auf der Innenseite in solchen Gebaudeecken
immer etwas niedriger als an den Ubrigen AuBenwand-
flachen.

Neben den geometrischen Warmebriicken gibt es eine
Vielzahl von so genannten , konstruktiven* Warmebrticken,
die durch die Konstruktion des Gebaudes, die Kombination
verschiedener Materialien oder die Anschlussdetails be-
dingt sind. Beispielsweise bewirkt jede Schwéchung der
Materialstarke in der AuRenhulle eine mehr oder minder
wirksame Warmebricke, so z. B. die Heizkdérpernischen

in alten Hausern.

Quelle: Die Energieberater, Oberhausen
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Waéarmebricken bedeuten aber nicht nur erhéhte Warme-
verluste, sondern sind haufig auch eine Ursache fur
Schimmelpilzbefall. Die warme, feuchte Raumluft kthlt
sich an der Warmebrlicke am starksten ab. Da die abge-
kuhlte Luft aber deutlich weniger Wasser aufnehmen kann,
fallt ,Tauwasser" aus, das sich an den kiihlen Bauteilober-
flachen niederschlagt. Sind Teile der Wandoberflachen
aufgrund der Warmebrickenwirkung durchfeuchtet, ist
ein ideales Milieu fur Schimmelpilzbildung gegeben.

Der Vermeidung von Warmebriicken kommt eine ent-
scheidende Bedeutung zu. Bei umfassenden Sanierungen
und im Neubau fordert die Energieeinsparverordnung
(EnEV) sogar die Reduzierung der Warmebricken.
Warmebricken lassen sich mit Hilfe der so genannten
Thermographie anschaulich aufspiren. Eine Thermogra-
phiekamera reagiert auf Warme und bildet Temperaturen
farbig ab. Von hellgelb tber rot bis dunkelblau lasst sich
ablesen, wo mehr oder weniger Warme aus der Gebaude-
halle abstrahlt. Je heller die Farbe, umso intensiver ist die
Wéarmeabstrahlung, desto schlechter also die Warme-
dammung an dieser Stelle.

Dammung des Daches

In Dachgeschossen ist es haufig im Winter zu kalt und im
Sommer zu warm. Bei einer nachtraglichen Dachdam-
mung muss also auf den winterlichen und den sommer-
lichen Warmeschutz geachtet werden. Die Ddmmung
von geneigten Dachern lohnt sich sowohl flr ausgebaute
Dacher als auch fur unbewohnte Dachgeschosse, denn
in beiden Fallen lasst sich Energie einsparen und Wohn-

komfort steigern. Soll oder kann das Dachgeschoss nicht
ausgebaut werden lohnt sich die Dammung der obersten
Geschossdecke. Wenn Dachaufbauten geandert werden,
die Dacheindeckung erneuert oder ein Dach umgebaut
wird, fordert die Energieeinsparverordnung ftr ein Steil-
dach einen U-Wert von 0,24 W/mZ2K. Das eingebrachte
Dammmaterial sollte aus wirtschaftlichen Grinden min-
destens eine Starke von 20 cm bei einer Warmeleitgruppe
035 aufweisen, wenn die Dachkonstruktion, bzw. die
Sparrenhodhe es zulasst.

Die Zwischensparrenddammung ist am weitesten verbrei-
tet. Bei einem bereits ausgebauten, aber nicht ausrei-
chend gedammten Dach kann — bei vorhandener Luft-
dichtheit — nachtréaglich Dammstoff eingeblasen werden.
Dazu muss ein abgeschlossener Hohlraum zwischen den
Sparren vorhanden sein, bei dem Dachhaut und Innen-
verkleidung intakt sind. Eine Hinterltftung im Bereich der
Unterlattung muss sicher gestellt sein. Ein Bauphysiker
sollte klaren, ob eine solche nachtragliche Dammung
moglich ist. Manchmal ist es bei einem ausgebauten Dach
auch moglich, durch das Einschieben von Dammkeilen in
die Sparrenzwischenrdume eine nachtragliche Dammung
zu realisieren. Bei einem spateren Ausbau des Daches ist
eine Zwischensparrendammung ebenfalls leicht realisier-
bar. Sie wird in der Regel mit Mineralwolle oder einem
Zellulosedammestoff ausgefiihrt. Sind die Sparren fur die
erforderlichen Dammstérken zu knapp bemessen, kann
durch eine Lattung quer zum Sparren der Raum fir den
Dammstoff vergroBert werden. So kann auBerdem die
Warmebrickenwirkung der Sparren verringert werden.
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Angesichts heute tblicher Dammstoffstarken kommt eine
Untersparrenddmmung haufig als zusatzliche oder nach-
tragliche Dammung zum Einsatz. Sie kann mit allen géngi-
gen Dadmmmaterialien durchgefihrt werden. Eine Folie fur
die Luftdichtung ist aber in jedem Fall erforderlich. Wenn
unter den Sparren bereits eine Dampfsperre angebracht
ist, kann aus bauphysikalischer Sicht noch etwa 20%
eines Dammestoff (mit gleichen Dammeigenschaften wie
zwischen den Sparren) zusatzlich als Untersparrendam-
mung angebracht werden, ohne das es zu Feuchtigkeits-
schaden in der Dammung kommt. Im Zweifel sollte auch
hier der Rat eines Bauphysikers eingeholt werden. Eine
Aufsparrendammung wird meist bei bereits ausgebauten
Dachern gewahlt. Das lohnt sich besonders dann, wenn
das Dach neu eingedeckt werden muss. In der Regel kom-
men hier aufeinander abgestimmte Systeme zum Einsatz.
Sie bestehen aus den Dammplatten, Halterungen und
Folien. Wahrend die tragende Dachkonstruktion erhalten
bleibt, entsteht nach auB3en ein véllig neues Dach. Es

ist auch hier auf eine ausreichende Luftdichtheit der
Konstruktion von innen nach auBBen zu achten.

In Gebauden, in denen das Dachgeschoss z. B. aufgrund
zu geringer Hohe nicht ausgebaut werden kann, der
Dachraum aber zuganglich ist, schreibt die Energieein-
sparverordnung die nachtragliche Dammung der obers-
ten Geschossdecke vor. Diese Pflicht gilt als erfullt, wenn
anstelle der Geschossdecke das dartber liegende, bisher
ungedammte Dach entsprechend gedammt ist bzw. wird.
Fur Wohngeb&ude mit bis zu 2 Wohneinheiten von denen
mindestens eine Wohnung seit dem Inkrafttreten der EnEV
vom Eigentimer selbst bewohnt wird gilt diese Sanierungs-

Zwischensparren-
dammung

Untersparren-
dammung

%

Dampfbremse

ST AN

Gipskartonplatte

Schematische Darstellung einer Dachdammung zwischen und unter den

Sparren

verpflichtung erst 2 Jahre nach einem Eigentimerwech-
sel. Ab dem Jahr 2012 gilt diese Nachrustungsverpflich-
tung auch fur ausbaufahige Dachgeschosse.

Aus energetischen und 6konomischen Gesichtspunkten
sollte eine Dammung der obersten Geschossdecke in
jedem Fall sofort durchgeftihrt werden. Dabei sollte
mindestens eine Dammstoffstarke von 18 cm bei einer
Warmeleitgruppe 035 gewahlt werden. Da in der Regel
ausreichend Platz vorhanden ist, empfiehlt es sich,
mehr Dadmmestoff zu verwenden.

Bei der Dammung der obersten Geschossdecke handelt
es sich um eine einfache und preiswerte Dammmaf-
nahme, die auch in Eigenleistung durchgeftihrt werden
kann

Als Flachdacher werden Dacher mit einer Neigung von

0 bis 10° gegen die Horizontale bezeichnet. Im Vergleich
zu geneigten Dachern sind Flachdécher bei der Ableitung
des Niederschlagswassers und der Dichtheit kritischer
zu betrachten. Eine warmetechnische Verbesserung ist
immer dann besonders glinstig, wenn die Abdichtungen
ohnehin erneuert werden mussen.

Bei Flachdachern muss laut Energieeinsparverordnung
bei Anderung oder Umbau ein U-Wert von 0,20 W/m?2K
eingehalten werden. Das entspricht einer Dédmmstoff-
starke von etwa 20 cm bei einer WLG 035. Auch hier ist
es empfehlenswert, wenn mdglich, aus energetischen
Gruanden eine hohere Dammestoffstarke auszuwahlen.

Sparren

Unterspannbahn

Schematische Darstellung einer Aufsparrendammung
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Mindestwarmeschutz nach

optimierter Warmeschutz nach

Energieeinsparverordnung 2009 EnergieAgentur.NRW
Bauteil U-Wert in etwa erforderliche U-Wert Dammstoffstarke
[W/m2K] Dammstoffstarke [cm] [W/m2K] (WLG 035) [cm]
(WLG 035)
AuBenwinde 0,241 14 0,20 - 0,10 16 - 32
Steildacher 0,24 162 0,20 - 0,10 20 - 36
Flachdacher 0,20 20 0,15 - 0,10 24 - 34
oberste
Geschossdecke 0,30 12 0,20 - 0,10 18 -34
Kellerdecke 0,30 12 0,30 - 0,20 12 -16
Fenster 1,303 1,20 - 0,80
Dachflachen-
fenster 1,403 1,20 - 1,00

Ibei Ersatz, erstmaligem Einbau, innenseitigen Bekleidungen und neuen Ausfachungen in

Fachwerkwanden gilt ein anderer Grenzwert
2 pei Zwischensparrenddmmung (Holzanteil 15%)

3 Grenzwert/Empfehlung gilt fiir gesamte Glas-Rahmenkonstruktion (Uw)

Bei Dachern muss ganz besonders auf die Luftdichtheit
geachtet werden, denn Undichtigkeiten in der Gebaude-
halle fihren zu hohen Warmeverlusten und sind oft die
Ursache fur Bauschéden. Die Wirkung von kleinen Fugen
und Ritzen wird haufig unterschéatzt. Die warme und
feuchte Raumluft kann in diese Fugen eindringen und
gelangt so in die kalten Bereiche der Dachkonstruktion
bzw. der Dammung. Dort kiihlt sie ab und Tauwasser
fallt aus. Dies kann zu massiven Bauschaden fuhren.

Bei Dachern ist eine luft- und winddichte Konstruktion
schon in der Planung und auch in der Ausfuhrung zu
bericksichtigen. Sie sorgt daftir, dass das Dach auf Dauer
trocken bleibt. Dabei befindet sich die Winddichtung

immer auf der kalten Seite der Dachkonstruktion (auBen).

Sie wird als Unterspannbahn, oder als festes Unterdach
ausgebildet. Die Luftdichtung und Dampfsperre (bzw.
Dampfbremse) liegt immer auf der warmen Seite der
Dachkonstruktion, also zum Innenraum.

Dammung der Kellerdecke

Die Kellerdecke ist oft nicht gegen den unbeheizten Keller
gedammt, was sich in Erdgeschosswohnungen haufig als
»FuBkalte” bemerkbar macht. Ungeddmmte Kellerdecken
fuhren grundsétzlich zu erhdéhten Energieverlusten und
teilweise auch zu Schimmelpilz. Durch eine unterseitige
Dammung der Kellerdecke ist dieses Problem leicht in den
Griff zu bekommen. Bei Massivdecken werden Dammplat-
ten an die Kellerdecke geklebt oder gediibelt. Dabei rich-
tet sich die Dammstoffdicke nach der vorhandenen
Raumhohe im Keller und nach der verbleibenden Hoéhe fur
Fenster- und Turstirze. 8-10 cm sind unter wirtschaftli-
chen und energetischen Gesichtspunkten sinnvoll. Haufig
scheitert das Einbringen von gréBeren Dammestoffstarken
an der lichten Hohe des Kellers. Ist der Keller ausreichend
hoch, kénnen auch bis zu 16 cm Dammstoff aufgebracht
werden.

Kellerdecken mit ungerader und unebener Unterseite
(Kappen- oder Gewolbedecken) konnen nur mit Hilfe
einer Unter- oder Tragkonstruktion nachtraglich gedammt
werden. Dabei mussen alle Fugen und Randanschlisse so
ausgefuhrt werden, dass keine kalte Kellerluft hinter die
Dammung gelangen kann.
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Fenster und AuBentiiren, Rollladenkéasten

Fenster sind in den meisten Wohngebauden die Bauteile
mit dem geringsten Warmeschutz. Viele Gebaude, die
vor Anfang der 1970er Jahren gebaut wurden, sind auch
heute noch mit Einfachverglasung ausgestattet. Erst da-
nach war es Ublich, die Fenster mit Isolierverglasung
auszurlsten. Diese verringerte die Warmeverluste auch
durch eine hohere Dichtheit gegentiber Rahmen mit
Einfachverglasung um mehr als 50 Prozent. Die seit den
1990er Jahren gangige Warmeschutzverglasung redu-
ziert die Energieverluste demgegentiber noch einmal
um die Halfte.

Ein Warmeschutzglas zeichnet sich durch eine Edelgas-
fallung im Scheibenzwischenraum aus. Die &uf3ere Seite
der inneren Scheibe ist mit einem Metall bedampft und
kann so die Warme reflektieren. Heute tbliche 2-fach
Warmeschutzverglasungen erreichen einen U-Wert von
1,1 W/m?2K. Sie sorgen durch eine warmere innere Scheibe
fur mehr Behaglichkeit und Komfort. Noch mehr Energie
lasst sich durch Dreifachverglasung einsparen. Diese
erreicht einen U-Wert von 0,6 W/m?2K. Werden Fenster
saniert, schreibt die Energieeinsparverordnung einen
U-Wert von 1,3 W/m2K, bzw. 1,4 fur Dachflachenfenster
vor. Dieser Wert gilt aber nicht nur fur das Glas, sondern
fur das gesamte Fenster mit Glas und Rahmen.
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Neben den Energieverlusten weisen die Fenster auch Ein-
strahlungsgewinne auf. So sind nach Suden orientierte,
warmeschutzverglaste Fenster in der Lage, wahrend der
Heizperiode etwa genau so viel Sonnenenergie ,,einzufan-
gen", wie sie an Energie nach auf3en verlieren.

Mussen die Fenster erneuert werden, empfiehlt es sich,
Uber eine nachtragliche Warmedammung der AuBenwand
nachzudenken. Hat das neue Fenster einen besseren
U-Wert als die ungeddmmte AuBenwand, kdnnen sonst
Feuchteprobleme entstehen und somit ist eine Schimmel-
gefahr nicht ausgeschlossen.

Rollladenkéasten stellen eine Schwachstelle in der AuBen-
wand dar, da sie in der Regel nicht ausreichend warmege-
dammt sind. Durch den nachtréglichen Einbau von Damm-
platten und Dichtlippen am Rollladenauslass — bei alten
und undichten Rollladenkédsten — kénnen Energieverluste
wesentlich reduziert werden. Es ist also sinnvoll, die Rollla-
denkéasten nicht nur bei einer Erneuerung der Fenster zu
Uberprufen.
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Luftdichtheit und Liiftung

In alteren Hausern entweicht die warme Raumluft haufig
durch Fugen, Ritzen und andere Leckagen. Das hat zur
Folge, dass es oft ,,zieht". Je besser der gesamte Damm-
standard eines Gebadudes ist, umso bedeutsamer werden
die Warmeverluste, die durch das unkontrollierte Abstro-
men der warmen Innenluft nach auBen entstehen. Bei gut
geddmmten Hausern kann der Anteil des Warmebedarfs
durch notwendige Luftung bis zur Halfte des gesamten
Energiebedarfs ausmachen.

In einem modernen, weitestgehend luftdichten Gebaude
muss ein ausreichender Luftwechsel gewahrleistet wer-
den. Frischluft muss zugefihrt und verbrauchte Raumluft
und Feuchtigkeit abgefiihrt werden, um eine ausreichend
gute Luftqualitat zu gewahrleisten und Bauschaden und
Schimmelpilz zu vermeiden. Die Ubliche Fensterltftung
ist dann oft nicht mehr ausreichend.

Abluftanlage
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Systemvarianten der kontrollierten Wohnungsluftung
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Waéhrend der Heizperiode musste etwa alle zwei bis vier
Stunden fur einige Minuten stoBweise geltftet werden,
um zum einen die Warmeverluste gering zu halten und
zum anderen den notwendigen Luftwechsel zu gewahr-lei-
sten. Da viele Bewohner tagstiber auBer Haus sind,

ist die Anforderung an ausreichendes Luften durch die
Fenster kaum zu erfullen. Auch nachts musste in einem
Schlafraum alle ein bis zwei Stunden kurz geluftet wer-
den, um die relative Luftfeuchtigkeit im Raum unter die
kritische Marke von 70 % zu bekommen. Zuviel Luften be-
deutet hohen Energieverbrauch und zu wenig Liften kann
Gesundheitsprobleme und Bauschaden hervorrufen.

Eine Alternative zur Fensterluftung ist der Einbau einer
Luftungsanlage, die den notwendigen Luftwechsel sicher-
stellt. Hier stehen verschiedene Systeme zur Auswahl. Die
Produktpalette reicht von einfachen Abluftanlagen bis hin
zu Anlagen mit Warmertckgewinnung. Es sind sowohl de-
zentrale (raumweise) als auch zentrale (wohnungs- oder
hausweise) Systeme verfugbar. Bei einer Sanierungsmaf3-
nahme muss die Liftung in die Planungen mit einbezogen
werden.

Zu- und Abluftanlage mit
Warmeriickgewinnung
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Schimmelpilz

Schimmelpilz kann in einem Gebaude zu einem Problem
— auch fur die Gesundheit — werden. Schimmelpilzsporen
sind Uberall in der Luft. Aber nur, wenn entsprechende
Lebensbedingungen gegeben sind, kommt es auch zum
Schimmelwachstum. Voraussetzungen fur Schimmelbe-
fall sind immer Nahrung in Form organischen Materials
und dauerhafte Feuchtigkeit. Organisches Material ist ei-
gentlich immer vorhanden, flr die Pilze reicht schon der
Ubliche Hausstaub, so dass dem Pilz vor allem durch Ver-
meidung von Feuchtigkeit die Lebensgrundlage ent-
zogen werden kann.

Es gilt also, die Ursachen fur die Durchfeuchtung von
Bauteilen zu vermeiden. Dazu gehort etwa die Vermei-
dung von Warmebrticken, denn hier kann Wasser aus der
Raumluft kondensieren. Auch Mébel vor AuBenwanden,
die verhindern, dass die Wand ausreichend erwarmt wird,
kénnen zu einer Auskihlung der Wand und damit zu Kon-
denswasserbildung fuhren. Um die Luftfeuchtigkeit in
einem erforderlichen Rahmen zu halten, ist eine ausrei-
chende Luftung erforderlich. Es ist sinnvoll, hier tber eine
kontrollierte Luftung mittels Laftungsanlage nachzuden-
ken. Grundsétzlich gilt: Nur durch Vermeidung von dauer-
hafter Durchfeuchtung kann Schimmelpilzbefall vorge-
beugt werden. Fr Planung und Bau bedeutet das vor
allem Luftdichtheit des Gebaudes und die Vermeidung
von Warmebriicken — fur die Nutzung bedeutet es das
richtige Heizen und Luften.

In gut warmegedammten Gebauden besteht eine wesent-
lich geringere Gefahr einer Schimmelpilzbildung. Durch
die Dammung sind die Oberflachentemperaturen auf der
Innenseite der AuBenwand deutlich héher als bei weniger
gedammten Wanden, so dass die Gefahr einer Kondens-
wasserbildung erheblich geringer ist.
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Eine Heizungsanlage besteht aus verschiedenen Bau-
teilen: Kessel, Brenner, Warmwasserbereitung, Regelung,
Pumpen, Heizungsverteilung, Heizkorper. Jedes Bauteil
sollte optimal ausgewahlt und auf die beste Betriebs-
weise eingestellt sein, um den Energieverbrauch so
gering wie moglich zu halten.

Erneuerung der Heizungsanlage

Durch die Erneuerung einer veralteten Heizung kénnen
Energieverbrauch und -kosten tGber 25 Prozent gesenkt
werden. Eine gesetzliche Nachrustpflicht auf den Stand
der Technik gibt es, wenn die vorgeschriebenen Abgasver-
luste trotz Nachjustierung nicht mehr eingehalten werden
kénnen oder ein bestimmtes Alter Uberschritten wird.
Hinweise dazu gibt der Schornsteinfeger bei seinen
regelmaRigen Uberpriifungen. Die Energieeinsparverord-
nung (EnEV) schreibt vor, dass Heizkessel die vor dem
01.10.1978 eingebaut wurden, gegen eine moderne Hei-
zungsanlage auszutauschen sind. Bei selbstgenutzten
Ein- und Zweifamilienhauser gelten die Anforderungen
nur bei Eigentiimerwechsel. Aber auch ohne eine entspre-
chende Auflage sollte gehandelt werden, wenn eines der
folgenden Kriterien erfullt ist:

m Heizungen, die alter als 15 Jahre sind, sollten sehr
genau auf ihren Zustand Uberprift werden, ab etwa
20 Jahren kann eine Erneuerung pauschal empfohlen
werden.

m  Alarmzeichen” stellen Abgastemperaturen tber
200 °C dar. Hohe Oberflachentemperaturen der
Kesselummantelung (mehr als nur lauwarm) deuten
auf Uberhdhte Bereitschaftsverluste hin.

B Anstehende gréRere Reparaturen sollten generell
Anlass sein, eine komplette Erneuerung bzw. den
Umstieg auf ein anderes Heizungssystem zu prifen.

m Wird der Warmebedarf des Geb&udes durch bauliche
MafBnahmen erheblich verringert, sollten altere Hei-
zungsanlagen in jedem Fall ausgetauscht werden.
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Alter Standardheizkessel 24 kW

Energiezufuhr
100%

Abgas 11%

Abstrahlung/Betriebs-
bereitschaftsverlust
20%

Jahres-Nutzungsgrad 69% Verluste 31%

Wahl von Energietrager und Heizungssystem

Bei der Beheizung von Wohngebduden kommen heute

die Energietrager Heizél und Erdgas am haufigsten zum
Einsatz. Die fossilen Energietrager sind nur in begrenztem
MaB vorhanden und ihre Verwendung ist mit CO,-Emissio-
nen verbunden. Daher muss davon ausgegangen werden,
dass ihre Preise langfristig steigen werden. Bei der Um-
weltbilanz schneidet Erdgas etwas besser ab als Heizol.
AuBerdem entfallt hier die Notwendigkeit der Brennstoff-
bevorratung in einer Tankanlage und auch bei den Investi-
tionskosten und den Betriebskosten schneidet Erdgas
besser ab. Bei den Verbrauchskosten hat die Olheizung
zumeist einen Kostenvorteil. Flr beide Energietrager sind
moderne Brennwertheizungssysteme auf dem Markt
erhaltlich.

Eine Alternative ist die Nutzung der Umweltenergie mit
Hilfe einer elektrischen Warmepumpe. Ein solches Gerat
gewinnt die Warme aus dem Erdreich, dem Grundwasser
oder der AuBBenluft und fuhrt sie dem Heiz- bzw. Warm-
wasserkreislauf zu. Ihre optimale Leistung erreichen
Warmepumpen bei niedrigen Vorlauftemperaturen des
Heizungssystems. Daher sollte bei Einsatz einer Warme-
pumpe ein Flachenheizsystem, z.B. eine FuBbodenhei-
zung, vorhanden sein. Durch die Nutzung der Umwelt-
energie kénnen die im Vergleich zu konventionellen Hei-
zungsanlagen hoheren Anlagenkosten durch geringere
Betriebskosten aufgefangen werden.

Fernwarme wird mit Hilfe von meist fossilen Energietra-
gern in speziellen Heizwerken erzeugt oder als ,,Abfallpro-
dukt” der Stromversorgung bzw. aus Industrieprozessen
zur Verfagung gestellt. Stammt die Fernwarme aus Ab-
warme oder erneuerbaren Energien, ist ihr Einsatz beson-
ders umweltfreundlich. Trotz teilweise hoher Warmepreise
ist Fernwarme im Vergleich zu anderen Energietragern
vielfach konkurrenzfahig, da die Investitionen in die Anla-
gentechnik fur den Hausbesitzer relativ niedrig sind.
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Moderner Niedertemperaturkessel 16 kW

Energiezufuhr
100%

Abgas 6%

Abstrahlung/Betriebs-
bereitschaftsverlust
2%

Jahres-Nutzungsgrad 92% Verluste 8%

Alte und neue Kessel — Verluste im Vergleich

Eine Alternative zu den o. g. Heizsystemen ist eine Holz-
pellet-Zentralheizung. Holzpellets sind ein umweltfreund-
licher, nachwachsender und CO,-neutraler Brennstoff. Bei
einem solchen Heizungssystem sind die Investitionskos-
ten vergleichsweise hoch. Dies wird aber durch niedrige
Verbrauchskosten ausgeglichen.

Eine Solarkollektoranlage zur Heizungsunterstitzung
kann die Abhangigkeit von externen Energietrégern weiter
reduzieren. Die Kollektoren stellen vor allem im Frithjahr
und im Herbst die Warme zum Heizen bereit. Das von der
Sonne erwarmte Wasser wird tagsiber in einem Solar-
speicher gesammelt und bei Bedarf in das Heizsystem ab-
gegeben. AuBerdem stellt die Anlage den ganzen Sommer
Uber warmes Wasser zum Baden, Waschen und Duschen
zur Verfigung, so dass in dieser Zeit der eigentliche Heiz-
kessel ausgeschaltet sein kann.

Generell gilt, dass kein Energietrager pauschal der Beste
oder der Schlechteste ist. Allerdings kann man sich nur
durch Warmeddmmung und Solartechnik so weit wie mog-
lich von externen Energietragern unabhangiger machen.

Heizungspumpen

Heizungsumwalzpumpen laufen haufig 5.000 Stunden
oder mehr pro Jahr und sind erheblich am Stromver-
brauch beteiligt. Haufig sind sie auch noch stark tiberdi-
mensioniert und ungeregelt. Fur ein Einfamilienhaus gilt
als Faustformel, dass pro Kilowatt benétigter Heizleistung
eine Pumpenleistung von 1 Watt ausreichend ist, wenn
das Heizungsverteilungssystem hydraulisch abgeglichen
ist. Geregelte Hocheffizienzpumpen mit Energieeffizienz-
klasse A haben meist nur eine Leistung von 15 Watt und
erftillen diese Anforderung. Ihr Einbau rechnet sich in der
Regel nach wenigen Jahren, da sie bis zu 80% weniger
Strom als herkémmliche Pumpen verbrauchen.
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Warmwasserbereitung

In einem durchschnittlichen Haushalt werden etwa 40—
60 Liter Warmwasser pro Person und Tag verbraucht.
Das entspricht im Altbaubestand einem Anteil von etwa
10 Prozent am gesamten Warmebedarf, in einem gut ge-
dammten Gebaude kann dieser Anteil allerdings schon
auf 25 Prozent oder mehr steigen. Der Energieverbrauch
far die Warmwasserbereitung ist stark von Gewohnheiten
der Bewohner abhangig. Durch einen bewussteren Um-
gang mit Wasser kann hier mit wenig Aufwand viel Ener-
gie gespart werden.

Generell ist zwischen der zentralen und der dezentralen
Warmwasserbereitung zu unterscheiden. Bei zentralen
Systemen wird das Wasser zentral fur das ganze Haus
Uber die Heizung bereitgestellt. Bei den dezentralen Sys-
temen wird das warme Wasser direkt an der Verbrauchs-
stelle, meist Uber elektrische Durchlauferhitzer, bzw. im
Mehrfamilienhaus separat fur jede Wohnung erzeugt.

Bei der zentralen Warmwasserbereitung kommt im Regel-
fall ein zentraler Warmwasserspeicher zum Einsatz. Die-
ser gewahrleistet, dass auch zeitgleich mehrere Zapfstel-
len im Haus mit Warmwasser versorgt werden kénnen.
Wichtig sind generell eine gute Dammung des Speichers
und der Verteilleitungen sowie eine durchdachte Anord-
nung der Warmwasserzapfstellen mit kurzen Wegen.

Der Einsatz zeit- und temperaturgesteuerter Zirkulations-
pumpen, im Einfamilienhaus gegebenenfalls der Verzicht
auf eine Zirkulationsleitung, spart zusatzlich Energie.
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Bei einer dezentralen Warmwasserbereitung sollten nach
Méglichkeit Gas-Durchlauferhitzer beziehungsweise Gas-
Kombi-Thermen zum Einsatz kommen. Diese sind effi-
zienter, umweltfreundlicher und langfristig kostengtinsti-
ger als elektrische Gerate. Durchlauferhitzer (dazu zahlen
auch Kombi-Thermen) sind vor allem dann sinnvoll, wenn
lange mit Verlusten verbundene Verteilleitungen oder eine
Zirkulationsleitung vermieden werden kénnen.

Die nachtragliche Installation von Warmwasserleitungen
zu einem zentralen Speicher kann sehr aufwendig sein
und den Einsatz von dezentralen Durchlauferhitzern 6ko-
nomisch sinnvoll machen. Beim Einsatz von elektrischen
Durchlauferhitzern sollten elektronisch geregelte Gerate
zum Einsatz kommen, die einen deutlich hoheren Komfort
bieten als die tblichen, lediglich hydraulisch geregelten
Durchlauferhitzer.

Thermische Solaranlagen konnen zur Warmwasserberei-
tung genutzt werden. Hierbei wird die auf dem Dach im
Kollektor gewonnene Warme tber die Rohrleitungen in
einen speziellen Solarspeicher eingebracht. Wenn mit der
Solarwarme allein die erforderliche Temperatur im Spei-
cher nicht erreicht wird, erwarmt die bestehende Heizung
das Wasser bis auf die gewiinschte Temperatur nach. Im
Sommer kann der Warmwasserbedarf nahezu vollsténdig
Uber die Sonne gedeckt werden. Bei einem Brauchwarm-
wasserbedarf fur eine vierkopfige Familie von 160 Litern
pro Tag ist eine Kollektorflache von ca. 5 Quadratmetern
und ein Speichervolumen von 300 Litern angemessen.
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Férderung

Jeder, der sein Gebaude auf einen energetisch guten
Stand bringt, hat die Moglichkeit, Fordermittel in An-
spruch zu nehmen. Vor jeder Sanierung sollte genau
gepruft werden, welche Férderprogramme in Anspruch
genommen werden kénnen. Fur Modernisierungswillige
werden von Bund und Land, teilweise auch von Kommu-
nen und Energieversorgern, verschiedene Férderpro-
gramme angeboten.

Die Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW) bietet mit dem
Programm ,,Energieeffizient Sanieren” und mit dem Pro-
gramm ,Wohnraum modernisieren” sehr giinstige Zins-
satze an. Im Programm ,,Energieeffizient Sanieren* wer-
den besonders energiesparende Ma3nahmen geférdert.
Zum Teil werden die Darlehen mit Tilgungszuschuss ge-
wahrt, zum Teil ist auch statt des Darlehens ein Zuschuss
erhéltlich. Das Programm ,Wohnraum modernisieren” ist
auf Darlehen fur allgemeine Modernisierungen ausgerich-
tet.

Alle aktuellen Forderkonditionen kdnnen Gber die
Internetseite der EnergieAgentur.NRW unter
www.energieagentur.nrw/foerderung

abgerufen werden.
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Die EnergieAgentur.NRW

Die EnergieAgentur.NRW steht als neutrale und kompe-
tente, vom Land NRW getragene Einrichtung in allen Ener-
giefragen zur Verfligung: Sie bietet den Unternehmen im
Lande — mittels Netzwerken — Plattformen fir strategi-
sche Allianzen an, von der Forschung, technischen Ent-
wicklung, Demonstration bis hin zur Markteinfihrung.

Dartiber hinaus werden Energieberatungsleistungen fir
Verwaltungen und Unternehmen sowie Contractingbera-
tungen angeboten. Zudem bietet die EnergieAgentur.NRW
umfangreiche Informations- und Weiterbildungsmoglich-
keiten fur Fach- und Privatleute.

Die Durchfiihrung von Kampagnen oder Koordination lan-
desweiter Aktionen gehoren ebenfalls zum Aufgabenbe-
reich. Die Gemeinschaftsaktion ,,Mein Haus spart” bietet
Sanierungswilligen umfangreiche Unterstitzung. Unter
www.mein-haus-spart.de oder Telefon: 01803 / 19 00 00*
der EnergieAgentur.NRW erhalten Ratsuchende weitere
Informationen.

*(9 Ct/Min. aus dem deutschen Festnetz,
abweichende Preise f. Mobilfunknetze)
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