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1 VORWORT DES LANDRATS

Bereits im Jahre 2009 hat das Landratsamt
Aichach-Friedberg zusammen mit der Stadt Augs-
burg ein regionales Klimaschutzkonzept erstellt,
welches die BUrgerinnen und Burger sensibilisieren
und zum richtigen Sanieren mobilisieren soll. Ziel ist
es, bis 2030 55 % CO2 einzusparen. Gelingen kann
dies mit der Strategie ,Energie einsparen - Ener-
gie effizient nutzen - umsteigen auf erneuerbare
Energien”.

Das Projekt ,energetische Gebaudemodernisierung
im Wittelsbacher Land" in der vergangenen LEA-
DER-Forderperiode sensibilisierte Burgerinnen und
Burger durch Informationsveranstaltungen zum
Thema Energieeinsparung am Gebadude. Nun gehen
wir einen Schritt weiter: Aktuell werden Burgerinnen
und Blrgern Thermografie-Spaziergange angebo-
ten.

Damit bedient der Landkreis auch Ziele der lokalen
Entwicklungsstrategie des Wittelsbacher Landes,
namlich das Handlungsfeld ,Steigerung der Energie-
effizienz bis 2020, das wiederum im Entwicklungs-
ziel ,Energiewende Wittelsbacher Land” verankert
ist. Mit dem LEADER-Projekt ,Energieeffizienz am
Gebdudebestand im Wittelsbacher Land" kntpfen
wir an die Ergebnisse des regionalen Klimaschutz-
konzeptes und unseren Vortragsveranstaltungen
,Energie vor Ort” an und bewegen uns weiter in
Richtung Zukunft: Bei Thermografie-Spaziergangen
werden an Ihrem Haus Warmeverluste lokal

sichtbar gemacht, Moglichkeiten zur Beseitigung der
Verluste aufgezeigt und individuelle Malinahmen
zur Energieeinsparung begleitet.

Die vorliegende Broschure soll das Projekt begleiten
und fur alle Hausbesitzerinnen und Hausbesitzer im
Wittelsbacher Land die Mdglichkeiten der Energie-
einsparung und des Klimaschutzes aufzeigen.

Zu guter Letzt bedanke ich mich ganz herzlich bei
allen Mitgliedern des Redaktionsteams. Durch das
LEADER-geforderte Projekt konnte unter Einbezug
vieler Fachleute diese informative Broschure ent-
stehen, die sicherlich einen groen Mehrwert fur
Hausbesitzerinnen und Hausbesitzer hat.

Nun noch ein freundlicher Appell an Sie, liebe Mit-
burgerinnen und Mitblrger: Machen Sie bei dem
Projekt mit und nutzen Sie auch unsere anderen
kostenlosen Beratungsangebote. Mit Energieein-
sparungen, die Sie durch eine Haussanierung reali-
sieren, tun Sie nicht nur langfristig Ihrem Geldbeu-
tel etwas Gutes - auch die Umwelt wird es Ihnen
danken!

Herzlichst
e —— T —

Dr. Klaus Metzger
Landrat




2 ANSPRECHPARTNER IM LANDKREIS
AICHACH-FRIEDBERG

Im Landkreis gibt es verschiedene Mdglichkeiten,
sich zu energetischen Sanierungen kompetent und
neutral beraten zu lassen. Unter der Telefonnum-
mer 08251/92 - 4814 koénnen Sie lhre Fragen direkt

an einen Experten stellen. Die Telefonberatung ist von
Montag bis Donnerstag von 8:00 Uhr bis 16:00 Uhr und
am Freitag von 08:00 Uhr bis 12:00 Uhr durchgangig
besetzt.

Kostenlose Energiesprechstunde des

Landratsamtes

Das Landratsamt Aichach-Friedberg bietet eine
monatliche, kostenlose Energiesprechstunde fir
BuUrgerinnen und Burger an. In halbstundigen
Einzelgesprachen mit unabhangigen, zertifizierten
Energieberatern werden u. a. Sanierungsmaoglich-
keiten aufgezeigt und auf Fordermaoglichkeiten
hingewiesen. Themenschwerpunkte dieser Im-
pulsberatungen sind Energieeffizienz, erneuerba-
re Energien und passende Fordermdoglichkeiten.
Die Termine der Energiesprechstunde werden
Uber die lokale Presse sowie die Webseite des
Landratsamtes bekannt gegeben oder kénnen
beim Landratsamt erfragt werden (siehe Infokas-
ten).

Weitere Informationen und Terminverein-
barung: Landratsamt Aichach-Friedberg
Telefon 08251-92-365
www.lra-aic-fdb.de/landkreis/klimaschutz

Energieberatung der Verbraucherzentrale Bayern

Die Verbraucherzentrale Bayern bietet an zwei
Energiestutzpunkten (Aichach und Kissing) jeweils
einmal im Monat eine bis zu 45-minUtige Bera-
tung fur Burgerinnen und Burger an. In dem Be-
ratungsgesprach erhalten Sie detaillierte und auf
Ilhre energetischen Fragestellungen zugeschnit-
tene Handlungsempfehlungen. Diese Beratungs-
form wird vom Bundesministerium fur Wirtschaft
und Technologie geférdert. Eine geringe Unkos-
tenpauschale wird erhoben. Anmeldung Uber das

jeweilige Rathaus (siehe Infokasten rechts).
Weitere Angebote der Verbraucherzentrale um-
fassen verschiedene Beratungsangebote bei Innen
zu Hause, u. a. die Uberprifung Ihres Strom- und
Warmeverbrauchs der Gebaude-Analyse. Nahere
Informationen finden Sie auf der Internetseite der
Verbraucherzentrale Bayern unter
www.verbraucherzentrale-bayern.de

b

Energieberatung fiir Wohngebaude

Bei anstehenden Sanierungsmalfinahmen ist es
immer empfehlenswert, eine Energieberatung
durchzufUhren. Dazu bietet sich das Programm
,Energieberatung Wohngebaude” des Bundesamtes
fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) an. Bei
einer solchen Energieberatung wird der energeti-
sche Zustand eines Gebaudes umfassend aufge-
nommen und bewertet. Sowohl| die Gebdudehulle
als auch die Haustechnik werden dabei betrachtet
und auf dieser Grundlage Vorschlage zur energeti-
schen Modernisierung erarbeitet. In einer Analyse
ermittelt der Berater den rechnerischen Energiebe-
darf des Gebaudes und fertigt einen individuellen
Sanierungsfahrplan an. Darin werden mogliche
Malnahmen zur Verbesserung des Gebdudes und
der Haustechnik dargestellt sowie Uber voraussicht-
liche Kosten, Amortisationszeiten und eine sinn-
volle zeitliche Abfolge informiert. Der Bericht wird
abschlielend in einem persdnlichen Beratungsge-
sprach erldautern. Dabei werden auch Hinweise zu
Fordermoglichkeiten gegeben. Zugelassene, unab-
hangige Energieberater finden Sie in der Datenbank
des Bundes unter: www.energie-effizienz-experten.de

Weitere Informationen zur Energieberatung
% far Wohngebdude: www.bafa.de

unter der Rubrik ,Energie”

Weitere Informationen und Anmeldung
Aichach: Telefon 08521/902-84
Kissing: Telefon 08233/7907-501




3 GRUNDLAGEN

Das folgende Kapitel bietet einen Uberblick der
relevanten Gesetze sowie der technischen Grund-
lagen im Bereich Bauen und Sanieren. Bei der Pla-
nung einer Sanierungsmalinahme ist es ratsam,
neben wirtschaftlichen und technischen Uberle-
gungen auch die Aspekte Okologie und Barriere-
freiheit miteinzubeziehen. Denn die Berucksich-
tigung dieser beiden Faktoren kann langfristig zu
einer Wertsteigerung der Immobilie sowie der
Verbesserung des Wohnkomforts beitragen. Die
Okologische Bilanz eines Gebaudes wird maligeb-
lich durch die verwendeten Baumaterialien sowie
den Endenergieverbrauch bestimmt. Das Thema
Barrierefreiheit gewinnt durch den sich verstar-
kenden demographischen Wandel zunehmend an
Relevanz. Dadurch kénnen frihzeitig die Weichen
gestellt werden, um so lange wie mdglich und
auch unter veranderten Lebensumstanden in der
eigenen Immobilie wohnen zu kénnen. Die KfW-
Bank fordert unter bestimmten Voraussetzungen
barrierefreie Umbaumalinahmen mit Zuschussen
und Krediten.

3.1 GESETZLICHE GRUNDLAGEN

Die wichtigsten rechtlichen Grundlagen fur das
energetische Bauen und Sanieren sind momentan
das Energieeinsparungsgesetz, die Energieein-
sparverordnung und das Erneuerbare-Energi-
en-Warmegesetz.

Dabei handelt es sich - wie auch bei den sons-
tigen einschlagigen Gesetzen und rechtlichen
Vorschriften - um Bundesrecht. Die Grundlage vieler
dieser Regelungen basiert aber auf Richtlinien der
Europaischen Union, wie zum Beispiel die EU-Richtli-
nie Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebaduden.

Energieeinsparungsgesetz - EnEG

Das Energieeinsparungsgesetz (EnEG) definiert
grundsatzliche Anforderungen an die Errich-
tung von Gebauden mit dem Ziel, beim Heizen
und Kuhlen vermeidbare Energieverluste zu
unterbinden und es ermachtigt die Bundesregie-

rung, in Rechtsverordnungen Anforderungen u.
a. an den Warmeschutz von Gebauden, an eine
energieeffiziente Anlagentechnik oder auch an
die Ausstellung von Energieausweisen zu stellen.
Nach § 5 Abs. 1 EnEG mUssen diese Anforderun-
gen nach dem Stand der Technik erftllbar und
wirtschaftlich vertretbar sein.

Energieeinsparverordnung EnEV

Die Verordnung Uber energiesparenden War-
meschutz und energiesparende Anlagentechnik
bei Gebduden, kurz EnEV, ist eine Bundesrechts-
verordnung, die im Jahr 2002 in Kraft getreten
ist und laufend aktualisiert wird. Auf Grundlage
des Energieeinsparungsgesetzes (ENEG) werden
darin bautechnische Anforderungen zum effizi-
enten Energiebedarf von Wohn- und Blrogebau-
den festgeschrieben. Unter Einbeziehung des
Energiebedarfs sowie des Warmeverlusts eines
Gebaudes wird mit dem Jahresprimarenergiebe-
darf eine vergleichbare Kenngrole erstellt, die
Anlagentechnik und Warmeschutz ausgleichend
einberechnet.

Im Rahmen der EnEV werden neben den Anforde-
rungen an den maximalen Primarenergiebedarf
eines Gebdudes beispielsweise auch die Rege-
lungen zum Nachweis und zur Erstellung eines
Energieausweises festgelegt.

Ziel der Novellierungen der EnEV und der steigen-
den Anforderungen ist es, langfristig einen klima-
neutralen Gebdudebestand zu erreichen.

Die ENnEV und das EnEG setzen auf Bundesebene
die EU-Gebduderichtlinie um.

EU-Gebduderichtlinie

Mit der EU-Gebduderichtlinie werden die Mit-
gliedsstaaten verpflichtet, eine Verbesserung der
Energieeffizienz im Gebaudebestand voranzutrei-
ben. Die Vorschriften und Zielsetzungen dieser
Richtlinie geben einen Einblick, welche Anforde-
rungen in kinftigen Novellen, beispielsweise der



EnEV, zum Tragen kommen.

Ein Blick auf die EU-Gebduderichtlinie zeigt
schnell den kUnftigen Standard. Wer heute baut,
sollte prufen, ob er nicht bereits einen kunftig
vorausgesetzten Standard erfullen méchte, da
sich dadurch neben Einsparungen fur Energie-
aufwand und Steigerung des Komforts auch ein
hoherer Wert der Immobilie ergibt.

Eine Anforderung aus dieser Richtlinie lautet,
dass alle Neubauten nach dem 31. Dezember
2020 einem von den Mitgliedsstaaten zu definie-
renden Niedrigstenergie-Standard entsprechen
mussen.

Gebdudeenergiegesetz GEG

Energieverbrauch senken, starker ddmmen und
mehr erneuerbare Energien integrieren: Das Ge-
baudeenergiegesetz soll zukunftig die verschiede-
nen Vorgaben, die es derzeit fur Neubauten gibt,
zusammenfuhren. Damit setzt es die EU-Gebau-
derichtlinie um und vereint das EnEG, die EnEV
und das EEWdrmeG. Darin werden die Anforde-
rungen an den Niedrigstenergiegebaudestandard
konkretisiert werden, die fur private Neubauten
voraussichtlich ab 2021 greifen werden. Das

Gesetz soll voraussichtlich zu Beginn des Jahres
2019 in Kraft treten.

Weitere Informationen zum Thema Rechts-
grundlagen erhalten Sie auf der Webseite
des Bayerischen Innenministeriums in der
Rubrik ,Bauen und Wohnen":
http://www.innenministerium.bayern.de

Baurecht bei Modernisierung und Erweiterung

Mit der Tatigkeit des Bauens wirken wir nachhaltig
in den offentlichen Raum hinein. Zum Schutz der
offentlichen Sicherheit und Ordnung, insbeson-
dere von Leben und Gesundheit, gibt es deshalb
genaue Vorgaben, die das Bauen regeln. Dazu ge-
hort auch die Frage, ob das Sanierungsvorhaben
eine Baugenehmigung erfordert.

Neben dem Bauordnungsrecht existieren

viele weitere Vorschriften. Ein Bebauungsplan,
die aktuelle Energiesparverordnung oder das
Denkmalschutzgesetz kdnnen zum Beispiel das
Bauvorhaben beeinflussen. Diese Vielzahl der
Anforderungen kénnen von Bauherren oft nicht
umfassend Uberblickt werden. Jeder Bauherr
sollte sich deshalb vor Beginn der Baumal3-
nahme informieren, ob eine Baugenehmigung
notwendig ist und welche 6ffentlich-rechtlichen
Vorschriften einzuhalten sind. Unterstutzen
kénnen hier Baufachleute - sie beraten in
technischen, gestalterischen und rechtlichen
Fragen.

Ansprechpartner:

Andres Richter

Kreisbaumeister

Telefon: 08251/92-313

E-Mail: Andres.Richter@lra-aic-fdb.de



3.2 ENERGETISCHE GRUNDLAGEN

Was ist Energie?

Energie ist die Fahigkeit, Arbeit zu verrichten. Als Ein-

heit verwendet man fur die Energie die Kilowattstun-

de (kWh). Zur Verdeutlichung; Ist ein elektrisches

Gerat mit einer Leistung von 1 Kilowatt eine Stunde

lang eingeschaltet, dann fUhrt das zu einem Energie-

verbrauch von einer Kilowattstunde.

Kilowattstunde

% 1 kWh =1.000 Wh
TMWh = 1.000 kWh

Von der Primdrenergie zur Nutzenergie

Priméarenergie 100%
Umwandlung
Kraftwerke, Raffinerie, Kokerei

Sekundérenergie

23% Umwand-
lungsverluste

5% Eigenverbrauch
in den Energiesek-
toren: Leitungsver-
luste
6% Nichtenerge-
tischer Verbrauch
z. B. Rohbenzin in der
Chemie

Endenergie 66%

INutzenergig

36% Verluste beim
Verbraucher

30% Kraft,

Warme, Licht

Quellen: EfE, IfE

schematische Darstellung: ,von Primar- bis zur Nutzenergie”

Physikalisch gesehen kann Energie nicht erzeugt
oder vernichtet werden. Sie wird lediglich von einer
Energieform in eine andere umgewandelt. Sie wird
in drei Kategorien eingeteilt: Primar-, Sekundar- und
Tertidrenergie. Primarenergietrager kommen direkt
in der Natur vor und sind technisch noch nicht
umgewandelt. Durch Férderung, Aufbereitung und
Umwandlung entsteht Sekundarenergie, die am Ort
des Energieeinsatzes ,verbraucht” werden kann. Sie
wird dabei in Tertiarenergie (Nutzenergie) umgewan-
delt, d. h. in eine Form, die der Verbraucher benotigt
(z. B. Warme oder Bewegung). Bei allen Umwand-
lungsprozessen entstehen Verluste. Oft wird weniger
als die Halfte der urspringlich eingesetzten Primar-
energie als Nutzenergie erhalten.

Bereitstellungsverluste

Fur die Bereitstellung der Brennstoffe muss Energie fiir
deren Gewinnung, Umwandlung und Transport auf-
gebracht werden. Diesen Aufwand nennt man Bereit-
stellungsverluste. Sie werden durch den sogenannten
Primdrenergie-Faktor berticksichtigt .

Umwandlungsverluste

Alte Heizkessel kénnen nur 80 bis 85 % der im Brenn-
stoff enthaltenen Energie in Nutzwdrme umwandeln
und fir die Heizung und Warmwasserbereitung zur
Verfugung stellen. Auch bendtigen sie zusdtzliche
Hilfsenergie. Die restlichen 15 bis 20 % sind

Verteilverluste

Verteilungsverluste entstehen in den Rohrleitungen der
Heizungsanlage, weil ein Teil der erzeugten Wdrme
auf ihrem Transport zur Heizung an die Umgebung
abgegeben wird.



Energiebilanz - Gewinne und Verluste

Wie viel Energie zum Beheizen einer Wohnung bzw.
eines Gebaudes bendtigt wird, ergibt sich aus der
Bilanzierung der Warmeverluste und -gewinne.

Transmissionswarmeverluste

Durch die Gebaudehulle bzw. AulBenwande, Keller-
decke, Dach und Fenster entweicht Warme in die
Umgebung. Diese Verluste machen etwa 60 bis 80 %
aller Warmeverluste in Gebauden aus. Die Bauteile
mit den grolRten Warmeverlusten sind Ublicherweise
Fenster und Glastiren.

Luftungswarmeverluste

Um verbrauchte Luft zu ersetzen und Feuchtigkeits-
schaden zu vermeiden, muss ein Gebdude gellftet
werden. Auch dabei geht Warme verloren. Diese
Laftungswarmeverluste haben an den gesamten
Warmeverlusten einen Anteil von etwa 20 bis

40 %. Durch eine mechanische Wohnungsluftung
mit Warmeruckgewinnung kdnnen diese Warme-
verluste erheblich reduziert werden.

Innere Gewinne

Im Gebadude geht aber nicht nur Warme verloren.
Es wird auch Warme gewonnen, z. B. durch Son-
nenlicht. Bewohner und elektrische Gerate wirken
ebenfalls als ,Energiequellen” und geben Warme ab.
Diese ,inneren Gewinne" tragen zur Erwarmung der
Raume bei.

Vor allem im Winter und in der Ubergangszeit tiber-
wiegen in unseren Breiten die Warmeverluste. Um
eine angenehme Raumtemperatur sicherzustellen,
muss daher ein Warmeerzeuger die Verluste kom-
pensieren.

Dieser Heizwarmebedarf hangt von unterschiedli-
chen Faktoren ab. Er wird u. a. durch Lage, Grolie,
Geometrie und Bauweise sowie die verwendeten
Bauteile bzw. Baustoffe bestimmt. Der Heizwdrme-
bedarf muss bei der Planung berechnet werden. Das
Ergebnis dient dazu, die notwendige Heizleistung
des Warmeerzeugers festzulegen. Der tatsachliche
Verbrauch von Ol, Gas, Fernwarme oder Strom wird
Heizenergiebedarf genannt und liegt Uber dem be-
rechneten Heizwarmebedarf, da er die Verluste des
Heizungssystems berucksichtigt. Auf den tatsach-
lichen Verbrauch kénnen die Bewohner durch ihr
Verhalten entscheidenden Einfluss nehmen.

Energieverluste eines
Einfamilienhauses
Baujahr 1955

24% ungenutzte
Heizenergie

Warmeverlust
21% Dach

22% Aullenwande
11% Kellerdecke

Warmeverlust
21% durch Luften
9% Uber Fensterflachen

Darstellung der Energieverluste eines Einfamilienhauses
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4 ANALYSE DES GEBAUDES

4.1 BESTANDSAUFNAHME

Mit diesem Energiecheck kdnnen Sie den Heizener-
gieverbrauch Ihres Gebdudes Uberschlagig bewer-
ten.

Verbrauchte Kilowattstunde (kwh) im Jahr

Fernwarme = kwWh/Jahr
Heizol Liter x 10 = kWh/Jahr
und / oder

Erdgas m3x 10 = kwWh/jahr

Ergebnis (kwWh) minus Warmwasserverbrauch (ca.
1000kWh) pro Person im Haus), wenn die Warm-
wasserbereitung Uber die Zentralheizung erfolgt:

= kWwh -

Ergebnis (kWh) geteilt durch die beheizte Wohnfla-
che (in m2). Es ergibt sich der sogenannte spezifische
Heizenergieverbrauch:

= kWh pro m?und Jahr

Der ermittelte Wert gibt einen ersten Anhaltspunkt,
ob Handlungsbedarf an Ihrem Haus besteht.

MEK|'B|c| o | E|'F
0 2% 50 5 10 125 18

176 200 226 >260

Beurteilung des Energieverbrauchskennwerts

= Liegt der spezifische Heizenergieverbrauch
unter 120, so leben Sie in einem Haus, mit
gutem oder mittlerem energetischem Niveau.
= Liegt er Uber 120, kdnnen erste energiesparen-
de Malinahmen bereits sinnvoll sein.
= Liegt der Wert gar Uber 200, sollten Sie aktiv
werden!
= Wenn Sie mit lhrem Kennwert Uber 240 liegen,
also im roten Bereich, sollten Sie unbedingt,
eine umfassende energetische Modernisierung
Ihres Hauses angehen.

4.2 ENERGIEAUSWEIS

Im Energieausweis wird die energetische Bewertung
eines Gebdudes dokumentiert. Dies umfasst sowohl
die Energiekennwerte des Gebdudes als auch der
Heizungsanlage. Die ENEV regelt, wer Energieaus-
weise ausstellen darf, was darin enthalten sein muss
und wer sie erstellen lassen muss. Es gibt zwei Arten
von Energieausweisen, denen unterschiedliche Para-
meter zugrunde liegen. Je nachdem auf welcher Be-
rechnungsmethode der Energieausweis ausgestellt
wird, kénnen die Ergebnisse fur ein und dasselbe
Haus damit unterschiedlich ausfallen, werden jedoch
stets auf der gleichen Effizienzskala visualisiert.

Der Verbrauchsausweis wird auf der Grundlage

des tatsachlichen Energieverbrauchs der Bewohner
erstellt. Die Aussage zur Effizienz des Gebaudes
basiert dabei auf dem klimabereinigten Energie-
verbrauch der letzten drei Jahre. Deshalb kommt
dem Nutzerverhalten bei dieser Methodik ein hohes
Gewicht zu. Andert sich etwa die Anzahl der Bewoh-
ner (z. B. von zwei auf drei) so kann dies signifikante
Unterschiede im Energieverbrauch mit sich bringen,
was sich letztlich auf die Bewertung der Energie-
effizienz der Immobilie auswirkt.

Der Bedarfsausweis berechnet den jahrlichen
Energiebedarf eines Gebdudes dagegen anhand
dessen bauphysikalischer Eigenschaften, d. h. unter
Betrachtung der Gebaudehtille und Anlagentechnik.
Deshalb wird im Bedarfsausweis neben dem End-
energieverbrauch auch der Primarenergieverbrauch
beurteilt. Daraus lassen sich in einem weiteren
Schritt spezifische Modernisierungsempfehlungen
flr das jeweilige Gebaude ableiten.

Sachverstandige konnen Sie in der Datenbank des
Bundes unter:
www.energie-effizienz-experten.de erfragen.



4.3 THERMOGRAPHIE

Die Thermographie ist ein Messverfahren, bei dem
die Temperaturverteilung auf Oberflachen bildlich
dargestellt wird. Dies geschieht, indem mittels einer
Warmebildkamera Infrarotstrahlung erfasst wird.

Thermografie = Bilder mit Wdrme - Wellenldnge
entspricht Temperatur

Bei der Thermographie entsteht eine Tabelle mit
einzelnen Temperaturwerten. Diesen werden dann
mittels einer Software Farben zugeordnet. Deshalb
sagt die Farbe auf einem Thermogramm noch nichts
Uber die Qualitat eines Bauteils aus. Diese kann nur
in Abhangigkeit der gewahlten Einstellungen und

in Kenntnis der relevanten Einflussfaktoren korrekt
beurteilt werden.

Es gibt mehrere Einflussfaktoren auf die aufgenom-
mene Temperatur. Aus diesem Grund wird zunachst
nur eine ,scheinbare” Temperatur aufgenommen.
Erst durch die Bestimmung der Randbedingungen
und einer qualifizierten Auswertung, in die alle diese
Faktoren einflieBen, entsteht eine aussagekraftige
Analyse des Gebdudes. Zum Erkennen und Bewer-
ten von Thermogrammen ist eine gewisse Erfahrung
notig. Die Ursachen von Warmelecks kdnnen manch-
mal sogar nur in Verbindung mit dem Eigentumer
ermittelt werden. Auf Grund der vielfaltigen Einfluss-
faktoren sollte eine thermographische Messung nur
von neutralen Fachleuten angewandt werden.

Einsatzgebiet im Gebaudebereich

Thermografie ist erganzend zu einer Energiebera-
tung ein hervorragendes Verfahren zur Identifikation
von Schwachstellen. Mit Warmebildern kdnnen etwa
Wadrmebrucken, Fehlstellen in Dammungen, nicht
mehr funktionsfahige Dichtungen und sonstige War-
melecks sichtbar gemacht werden. Diese Schwach-
stellen kdnnen dann gezielt beseitigt werden. Auch
das Auffinden von undichten Heizungsleitungen ist
moglich.

Die Auswertung der Aufnahmen

Eine sinnvolle Auswertung eines Thermogrammes
kann nur dann vorgenommen werden, wenn auch
die Randbedingungen, wie zum Beispiel der Anteil
der Reflektion aus der Umgebung, die reflektierte
Temperatur und die Umgebungstemperatur usw.
bekannt sind. Des Weiteren muss unbedingt die
Temperaturskala angegeben sein. Diese gibt an,
welche Farbe welcher Temperatur entspricht.
Liegen die Grenzen der Temperaturskala sehr nahe
zusammen und sind die Temperaturunterschie-

de auf der Oberflache sehr gering, deutet dies da-
rauf hin, dass kaum nennenswerte Warmebricken
vorhanden sind. Im Umkehrschluss kann man bei
grolden Temperaturunterschieden an der Oberfla-
che auf deutliche Warmebricken an den ,warmen”
Stellen schliel3en. Mit der Skala kann allerdings nur
beurteilt werden, welche Stelle warmer oder kalter
ist, zur Beurteilung von ,gut” bzw. schlecht” ist auch
die Kenntnis der Umgebungstemperatur erforder-
lich. Liegt die Oberflachentemperatur sehr nahe an
der Umgebungstemperatur verliert das Bauteil an
dieser Stelle weniger Energie, als an Bereichen mit
groldem Temperaturunterschied.

niedrige Temperatur

hohe Temperatur

FUr die Aufnahmen von aufBen gilt ganz allgemein:
Je niedriger die Temperatur der Oberflache, desto
besser ist die Warmedammung. Bei Aufnahmen von
innen ist es genau anders herum.

Aber: Nicht alles was bei AuBenaufnahmen dun-

kel erscheint, ist auch gut gedammt. Es kann sich
genauso um ein stark reflektierendes Metallteil

handeln, in dem sich der kalte Nachthimmel spiegelt.

Genauso ist nicht alles was hell ist schlecht, es kann

sich auch um aufsteigende Warme handeln, die sich
unter einem Vorsprung staut und dadurch die Wand
erwarmt.
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ein ,gutes Haus"

die richtige Auswertung

Beim Vergleichen von Bildern ist es sehr wichtig,
auf die Grenzen der Temperaturskala zu achten,
denn nur bei gleichen Grenzen und auch sonst
gleichen Randbedingungen entsprechen gleiche
Farben auch gleichen Temperaturen.

Diese Bilderreihe zeigt sehr deutlich, wie durch die
Einstellung der Temperaturskala das Erscheinungs-
bild beeinflusst wird. Die Durchschnittstemperatur
der AuRBenwand liegt in allen Bildern auBerhalb

der Warmebrtcken bei ca. -1°C, dieser Tempera-
tur wurde lediglich eine andere Farbe zugeordnet.
NatUrlich kann dies auch fur Verkaufsargumente
genutzt werden. Das linke Haus scheint in Ordnung,
aber vielleicht ware eine neue Heizung sinnvoll, beim
mittleren Haus ist bestimmt eine Dammung emp-
fehlenswert. Dennoch handelt es sich immer um
das gleiche Bild, nur anders eingestellt. Darum sollte
man auch darauf achten, von wem man Thermogra-
phieaufnahmen bekommt.

Damit Warmelecks im Gebdudebereich gut sichtbar
werden, ist ein Temperaturunterschied zwischen
innen und aulen von mindestens 15°C erforderlich.
Des Weiteren sollte trockenes und relativ windstilles
Wetter vorherrschen. Feuchte Oberflachen reflek-
tieren die Umgebung sehr unterschiedlich, was
wiederum die Aufnahme verfalscht. Starker Wind
kann die Oberflache unterschiedlich abkthlen, was
auch wieder negativen Einfluss auf die Aufnahme
hat. Der umgekehrte Effekt tritt bei direkter Sonne-
neinstrahlung auf, bei der je nach Verschattung die
Oberflache unterschiedlich erwarmt wird. Aul3erdem
bestehen noch weitere Grenzen der Thermographie,
etwa bei hinterlUfteten Fassaden bzw. Dachern oder
reflektierenden Bauteilen wie Metallverkleidung. In
diesen Situationen ist eine Thermografie von innen
aussagekraftiger.



5 MASSNAHMEN

5.1 DIE GEBAUDEHULLE ENERGETISCH OPTIMIEREN

UND MODERNISIEREN

Die Gebdudehulle entscheidet maligeblich Uber
das Raumklima sowie Uber den Energiebedarf
zum Heizen und Kuhlen der Raume. Neben der
Flache, die von Groflie und Form des Gebaudes
abhangt, ist die Bauweise der einzelnen Hullele-
mente ein entscheidender Faktor. Die Beschaf-
fenheit und die Dammfahigkeit der einzelnen
Bestandteile sind ebenso wichtig, wie das Zusam-
menspiel der Dammwerte und die Verbindung
zwischen den unterschiedlichen Bauteilen. Denn
hier entstehen die sogenannten WarmebrUcken,
also Stellen in der Hulle, die besonders schlecht
isoliert sind und Uber die besonders viel Warme
entweicht.

Im Folgenden werden die einzelnen Bauelemente
der Gebaudehulle und die Moglichkeiten ihrer
energetischen Optimierung vorgestellt.

Mit der ,,Gebdudehdille” werden alle Bau-
teile bezeichnet, die den beheizten Bereich
des Gebdudes von der Aufsenwelt bzw.
von unbeheizten Bereichen trennen. Dazu
gehdren Aufsenwdnde, Dach, Fenster und Ttren.
Die Gebdudehtille besteht aus zwei Teilen, einer
wdrmeddmmenden und einer luftdichten Schicht.

Der U-Wert

Die Qualitat der Warmedammung - der U-Wert
Eine wirkungsvolle Warmedammung umschliel3t
den gesamten beheizten Gebdudebereich wie
eine Hulle. Je nachdem, ob das Dachgeschoss
oder der Keller teilweise oder ganz zum bewohn-
ten und damit zum beheizten Bereich zahlen,

ist diese Hulle unterschiedlich ausgepragt. Die
Energieeinsparverordung schreibt flir Neubau-
ten die Unterschreitung bestimmter Grenzwerte
des Jahresprimarenergiebedarfs vor. AuBerdem
werden Mindestanforderungen fur die einzelnen

Bauteile vorgegeben. Auch fur Altbauten missen
im Falle einer Sanierung Grenzwerte fur die War-
medammeigenschaften (U-Werte) der erneuerten
Bauteile wie Fenster, Fassade oder Dach eingehal-
ten werden.

U-Wert

Die Qualitét der Warmeddmmung von Bau-

teilen wird durch den sog. U-Wert (Wdrme-

durchgangskoeffizient) beschrieben. Er gibt
an, wieviel Wérme (in Watt W) pro Quadratmeter
Fldche (m?) je Grad Temperaturdifferenz (in Kelvin
K) zwischen Innen und AufSen durch ein Bauteil
fliefsen. Je niedriger der U-Wert, desto besser sind
die Ddmmeigenschaften des Bauteils und desto
geringer sind Energieverbrauch und Heizkosten.

Nicht erwahnt wurden in der Tabelle auf Seite 14
Wande von Fertighdusern, dabei haben diese sehr
interessante U-Werte. AuBenwande von Fertig-
hausern neuester Generation in Holzfachwerk-
oder Holzstanderbauweise kommen bei einer
Dicke von nur 25 bis 27 cm auf einen U-Wert von
0,17 W/(m2K). Zum Vergleich: Eine 36,5 cm Massiv-
wand aus Ziegelmauerwerk mit zusatzlich 13 ¢cm
Polyuhrethan-Dammung kommt gerade auf einen
vergleichbaren U-Wert, obwohl die Wand etwa
doppelt so dick ist.

Fur die DurchfUhrung von Dammmassnahmen ist
normalerweise keine Baugenehmigung erforder-

lich. In Zweifelsfallen sollte die ortliche Baubehor-
de kontaktiert werden.
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Bauteil U-Wert in W/m?K
Dach 21,00 0,60 0,30 0,22
12 bis 16 cm Zwischen- 18 bis 20 cm Zwischen-
keine oder maximal 4 cm 6 bis 10 cm | “ ! | . "
Beispiel Zwischensparren- Zwischensparren- sparrendammung sparrendammung
« .. oder 9 cm PUR oder 12 cm PUR
dammung dammung ) ..
Aufsparrendéammung  Aufsparrendédmmung
Massivwand >1,50 0,80 0,40 0,30
24 cm 36,5cm 36,5 cm Porenbeton 36,5 cm Porenbeton
Beispiel Vollziegelmauerwerk Leichthochziegel- 600 (kg/m*mit Putz, 400 (kg/m?mit Putz,
mit Putz mauerwerk mit Putz innen Gipsputz innen Gipsputz
Fenster 5,80 3,00 2,80 1,20-1,50
Einscheibenglas Isolierglasung Fenster mit zweifach-
Beispiel hauptsachlich Glasbausteine eingebaut von Warmeverglasung
verbaut bis 1978 1978 bis 1995 1995 bis Heute

Damm- und Baustoffe

Die Dammwirkung der am Bau verwendeten Ma-  le Dammstoffe. Sie sind beim Verarbeiten manch-
terialien kann sehr unterschiedlich sein. Verein- mal schwieriger und bieten oftmals einen schlech-
facht lasst sich sagen: Je zahlreicher kleine und teren Brandschutz. Schittungen aus Perlite und
gleichmaRig verteilte Poren mit Lufteinschluss Blahton bilden hierbei allerdings eine Ausnahme.

im Material verbunden sind, desto hoher ist die
Dammuwirkung. Zur Unterscheidung der Damm-
stoffe werden diese nach Warmeleitfahigkeit,
Brandverhalten, Schallschutz und Druckbelastbar-
keit in Gruppen aufgeteilt.

Dammstoffe kénnen nach synthetischen, minerali-
schen und organischen Materialien unterschieden
werden.

Naturliche Dammstoffe bestehen aus Baumwolle,
Holzfasern, Kokosfasern, Zellulose und Kork. Bei
vergleichbaren Dammeigenschaften sind diese
Produkte allerdings meist teurer als konventionel-




Dach-
dammung
Blahton
Calziumsilicat
Expandiertes Polystyrol (EPS)
Extrudiertes Polystyrol (XPS)
Glaswolle/Steinwolle
Nachwachsende Rohstoffe, z.B. Hanf, Flachs

Holzweichfaser

SSNSXXKX

Holzwolleleichtbauplatten
Mineralddmmplatten
Perlite

PUR/PIR

Schaumglas

S X

Zellulose

Dammung Fassaden- Innen- Kellerdecken-

oberste dammung dammung dammung
Geschossdecke
v
v
v v v v
v
v v v
v v v
v v v v
v v v
v v v
v v v
4 (4 4
v
v v

Stand: 02/2018, Daten und Grafik: www.co2online.de

5.1.1 Dach und oberste Geschossdecke

Ist das Dach nicht ausgebaut oder kann der Dach-

raum nicht genutzt werden, wird eine Dammung
der Bodendecke des Dachgeschosses empfohlen.
Als Dammstoff werden Platten aus Hartschaum,
Mineralfaser oder auch Kork verwendet. Sie
werden fugenfrei in mehreren Lagen verlegt.

Soll die Dammung begehbar sein, so ist obenauf
eine Schicht aus Spanplatten oder Holzdielen zu
verlegen.

Ein Schema einer Geschossdeckendammung fin-
den Sie auf der folgenden Seite.

In alteren Hausern, die Uber Hohlrdume in Wan-
den, Boden oder zwischen den Dachschragen
verfigen und bei denen keine Dammung Uber
Platten oder Matten moglich ist, kann auch eine
Einblasdammung eingesetzt werden. Dabei wer-
den die Hohlraume mit einem Dammstoff befullt.

Dieses Verfahren kann relativ schnell und kosten-
glnstig umgesetzt werden. Die Uber eine Einblas-
dammung erzielbare Dammstarke ist teilweise
niedriger als Uber eine aufgesetzte Dammung, da
sie von der Breite des Hohlraums abhangt. Aller-
dings verstarkt auch eine dinnere Dammung die
Energieeffizienz eines Gebaudes signifikant.

15



16

Verlege-
Spanplatten

Dammstoff (S Y 3 X ) X X

FuBboden-
dielen e e S S

Decken-
balken

Deckenputz

Schema einer Geschossdeckenddmmung

Steildach

Soll der Dachraum genutzt werden, ist eine Zwi-
schen-, Unter- oder Aufsparrendammung vorzu-
sehen. Die Zwischen- und Untersparrendammung
ist im Vergleich zur Aufsparrendammung zwar
kostengunstiger, der erreichbare Warmeschutz
ist jedoch eingeschrankt. Die Dammstoffdicke ist
durch Sparren- bzw. Raumhdohe begrenzt. Haufig
werden daher Zwischen- und Untersparrendam-
mung kombiniert.

Ist das Dach bereits ausgebaut und der Dachin-
nenraum entsprechend verkleidet, kann eine
Aufsparrendammung kostenglnstiger sein. Dies
gilt insbesondere dann, wenn sie mit einer bereits
anstehenden Neueindeckung des Daches kombi-
niert werden kann.

Zwischensparrendammung

Hier werden Hartschaumplatten, Mineralfaser-
matte, Holzfaserplatten, Baumwolle, usw. zum
Dammen verwendet. Der Dammstoff wird dicht
schlieBend zwischen die Sparren geklemmt. Nach
dem Anbringen der Dammstoffplatten ist die
Innenseite mit einer Kunststofffolie, z.B. aus Po-
lyethylen, zu versehen. Auch loser Dammstoff wie
z.B. Zellulose kann verwendet werden. Als Innen-
verkleidung werden abschlieRend, am

Zwischen-
sparrenddmmung

Sparren

Unter-
sparrendammung

Konterlattung

NN

VTR

Gipskartonplatte

Dampfsperre

Schema einer Zwischensparrendammung



Aufsparrendammung

Zunachst mussen die vorhandene Dachdeckung
und die Dachlattungen entfernt werden. Auf die
freiliegenden Sparren werden eine Holzschalung
und eine Dampfsperre aufgelegt. Darauf wird die
Dammung verlegt. Dammstdrke sollte auch hier
mindestens 20 ¢cm sein. Die Dammung wird, je
nach System, mit einer Unterspannbahn abge-
deckt und durch Konterlatten fixiert. Darauf
kommen die Latten mit der Dachdeckung.

Achtung:

% Werden im Altbau nur die Fenster ge-
tauscht, ist Vorsicht geboten. Die neuen
Fenster schliefsen ndmlich dichter. Da-

durch bleibt auch mehr Feuchtigkeit im Raum.

Die relative Luftfeuchtigkeit steigt. An den kdltesten

Bauteilen, jetzt vermutlich die Wdnde in den Ecken,

kann sich nun verstdrkt Kondenswasser bilden. Die

Kondenswasserbildung kann dort zu Schimmelbil-

dung und schweren Bauschdden fuhren. Um dies

zu vermeiden ist hdufiges Stofsliiften notwendig.

Es daher immer zu empfehlen, die gesamte Hdille

gleichmdpfig zu démmen.

Sparren é
HoIzschaIlM

Dampfsperre

Dachlattung

Konter
lattung

Dammstoff Ziegel

Unterspann-
bahn

Schema einer Aufsparrendammung

Hinweis zu Dachschragen

Oftmals sind die Dachschragen im Altbau mit
Holzschalungen (Nut- und Feder) verkleidet. Wenn
man an der richtigen Seite anfangt, kann man
die Bretter der Reihe nach abnehmen. Dahinter
ist meist eine durchlécherte Dampffolie zu fin-
den. Entsprechende Bauteile sind daher extrem
windundicht. Die Dampfsperre sollte durch eine
moderne erneuert und das Bauteil wieder ge-
schlossen werden. Dadurch wird das Dach wind-
dicht und spart deutlich Energie.
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5.1.2 AuBenwande

Besonders in den 50er- und 60er-Jahren errich-
tete Gebdude verflugen Uber eine vergleichsweise
schlechte Warmedammung. Durch eine verbes-
serte Dammung der Aulienwande konnen hier -
je nach durchgefUhrter MaBnahme - jahrlich bis
zu 50 % an Heizenergie eingespart werden.

Innen- oder Aullendammung?

Grundsatzlich unterscheidet man zwischen einer
Innen- oder Aullendammung. Die Innendam-
mung ist kostenglnstiger auszufihren. Dennoch
sollte, falls nicht das Baurecht oder der Denk-
malschutz entgegenstehen, die AuBenddmmung
in jedem Fall der Innendammung aus folgenden
Grinden vorgezogen werden:

= Feuchtigkeits- oder Frostschaden kénnen
in den Wanden nicht so leicht auftreten.
Warmebrlcken, wie Heizkdrpernischen,
Betonteile usw. werden von aulien wirksam

gedammt. Die tragenden Bauteile liegen dann

im gleichmallig beheizten Bereich des Innen-
raums. Sie sind von auf3en vor der Witterung
geschutzt.

= Da auch die AuBenwande zur Warmespei-
cherung in den Wohnraumen beitragen, er-
gibt sich ein ausgeglichenes und damit ange-
nehmes Raumklima.

= Im Gegensatz zur Innendammung geht bei
der AulRendammung kein Wohnraum verloren.

AuBenddmmung mit einem Warmdammver-
bundsystem

Zunachst werden Dammplatten auf den beste-
henden Aulienputz geklebt und zusatzlich festge-
dubelt. Solche Dammplatten bestehen entweder
aus Hartschaum oder aus Mineralfaser. In beiden
Fallen wird eine wasserdampfdurchlassige Putz-
deckschicht aufgetragen. Empfohlene Dammstoff-
dicke von 14 bis 20 cm.

Warmedammverbundsystem

@

Schema einer Aussenddmmung

1- Innenputz 5- Armierungsmortel

2- Mauer 6- Haftgrundierung
3- alter AuBBenputz 7- AulBenputz

4- Dammung

Achtung: Die betreffenden Wande
sollten keine aufsteigende Feuchtigkeit
oder sonstige Probleme mit Wasser
oder Feuchtigkeit aufweisen.
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Hinterliiftete, vorgehdngte Fassade

An der Aulenwand wird aus Balken und Latten
eine Holzkonstruktion aufgebaut. In die Zwischen-
raume werden Dammstoffplatten eingepasst.
Zusammen mit einer Abdeckung kann auch loses
Dammmaterial, wie Mineralwolle oder flockiger
Zellulosedammstoff verwendet werden. Die Au-
Benverkleidung, die z. B. aus Verbundplatten oder
Holz besteht, wird an einer zusatzlichen Quer-
lattung befestigt. Ein etwa 2 cm breiter Luftspalt
zwischen Aulienverkleidung und Dammstoff sorgt
fur die Hinterluftung. Auch hier betragt tUblicher-
weise die Dammstoffdicke 14 bis 20 cm.

Innenddmmung

Um eine Durchfeuchtung des Mauerwerks und
Schimmelbildung oder Frostschaden zu vermei-
den, muss eine sorgfaltige raumseitige Abdich-
tung gegen Feuchtigkeit (Dampfsperre) vorgese-
hen werden. Um Warmebruicken zu vermeiden,
kommt der Abdichtung der WandanschlUsse zum
Boden und zur Decke besondere Bedeutung zu.

Undichte Fugen an der AuBenhulle des Gebau-
des fuhren zu hohen, unkontrollierten und vor
allem ungewollten Luftungsverlusten. Dies betrifft
sowohl bewegliche Bauteile wie Fenster, Fenster-
turen, Hausturen, Kellerfenster, Kellerturen,

aber auch feste Bauteile, wie Rollladenkdsten,
gedammte Holzbauteile (z. B. Dachschragen),
Anschlisse von einem oder mehreren Gebdude-
teilen.

5.1.3 Fenster und Turen

Fenster sind nach wie vor die Schwachstelle in
der Warmedammung. Obwohl heute U-Werte von
Fenstern von bis zum 0,6 W/(m2K) erhaltlich sind,
Standardfenster aber immer noch bei zirka 1,3
W/(m2K), so ist etwa das 7- fache einer Standard-
wand. Ein Fensteraustausch ist daher meist emp-
fehlenswert. Heute sind Warmeverglasung und
Dreischeiben-Verglasungen Standard. Es kann bei

sehr gut erhaltenen Fenstern Uberlegt werden, ob
gegebenenfalls ein Austausch der Scheiben aus-
reichend ist. Dabei wird die alte Verglasung aus dem
Rahmen entfernt und durch eine neue ersetzt. Diese
Malnahme ist nur sinnvoll bei gut erhaltenen Fens-
tern, deren Rahmenabmessungen den Einbau einer
dickeren Verglasung erlauben. Die neue Verglasung
wird gegebenenfalls von aulen mechanisch durch
ein aufgesetztes Metallprofil gehalten. Ein vollstandi-
ger Austausch ist die wirksamste Warmeschutzmal3-
nahme im Bereich der Fenster. Allerdings sind dann
noch Maurer- und Putzarbeiten auszufthren. Die
AnschlUsse der Fenster an das Mauerwerk mussen
besonders dicht ausgefuhrt werden (Dichtbander,
aufgehende Schaumstoffbander, Folien verklebt,
usw.). Deshalb gibt es fur den Einbau von Fenstern
Vorgaben zur normgerechten Montage nach DIN
4108. Diese sieht vor, dass die Fenster die Innen-
und Aulienfuge abgedichtet werden, etwa Uber
Multifunktionsdichtungsbander oder PU-Schaum.
Dabei muss die innere Fuge stets dichter sein als
die duBBere Fuge. So wird verhindert, dass die warme
und feuchte Luft aus dem inneren des Gebaudes an
den Fensterfugen kondensiert und dort Schimmel-
bildung beglnstigt. Als Kennzeichnung fur die norm-
gerechte Montage wird in der Regel das GUtesiegel
der RAL-GUtegemeinschaft herangezogen.

Werden undichte Fenster und Tdren nachtrdglich
abgedichtet, kdnnen etwa 5 bis 15 % des jahrli-
chen Heizenergieverbrauchs eingespart werden.

Warmeverlust durch alte Fensterverglasung
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Fensterabdichtungen

Zur Abdichtung der Fenster kdnnen Dichtungs-
bander oder Dichtungsleisten verwendet werden,
die im Fachhandel erhaltlich sind. Es werden Pro-
dukte aus Moosgummi oder Schaumstoff verwen-
det. Sie kosten nur einige Euro pro Meter. Als
Dichtungsleisten kommen Kunststoffprofile zum
Einsatz.

Rollladenkasten

Viele alte Rollladenkasten bestehen aus Holzbret-
tern. Kontrollieren Sie, ob zusatzliche Dammung
angebracht werden kann. Die entsprechend
angepassten Rolladenkastendammungen sind im
Handel erhaltlich. Den Gurtauslass kann man mit
zusatzlichen Bursten versehen.

Hinweis zu Rollladen und Vorhdngen

Vorhange, die nur bis zur Fensterbank reichen

und den Heizkdrper nicht verdecken, kdnnen die
Warmeverluste durch die Fenster um 10 % senken.
Werden zusadtzlich die Rollladen geschlossen, sinken
die Warmeverluste des Fensters sogar um weitere
25 bis 30 %! Uberlange Vorhange an einem Fens-
ter, die die Heizkorper verdecken, kdnnen dagegen
die Warmeverluste um 40 % erhdhen, da sich die
warme Luft am Fenster staut und nicht in den Raum
zirkulieren kann.

Reduzierter Warmeverlust durch geschlossenen Rollladen

Turabdichtungen

Bei den Turen wird wie bei den Fenstern vor-
gegangen. Fugen bei Hebe- oder Schiebtiren
mussen mit Dichtungsleisten oder -bursten von
aullen abgedichtet werden. Auch Innentlren
sollten gedichtet werden, um Zugerscheinungen
zu vermeiden.

Die meisten Bestandsheizungen haben eine
Zuluft- und Abluftéffnung nach aullen ins Freie.
Wenn die InnentUre zum Keller undicht ist, ge-
langt kalte Luft ins Haus. Diese Tur sollte deshalb
abgedichtet und gedammt werden. Den Rat des
Schornsteinfegers einholen, denn es gibt Situatio-
nen, in denen aus brandschutztechnischen Grun-
den nichts an der Ture verandert werden darf.

5.1.4 Keller und Kellerdecke

In unbeheizten Kellerraumen sollte die Kellerde-
cke gedammt werden. Die Platten werden meist
aufgeklebt oder gedubelt und kdnnen bei Bedarf
mit Gipskarton- oder Holzwolle-Leichtbauplatten
verkleidet werden.

Bei beheizten Kellerrdumen sollten die Aulien-
wande und der Kellerboden gedammt werden.
Eine AulRenwanddammung ist jedoch nachtraglich
ziemlich aufwandig, da das Erdreich bis zum Fun-
dament aufgegraben werden muss. Ein sinnvoller
Kompromiss ist in diesem Fall eine Kellerwand-In-
nendammung.

Der FulRboden beheizter Kellerrdume kann mit
Trockenestrich-Verbundplatten, oder ahnlichem
wirksam gedammt werden.

Neben einem deutlich verbesserten Warmeschutz
fuhrt die Dammung der Kellerwande und -decken
zu einem warmeren Fullboden im Erdgeschoss,
was neben Energieersparnis zu einer deutlichen
Wohnwertsteigerung fuhrt.



5.2 ANLAGEN

Eine MaRnahme, die einen entscheidenden Ein-
fluss auf die Effizienz des Gebaudes hat, ist die
Art der Beheizung bzw. die Anlage. Das folgende
Kapitel liefert einen Einblick in die verschiedenen
energierelevanten Komponenten der technischen
Gebdudeausstattung. Dazu zahlen Heizungsanla-
ge bzw. Warmeerzeugung, LiUftungssysteme sowie
Vorrichtungen zur Stromerzeugung und -Speiche-
rung, wie Photovoltaikanlagen.

Bei jeder energetischen Modernisierungsmafnah-
me muss beachtet werden, dass es sich um einen
Eingriff in ein bestehendes Funktionssystem han-
delt. Die Gebaudehulle, die Anlagentechnik und
das Nutzerverhalten bilden eine Funktionseinheit.
Alle haben einen Einfluss auf die Energieeffizienz
des Gebaudes und beeinflussen sich wechsel-
seitig. Denn je hoher der Energiestandard der
Gebdudehdlle, d.h. je besser die Dammung,

desto weniger Warmeenergie muss erzeugt wer-
den, um das Gebaude zu beheizen. Die techni-
sche Ausstattung eines Gebaudes sollte deshalb
stets auf die Gebadudehulle abgestimmt werden.

Fiir bestehende Heizungen
(dlter als 15 Jahre)

S

Hersteller &

Dies gilt es etwa bei der Dimensionierung des
Heizungskessels zu berUtcksichtigen.

5.2.1 Heizungstechnik

Heizungslabel fur alte und neue Heizungs-
anlagen

Um den Zusammenhang zwischen der Effizienz
von Heizungsanlagen und dem Verbrauch von
Warmeenergie zu sensibilisieren, fuhrt die Eu-
ropdische Kommission seit 2016 schrittweise

ein Label fUr alte Heizkessel ein. Bis zum Jahr
2024 sind alle Ol- und Gasheizkessel mit einem
Alter von Uber 15 Jahren kennzeichnungspflich-
tig. Die Kennzeichnung wird vom zustandigen
Schornsteinfeger durchgefuhrt. Die Darstellung
des Etiketts orientiert sich an dem bereits beste-
henden Label fur Haushaltsgerate und ordnet
dem Kessel eine Energieeffizienzklasse zu (siehe
Abbildung). Auch neue Heizkessel werden mit dem
Label ausgestattet, um beim Kauf die Transparenz
fur Verbraucher zu erhdhen und Vergleichbarkeit
zwischen verschiedenen Technologien herzustellen.

Fiir neue Heizungen

[ [EneRsgS |

Modellbezeichnung

Funktion
hier: Raumheizung

Energieeffizienzklasse
ab 2019 von A+++ bis D

Skala der
Energieeffizienzklassen

i

Infarmationen sum Helnungsetikert und
Energiesparen bel Helzung und )
Gebduden finden Sie unter: ,@11 0]
v brrnwi deheizungsetikett

Telefon: 030 34409 399 [OF u@ )

Etikettennummer: Jahe 000000

.

5 MBS §16 Absaiz 1 und § 17 Absate 1 ENVIG
\ r

Warmenennleistung
in Kilowatt

Lautstdrke in Dezibel
je kleiner, desto leiser

Jahr der Einfiihrung der Plakette

i

(e
)

YZds

YZ kw \

15 a11/2013

Nummer der EU-Verordnung
Stand: 12/2016, Quelle: europdische Kommission/BMWi, www.co2online.de
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Gas- und Olbrennwertheizung

Herkémmliche Heizkessel mit Ol oder Gas als
Energietrager spielen bei der Gebdudebeheizung
immer noch die dominierende Rolle. Durch die
Brennwerttechnik als effiziente Technologie zur
Warmeerzeugung kann der Brennstoffverbrauch
sofort und nachhaltig gesenkt werden. Die Tech-
nik ist auch bei Biobrennstoffen einsetzbar. Die
Amortisationszeiten von Brennwert-Heizkesseln
bewegen sich zwischen eineinhalb und funf Jah-
ren.

Was ist die Brennwerttechnik tberhaupt?

Brennwertsysteme sind in der Lage, die

Abgase, welche durch Verbrennung von

Ol oder Gas entstehen, so weit herunter-
zukuhlen, dass der im Abgas vorhandene Was-
serdampf kondensiert. Dabei wird die Kondensa-
tionswdrme freigesetzt. Diese Energie wird nun
dem System wieder zugeftihrt. Der Mehrgewinn
an Nutzenergie macht bei Olanlagen theore-
tisch bis zu 6 %, bei Gasanlagen bis zu 11 % des
Heizwertes aus. Diese Energie entweicht bei den
L,hormalen” Heizungsanlagen ungenutzt aus dem
Schornstein.

Holzheizung

In den letzten Jahren wurden bei der Verbren-
nung von Biomasse und insbesondere von Holz
enorme Fortschritte erzielt, mit dem Resultat
deutlich hoherer Wirkungsgrade und vor allem
geringerer Schadstoffemissionen. Hackschnitzel
trocknen Ublicherweise an der Luft. Der Feuchtig-
keitsgehalt der Hackschnitzel ist deshalb wechsel-
haft und damit auch der nutzbare Heizwert. Ein
Optimum an Effizienz stellen durch Prozesswarme
getrocknete Hackschnitzel in Aussicht, die eine
gleichbleibende Restfeuchte von ca. 14 % errei-
chen. Durch den geringen Feuchtigkeitsgehalt
der Hackschnitzel entsteht auch kein Faulnisge-
ruch im Vorratsraum.

Die Handhabung bei der Lagerung, der Beschi-
ckung und Steuerung der Verbrennung von Holz
weisen den Trend vom Scheitholz zum Hack-
schnitzel und letztendlich zu den Pellets auf. Eine
noch relativ neue Technik des Heizens mit Holz
sind die sog. Holzvergaser. In diesen Anlagen wird
das Holz zunachst so getrocknet, dass aus dem
Feststoff Gase austreten. Diese Gase werden im
nachsten Schritt verbrannt und erzeugen dadurch
Warme. Holzvergaser zeichnen sich durch eine
hohe Effizienz und besonders niedrige Emissions-

werte aus.
Abgas T

2zweiter Warmetauscher

erster
Warme-
tauscher

—

Heizungs-
vorlauf

Erdgas I

Schema eines Gasbrennwertkessels T

\/

Heizungs-
ricklauf

Abgas-
ventilator

l Kondensat-Ablauf



Ganz oben auf der Beliebtheitsskala stehen die
Pellet-Heizkessel. Eine besonders zukunftweisen-
de Anlagenkonzeption ist die Kombination eines
Pellet-Heizkessels mit einer Solaranlage. Die Nut-
zung von Solarenergie und Biomasse kommt den
Zielen der EnEV, den Jahres-Primarenergiebedarf
moglichst niedrig zu halten, besonders entgegen.

Holzpelletheizung

./.

o Holzpellets werden einmal
jahrlich mit einem Tankwagen
geliefert. Ein durchschnittliches
Einfamilienhaus verbraucht ca. 4,5
Tonnen Holzpellets im Jahr. Dafir
reicht bereits ein Lagerraum mit ca.
4,5 m? Grundfliche.

letkessel.

konnen.

Der Verein Centrales Agrar-Rohstoff
Marketing- und Energie-Netzwerk e.V.
bietet umfangreiche Informationen zu
verschiedenen Themen rund um die

erneuerbare Energieversorgung an.

Tel.: 09421/960-300

E-Mail contact@carmen-ev.de

Internet: www.carmen-ev.de

o Eine Forderschnecke oder ein Saug-
system transportiert die Holzpellets
automatisch vom Lager zum Holzpel-

Mach der Verbrennung bleiben nur
wenige Kilogramm Asche, die im
normalen Hausmiill entsorgt werden

Hinweis: Das BAFA fordert u.a. die Errichtung

von Pelletéfen und Hackschnitzelanlagen fur die
thermische Nutzung von 5 bis 100 Kilowatt Nenn-
warmeleistung mit einem einmaligen Investitions-
zuschuss.

Holzpellets

aus Sagemehl,
2 -5cm lang,
& mm Durchmesser
Warmwasser/
i /
o/

L'\ 7/ Heizung b

| | Kombispeicher ’ ~

o Einmal aufgeladen, ermaglicht der
Pufferspeicher, dass die erzeugte
Warme Uber den Tag verteilt genutzt
werden kann, So muss der Pelletkessel
nicht sténdig neu angefeuert werden.
Das senkt die Emissionen und erhaht
den Wirkungsgrad des Systems. Ist der
Pufferspeicher ein Kombispeicher, ist
die Warmwasserbereitung gleich

integriert.
i AGENTUR FUR
: ERNEUERBARE
ENERGIEN

Die erste Bundesimmissionsschutz-

verordnung

Laut der ersten Bundesimmissions-

schutzverordnung (1. BImSchV) gelten fir
Feuerstdtten bestimmte Grenzwerte fir Feinstau-
bemissionen und Kohlenmonoxid. Kénnen diese
nicht eingehalten werden, so muss die Feuerstdt-
te mit einem Filter nachgerustet oder stillgelegt
werden. Davon sind insbesondere dltere Kamin-
ofen betroffen. Der Kaminkehrer ist verpflichtet,
die Einhaltung der BImSchV bei seinen Besuchen
zu Uberprtifen.
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Warmepumpe

Warmepumpen sind Maschinen, die in Luft,
Wasser oder Erdreich enthaltene Warmeenergie
aufnehmen und damit ein Warmetragermedium
auf ein hoheres Druck- und Temperaturniveau
bringen. Als Antriebsenergie wird fast ausschliel3-
lich Strom eingesetzt. Das Verhaltnis der abgege-
benen Nutzwarme zum Stromverbrauch stellt die
sog. Jahresarbeitszahl dar. Sie sollte stets Uber

4 liegen, damit trotz der hohen Verluste bei der
Stromerzeugung eine Primdrenergieeinsparung
erreicht werden kann. Warmepumpen kénnen

in Niedrigenergie- oder Passivhausern mit gerin-
gem Heizenergiebedarf eine interessante Losung
darstellen.

In manchen Fallen stellt die Warmepumpe eine
technische Losung als Ausweg zu vorhandenen
baulichen Gegebenheiten dar:

= Sie benotigt, je nach Bauart, keinen separa-
ten Heizraum, sondern kann in Hauswirt-
schaftsraumen oder sogar gesplittet aufge-
stellt werden.

= Sie spart Endenergie entsprechend ihrer Jah-
resarbeitszahl, einer fur einen wirtschaftli-
chen Betrieb der Warmepumpe auBerst wich-
tigen Kennzahl!

Hinweis: Das BAFA fordert die Errichtung von effi-
zienten Warmepumpen bis einschliel3lich
100 Kilowatt Nennwarmeleistung mit einem ein-

maligen Investitionszuschuss.
ﬁ! serrechtliche Erlaubnis bzw. eine Bohr-
und Nutzungsanzeige erforderlich ist.
Weitere Informationen erhalten Sie (ber das
Sachgebiet Wasserrecht des Landratsamtes.

Bitte beachten Sie, dass fur die Errich-
tung einer Warmepumpe ggf. eine was-

Funktionsprinzip Warmepumpe

__:\\ /
o
] Antriebsenergic

Umweltenergie

Luft

Erde

R

Grundwasser

——
==

Wiarmequellenanlage
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Brennstoffzelle

Eine bisher eher im kleinen Umfang eingesetzte
Technik zur dezentralen Erzeugung von Warme
und Strom ist die Brennstoffzelle. Das Verfahren
beruht auf einer umgekehrten Elektrolyse, bei
der in einer chemischen Reaktion aus Wasser-
stoff und Sauerstoff Gleichstrom und Wasser-
dampf erzeugt wird. Dadurch arbeiten die Gerate
auBerst effizient und schadstoffarm. Allerdings
muss zum Anschub der chemischen Reaktion ein
Energietrager, in der Regel Erdgas, eingesetzt
werden. Es wird davon ausgegangen, dass in den
nachsten Jahren eine verstarkte Marktdurchdrin-
gung erfolgt.

Versorgung durch Warmenetze

Als Warmenetz wird eine Infrastruktur aus
Rohrleitungen bezeichnet, Uber die Warme zu
Endverbrauchern (z.B. Privathaushalte, Schulen,
Verwaltungsgebdude, etc.) transportiert wird.

Je nachdem, Uber welche Entfernung die War-
me transportiert wird, spricht man von einem
Nah- oder Fernwarmenetz. Als Warmetrdger wird
meist Wasser bzw. Wasserdampf eingesetzt. Die
bendtigte Warme kann sowohl in einem grol3en
Heizwerk als auch einer dezentralen Biogasanla-
ge mit BHKW erzeugt werden. Eine relativ neues
Konzept sind Niedertemperatur Nahwarmenetze.
Darin wird im Unterschied zu den herkdmmli-
chen Warmenetzen keine Warme transportiert,
sondern kaltes Wasser. Dieses fungiert als Ener-
gietrager, der beim Endverbraucher Uber eine
Warmepumpe in Warme umgewandelt wird.

Kraft-Warme-Kopplung (KWK) und Blockheiz-
kraftwerke

KWK-Anlagen werden durch die inzwischen am
Markt verfigbaren Mini-BHKWs (Blockheizkraft-
werke) fur eine zunehmende Anzahl von Ge-
bauden interessant. BHKWs kdnnen gleichzeitig
Warme und Strom erzeugen. Die Anlagen kénnen
mit verschiedenen Energietragern betrieben wer-

den, geldufig sind etwa Erd- oder Biogas, Holzpel-
lets sowie Pflanzendl. Durch die Nutzung sowaohl
des produzierten Stroms als auch der erzeugten
Warme kdnnen je nach Leistung der Anlage hohe
Effizienzgrade von mehr als 90 % erreicht werden.
Bei einem BHKW mit einer Leistung von bis zu

50 kW werden etwa 56% in Warme (thermische
Energie) und ca. 34% in elektrische Energie umge-
wandelt. Die generierte Warme wird in der Regel
Uber ein Warmenetz an die Verbraucher verteilt.
Je weniger thermische Energie zu Heizzwecken
genutzt werden kann, desto geringer wird der
Gesamtwirkungsgrad des BHKWs. Inwieweit die
durch das Erneuerbare Energien-Gesetz (EEG)
gewahrleisteten Einnahmen die zutreffenden
Investitionskosten rechtfertigen, zeigt eine Wirt-
schaftlichkeitsberechnung durch einen unabhan-
gigen Energieberater.

Hinweis: Das BAFA fordert die Installation von
KWK-Anlagen mit einer elektrischen Leistung bis
20 Kilowatt mit einem einmaligen Investitionszu-
schuss.

Solarthermie

Die Strahlungsenergie der Sonne wird durch
Solarkollektoren auf dem Dach in Warme um-
gewandelt. Ein Warmetragermedium wird zum
Solarspeicher gepumpt, erwarmt dort das Wasser
und flie3t abgekuhlt zu den Kollektoren zurtck.
Solaranlagen zur Warmwasserbereitung kdnnen
wahrend der Sommermonate den Energiebedarf
nahezu vollstandig decken. Auch in der Uber-
gangszeit und im Winter sind die Energiegewinne
noch betrachtlich.

Man unterscheidet Flachkollektoren und Rohren-
kollektoren. Bei ausreichender Dimensionierung
konnen Solarkollektoren auch die Heizung unter-
stltzen. Dies wird um so interessanter, je niedri-
ger der Warmeenergiebedarf eines Gebaudes ist.
Die thermische Solaranlage dient dazu, die Heiz-
kosten nachhaltig zu senken. Mit einer thermi-
schen Solaranlage kdnnen im Einfamilienhaus
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Solarthermie
Wirme aus Sonnenstrahlung ...

a .. fur heifles Wasser

ﬁ .. und zum Heizen

Kellektor

Solarregler | o

Zusatz-

heizung
—

rmetauscher

’ Sonnenstrahlung trifft auf die Absorberfliche im Kollektor.
Es entsteht Wirme, die von der Warmetragerflissigkeit
aufgenammen wird.

Pufferspeicher ab.

@ Dic bis zu 90° C heifle Fliissigkeit zirkuliert zwischen Kollektor
und Pulferspeicher.

kalten Tagen zur Verligung

jahrlich bis zu 60 % der fur die Warmwasserberei-
tung bendtigten Warmeenergie durch die Sonne
gedeckt werden. Diese selbst wiederum hat einen
Anteil von ca. 12 bis 20 % an der Heizendenergie
eines Gebdudes.

Solaranlagen, die neben der Warmwasserberei-
tung auch die Gebaudebeheizung unterstitzen,
kdnnen bis zu einem Drittel des Endenergiever-
brauchs (Heizung und Warmwasser) decken.

Bei der Auswahl von Sonnenkollektoren sollte
auf mehrere Kriterien wie den Energieertrag, die
Bauteilgualitat (z. B. mechanische Widerstandsfa-
higkeit), die Integrationsmaoglichkeit ins Gebdude-
konzept (Aufdach- oder Indachmontage), Mon-
tagefreundlichkeit (leichte Austauschbarkeit von
Elementen und Fuhlern) geachtet werden.
Hinweis: Das BAFA fordert die Installation und
Erweiterung von Solarthermieanlagen bis ein-
schlief3lich 100 Quadratmeter Kollektorflache

mit einem einmaligen Investitionszuschuss.

5.2.2 Luftungstechnik

Automatische Liftungsanlagen sorgen nicht nur
fur regelmaligen Luftaustausch, sie vermeiden
durch eine Warmeruckgewinnung auch unnétige
Energieverluste. Dadurch ist die zugefuhrte Luft
nicht unangenehm kalt und stellt die notwendige
Raumluftqualitat sicher. Anders als bei industriel-
len LUftungsanlagen arbeiten Hausanlagen

Warmwasser

ranschluss Frischwasseranschluss

0 Der Warmetauscher gibt Solarwdrme an das Wasser im

@ Der Puflerspeicher stellt die Wirme auch nachts und

Uberwiegend gerduschlos und
lassen keinen spurbaren Zug
entstehen. Es gibt zudem Modelle,
die Uber eine Steuerung nach Zeit
oder CO2-Gehalt der Raumluft
verflgen. Zentrale Luftungsanla-
gen sind an alle wichtigen Raume
des Hauses angeschlossen und
regeln die Frischluftzufuhr bzw.
Abfuhr nach Bedarf. Ein zentrales
Luftungsgerat mit Warmeruckge-
winnung und Filtern kann bei-
spielsweise im Keller oder auf dem

" ® Helzung

Dachboden installiert werden. Dezentrale LUf-
tungsanlagen werden Uberwiegend zur Nachrus-
tung eingesetzt oder dann, wenn nur bestimmte
Raume automatisch geluftet werden sollen.

5.2.3 Stromerzeugung und Speicherung

Strom von der Sonne

Anders als oft berichtet ist die Erzeugung von
Sonnenstrom mit Photovoltaikanlagen durch sin-
kende Installationskosten und steigende Strom-
kosten auch heute noch wirtschaftlich attraktiv.
Zwar ist die Vergutung fur das Einspeisen von
Strom ins Netz niedriger als fruher, dafur besteht
der wirtschaftliche Mehrwert heute darin, den er-
zeugten Strom auch selbst zu verbrauchen. Denn
in Zeiten steigender Strompreise ist der Eigen-
verbrauch des Sonnenstrom wesentlich ginstiger
als der Preis fur eine eingekaufte Kilowattstunde.
Zudem sind die Preise fur Photovoltaikmodule
seit einigen Jahren rucklaufig.

Fur einen wirtschaftlichen Betrieb sollte die Pho-
tovoltaikanlage somit insbesondere am eigenen
Verbrauch ausgerichtet werden. Gebadudeinte-
grierte Anlagen konnen zudem Teile der Gebdu-
dehdlle ersetzen und diese dsthetisch aufwerten.

Strom speichern
Die bekannteste und gangigste Speichermethode
fur Strom sind Akkumulatoren, umgangssprach-



lich Batterien genannt. Diese Technik kann eine
sinnvolle Losung darstellen, um den Eigenver-
brauch des Stroms aus einer Photovoltaikanlage
weiter zu erhohen, indem beispielsweise der tags-
Uber erzeugte Strom in den Abendstunden zur
Verfugung steht. Auch die Preise fUr die Speicher
sind in den letzten Jahren gefallen und die verfug-
bare Leistung steigt. Welche Batterietechnologie
und welche Auslegungsform fur Sie interessant
sind, kdnnen Sie am besten mit Hilfe eines Ener-
gieberaters berechnen.

5.3 REGELN UND STEUERN

Jeder kann selbst Einfluss auf den Heizenergiever-
brauch nehmen. Messungen an 40 baugleichen
Reihenhdusern haben gezeigt, dass der Energie-
verbrauch einzelner Gebaude zum Teil doppelt so
hoch sein kann wie die Durchschnittswerte.

5.3.1 Heizen und Luften

Laften

FUr unser Wohlbehagen bendtigen wir saube-

re, frische Luft. In der Raumluft sammeln sich
Schadstoffe und durch Verdunstung erhoht sich
die Luftfeuchtigkeit. Um die Schadstoffe aus den
Raumen abzufihren und feuchtigkeitsbedingte
Schimmelbildung zu vermeiden, muss regelmaliig
gelUftet werden.

Der Behaglichkeitsbereich fur die relative Feuchte
liegt bei einer Raumlufttemperatur von 20°C zwi-
schen knapp 40 % und etwa 70 %. Bewegt sich die
relative Feuchte Uber dem oberen Wert, so ver-
ringert sich fur den Bewohner das Wohlbefinden.
Zugleich steigt auch das Risiko, dass an der In-
nenseite der Gebaudehulle (vor allem an Kanten,
Ecken, hinter Schranken) Oberflachenkondensati-
on von Wasserdampf stattfindet. Dies fUhrt in der
Regel zum Wachstum von Pilzen. Untenstehende
Abbildung gibt an, welche Wasserdampfmengen
im Laufe eines Tages in einer durchschnittlichen

Schimmel: Gefahr durch Feuchtigkeit im Haushalt

Feuchtigkeitsquellen und ihre Wasserdampfabgabe in Gramm/Stunde

Kochen 600 bis 1500

* Wannenbad 700

. Hausarbeit 120 bis 200

\’{ Wasche trocknen 50 bis 200

* Spielen 30 bis 120
H Schlafen 40 bis 50

']

Pflanzen 10 bis 20

fif

I 12 Liter
Feuchtigkeitsabgabe

einer veirkopfigen Familie pro Tag

Tipps gegen Schimmel

1. Regelmagig liiften
Drei- bis viermal taglich
fUr mind. funf Minuten

2. Bewusst heizen
-Schlafzimmer 16°C
-Wohnraume 20°C
-Bad 21°C

Stand: 03/2017, Daten: Verbraucherzentrale Bundesverband e.V., www.co2online.de
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Wohnung anfallen kdnnen.

Als Faustregel gilt: Im Schnitt sollte pro Stunde die
Halfte der Raumluft ausgetauscht werden. Je nach
Dichtheit werden 20 bis 50 % der Raumluft selbst-
standig Uber Fugen von Fenstern und Aulientu-
ren ersetzt. Der Rest muss gezielt durch Luften
erneuert werden. DauerlUften erhoht jedoch den
Heizenergieverbrauch deutlich! Fenster, die den
ganzen Tag gekippt sind, kdnnen den Energiever-
brauch fur das Luften gegentber einer vernunf-
tigen Stol3lUftung vervierfachen! Zudem sorgt
Luften mit gekipptem Fenster nur fur einen gerin-
gen Luftaustausch. Zum Vergleich: Ein gekipptes
Fenster erzielt etwa eine Luftwechselzahl von 0,8
bis 4,0 pro Stunde, wahrend mit einem offenen
Fenster die Luftwechselzahl von 9,0-15 erreicht
wird. Okonomisch und bauphysikalisch richtig ist
deshalb kurzes, intensives Sto3luften, etwa drei-
bis viermal taglich jeweils 3 bis 5 Minuten lang.
Als Alternative bieten sich kontrollierte (mechani-
sche) WohnraumlUftungsanlagen an. Sie ermogli-
chen eine bedarfsgerechte, geregelte, dezentrale
oder zentrale Luftung mit der Moglichkeit zur
Warmeruckgewinnung.

Beim Liften die Heizkérper-
Thermostatventile schiiefSen!

Heizungsregelung

Raumtemperatur sinnvoll wahlen

Uberheizte Rdume sind nicht nur ungesund, son-
dern kosten auch unnotig Geld und Energie. Eine
Absenkung der Raumtemperatur um 1 °C spart
jahrlich ca. 6 % Heizkosten. Durch eine der Jahres-
zeit angepasste Kleidung kann so erheblich Heiz-
energie eingespart werden. Folgende Raum-
lufttemperaturen sind normalerweise ausrei-
chend:

Wohnraume: 19 bis 22 °C

Schlafraume: 15 bis 18 °C

Bad: 22 bis 24 °C

Nicht jeder Raum wird standig genutzt. Wenn hier
die Turen offen stehen oder die Heizung standig
aufgedreht ist, wird unnoétig Heizenergie ver-
schwendet.

Nachtabsenkung

Im Schlaf sparen! Eine nachtliche Absenkung der
Wohnraumtemperatur von z. B. 21 °C auf 18 °C
erspart ca. 6 % Heizenergie. Die Temperatur sollte
in der Nacht aber nicht um mehr als 5 °C abge-
senkt werden, da sonst am nachsten Morgen fur
das schnelle Aufheizen der Raume zu viel Energie
bendtigt wird,

Heizung richtig betreiben

In die zentrale Regelung von Heizungsanlagen
sollte auf jeden Fall eine fachkundige Einweisung
erfolgen. Dies ist z. B. bei Installations- oder
Wartungsarbeiten moglich. Der Warmebedarf
eines Raumes oder Gebdudes unterliegt grof3en
zeitlichen Schwankungen, die auch durch duliere
Einflisse bestimmt werden. Die Regelung sorgt
dafur, dass trotz schwankender dufBerer Einflisse
in den Raumen immer die gewlnschte Tempe-
ratur herrscht. Bei einer Zentralheizungsanlage
greift sie an zwei Stellen ein: Dezentral am Heiz-
kérper und zentral am Warmeerzeuger.

Regelung am Heizkorper

Um die Raumtemperatur direkt am Heizkorper
regeln zu konnen, werden Thermostatventile ein-
gesetzt, durch die die gewlnschte Temperatur fur
einzelne Raume gezielt vorgegeben werden kann.

Zentrale Regelung am Warmeerzeuger

Trotz zurlUckgedrehter Thermostatventile wird an
den Heizkdérpern Heizenergie verbraucht. In der
Ubergangszeit benétigen die Heizkdrper kaum
Warme. Allerdings pumpt die Heizungsanlage
das Heizwasser mit hoher Temperatur im ganzen
Haus an den Heizkoérpern vorbei und es entste-



Es wird nicht schneller warm, wenn das Thermostat voll aufgedreht ist.
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hen unndtig hohe Verluste. Eine richtig geregelte
Vorlauftemperatur am Warmeerzeuger reduziert
diese Verluste deutlich.

Vorlauftemperaturen niedrig halten
Niedrige Vorlauftemperaturen verringern die
Verteilungsverluste in Rohrleitungssystemen und

erhohen den Nutzungsgrad des Warmeerzeugers.

Wird die Vorlauftemperatur z. B. von 90 °auf

70 °C verringert, reduzieren sich die Verteilungs-
verluste um 20 %. Niedrige Vorlauftemperaturen

haben zudem den Vorteil, dass sich die Luftstro-

mung an den Heizkdrpern verringert. Es wird da-
durch weniger Staub aufgewirbelt und das Raum-
klima ist generell behaglicher als bei Heizkdrpern
mit héheren Temperaturen.

Dammung der Rohrleitungen

Wie Untersuchungen gezeigt haben, kann der
jahrliche Warmeverlust, der durch ungedamm-
te oder schlecht gedammte Rohrleitungen und
Armaturen im Kellerbereich verursacht wird, 10
bis 25 % des Jahres-Heizenergieverbrauchs eines
Wohngebdudes betragen! Als SofortmaBnahme

ist deshalb die sorgfaltige Rohrleitungsddmmung
zu empfehlen. Die Amortisationszeiten bewegen
sich zwischen ein und drei Jahren.

Soweit moglich, sollte eine Isolierung mit Alumini-
umfolie in Heizkérpernischen an der AuBenwand
angebracht werden. Noch besser ist es, Heiz-
korpernischen zu schlielen und die Heizkorper
davor zu installieren.

Zeitsteuerung

Eine wochentags abhangige Zeitsteuerung stellt
eine Nachtabsenkung dauerhaft ein. Auch ein
eingeschrankter Heizbetrieb bei zeitweiliger Ab-
wesenheit kann programmiert werden. In Bayern
kann in den Sommermonaten normalerweise

auf die Heizung verzichtet werden. Wird das
Brauchwarmwasser unabhangig von der Heizung
erzeugt, sollte die Heizungsanlage einschlief3lich
Umwalzpumpe in diesem Zeitraum vollstandig
abgeschaltet werden, da ansonsten Bereitschafts-
verluste auftreten. Kombinierte Warmeerzeuger
fur Heizung und Warmwasserbereitung kénnen
auf reine Warmwasserbereitung umgeschaltet
werden. In jedem Fall ist dann aber die Heizungs-
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umwalzpumpe abzuschalten.

Hinweis zu Heizkdrpern

Heizkorper sollten nicht durch Mébel oder Ver-
kleidungen verbaut werden, da dann die erwarm-
te Luft nicht abstrémen kann und die kalte Luft
nicht zum Heizkodrper nachstromt.

5.3.2 Der Hydraulische Abgleich

Der Hydraulische Abgleich ist eine Malinahme
zur Heizungsoptimierung mit der bis zu 10 %
Energieeinsparungen erzielt werden kdnnen und
der Wohnkomfort spurbar gesteigert wird. Denn
ein fehlender Abgleich bedeutet mehr Pumpen-
energie und unnotige Warmeverluste. Aulerdem
werden jene Raume, die sich am weitesten vom
Heizungskessel entfernt befinden, haufig trotz
aufgedrehter Heizung nicht richtig warm. Der hy-
draulische Abgleich sorgt dafur, dass die sich die
Heizwarme gleichmaliig im Haus verteilt. Welches

vor Abgleich

jl-lllll-l

i

I

nach Abgleich

Sl

BRLLL

IRl

Prinzip sich hinter dem hydraulischen Abgleich
verbirgt und welche weiteren Vorteile das Verfah-
ren birgt, kdnnen Sie der untenstehenden Abbil-
dung und dem Infokasten entnehmen.

Der Hydraulische Abgleich bedeutet,
% dass die Massenstrome des Heizungs-

wassers so eingestellt sind, dass jeder

Heizkorper nur die Wassermenge er-
halt, die der berechneten Heizlast entspricht.

5.3.3 Smart Grids

Bei Smart Grids handelt es sich um sogenannte
JIntelligente Stromnetze”. In solchen Netzen wird
der Einsatz von Verbrauchern mittels Datenuber-
tragung optimal auf die erzeugten Strommengen
abgestimmt. Bisher wurde in der Regel die Strom-

Heizkosten sparen

Die Warme wird nun gleichmafig
im Haus verteilt, so dass der
Heizkessel weniger Brennstoff
benotigt.

Stromkosten senken

Eine moderne Hocheffizienz-
pumpe unterstitzt den hydrauli-
schen Abgleich und reduziert die
Stromkosten der Pumpe.

FlieRgerdusche vermeiden

Durch das Einregulieren vorein-
stellbarer Thermostatventile
erhalten alle Heizkorper stets die
richtige Menge Wasser. Das
Pfeifen und Rauschen entfallt
dadurch.

Stand: 21/2017, Daten: www.co2online.de/DMB /Grafik: www.meine-heizung.de




produktion an die Nachfrage angepasst. In zuneh-
mend dezentralen Energiesystemen, in die etwa
Strom aus vielen kleinen Anlagen zur Erzeugung
erneuerbarer Energien eingespeist wird, muss im
Zuge des Lastenmanagements jedoch auch der
Verbrauch an die aktuell verfigbaren Mengen an
Strom angepasst werden. So werden bestimmte
Verbraucher etwa dann eingesetzt, wenn beson-
ders viel Strom zur Verflgung steht. Ein Beispiel
hierfur ist die Waschmaschine, die sich dann
einschaltet, wenn zur Mittagszeit besonders viel
Strom durch die Photovoltaikanlage auf dem
eigenen Dach produziert wird. Die intelligente
Netzsteuerung wird sich in den kommenden
Jahren weiter durchsetzen, wie schnell und mit
welchen Auswirkungen wird jedoch stark von der
Marktentwicklung abhangen.

6 FORDERMOGLICHKEITEN

Das Angebot staatlicher Forderungen ist vielfaltig
und wird laufend angepasst.

Grundsatzlich gilt, dass man sich vor der Be-
auftragung einer MalBnahme auch um maégli-
che Férderprogramme kiimmern sollte! Fragen
Sie deshalb immer aktuell bei Ihrem Energiebe-
rater, der Verbraucherzentrale oder dem Land-
ratsamt nach oder wenden Sie sich direkt an die
wichtigsten Forderstellen:

= Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhr
kontrolle (BAFA) Das BAFA bietet u. a. Zu
schusse fur kleine Biomasse- und Solarkol-
lektoranlagen, unterstitzt die Energiespar-
beratung von Haus- und Wohnungseigentu-
mern durch Ingenieure und stellt eine Liste
BAFA-anerkannter Energieberater zur Verfu-
gung.
Telefon: 06196 908 0
Internet: www.bafa.de

= Kreditanstalt fur Wiederaufbau (kfw)

Forderbank fUr gunstige Kredite und Zuschisse
im Bereich “Bauen, Wohnen, Energie sparen”
(z. B. ,Energieeffizient bauen und sanieren” als
Kredit oder in der Zuschussvariante)
Telefon 01801-335577 (Servicenummer zu den
wohnwirtschaftlichen Programmen)
Internet: www.kfw-foerderbank-de
Merkblatter, Richtlinien und Antragsformulare ste-
hen als pdf-Datei auf den genannten Seiten zur
Verfugung.

Weitere Informationen zu Fordermaog-
lichkeiten finden Sie in der Forderda-
tenbank des Bundesministeriums fur
Wirtschaft und Energie unter:
http:.//www.foerderdatenbank.de/

7 FRAGEN AN DIE EXPERTEN

Kann man zu viel ddmmen?

Je nach Dammstoffart kann gesamtdkologisch
durchaus bis zu 50 cm gedammt werden, da erst
ab dieser Dammstdrke der Energiebedarf fUr Pro-
duktion, Transport und Entsorgung des Damm-
stoffes etwa die Hohe der eingesparten Energie
erreicht. Eine wirtschaftlich optimale Dammstarke
liegt bei einer massiven Aullenwand derzeit bei
rund 14 cm. Ein Zuviel in Bezug auf Behaglichkeit
gibt es nicht, denn mit jedem Zentimeter Dam-
mung steigt das Wohlbefinden durch die hdhere
Oberflachentemperatur der Innenwande.

Kann Warmedammung ,Wandatmung”
behindern?

Der Luft- und Feuchtigkeitsaustausch durch

eine normale Aullenwand (massives Mauerwerk,
beidseitig verputzt) ist gegentber dem Ublichen
Luftaustausch (durch Undichtigkeiten in der Ge-
baudehtlle, bspw. an Fenstern oder Turen sowie
durch Luftung) vernachlassigbar gering: Normales
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Mauerwerk ,atmet” Uberhaupt nicht. Auch Feuch-
tigkeit wird durch Wande hindurch kaum nen-
nenswert transportiert. Die so genannte Diffu-
sion, also das allmahliche Hindurchdringen von
Wasserdampf durch Wandbaustoffe, kann ledig-
lich bis zu 2 % der Feuchteabfuhr leisten. Der
Rest, also 98 % muss durch Luften oder durch
Fugen nach auBen transportiert werden

Warum kann nach einer Sanierung dennoch
Schimmel auftreten?

Eine Warmedammung verringert die Warmever-
luste nach auBen sehr stark und erhdht so die
Oberflachentemperaturen der inneren Wande.
Zugleich gibt es einen verringerten Luftwechsel
aufgrund der verstdrkten Abdichtung von Fens-
tern und Dach. Vor der Sanierung wurde die
Raumluft ganz von selbst, je nach Undichtigkeit
des Gebaudes ausgetauscht. Gerade wenn je-
doch nur Fenster ausgetauscht werden, kon-
densiert der Wasserdampf meist an den kalten
AulBenecken und so kann Schimmel entstehen.
Deshalb ist regelmaliiges Luften auch nach einer
Sanierung unabdinglich!

Soll ich die Sidwand nicht bzw. weniger
dédmmen?

Nein! Sowohl aus energetischer als auch aus
finanzieller Sicht sind unterschiedliche Damm-
starken nicht sinnvoll. Im Wesentlichen sind es
die Fenster, die die Warmegewinne der Sonne
ernten und dadurch den Raum erwarmen. Denn
eine Wand ist ein sogenanntes trages Bauteil und
wird gerade im Winter auch an der Sudseite mehr
Warme verlieren als gewinnen. Deshalb macht
regulares Dammen auch hier Sinn.

Was sind Warmebriicken (auch bekannt unter
Kaltebrucken)?

Warmebrlcken sind Bauteile, Gber die vermehrt
Warme nach aulien dringt. Ursachen sind geo-
metrische Gegebenheiten oder konstruktive

Schwachstellen. Besonders geféhrdet sind Uber-
gangsstellen wie Balkone oder Fenster. Warme-
bricken kédnnen nicht nur einen héheren Ener-
gieverbrauch verursachen, sondern sind auch
verantwortlich fur eine Durchfeuchtung der be-
troffenen Stellen, was zu Schimmelbildung fUhren
kann und sich unangenehm auf das Raumklima
auswirkt.

Worauf ist bei der AuBenwanddammung zu
achten?

Bei der Auswahl des Warmedammverbundsys-
tems (Dammung - neuer AuBenputz) ist auf die
Abstimmung und die Ausfuhrung der einzelnen
Komponenten zu achten. Gerade beim Aullenputz
sollte auf die Dicke und Qualitat geachtet werden.
Besonders zu empfehlen ist bei einer minerali-
schen Dammung ein mineralischer Dickputz.

Gibt es auch Dammstoffe ohne Plastik?

Im Bereich der Gebaudedammung gibt es eine
Vielzahl von Méglichkeiten und Dammmaterialien.
Von der Hanfdammung Uber die Holzfaserplat-
ten zu Zelluloseflocken (Papier) ist alles moglich.
Aber selbst wenn Sie Dammplatten auf Erddlba-
sis nutzen, in wenigen Jahren haben Sie die CO2
Menge aus der Herstellung durch den niedrigeren
Heizenergieverbrauch wieder eingespart.

Was kosten Naturddmmstoffe im Vergleich zu
herkémmlichen Dammstoffen?

Konkrete Verkaufspreise von herkdmmlichen
und Naturdammstoffen sind bei den jeweiligen
Herstellern bzw. Handlern zu erfragen. Als grobe
Orientierung gelten folgende Richtwerte: Eine
Aullenwanddammung von 14 cm aus minerali-
schen Produkten (Dammung und Putz) liegt bei
90-100 €/ m?, fur fossile Produkte wie Polystyrol
bei 60-70 €/m2 und fur Naturdammstoffe wie

z. B. Hanf (WLG 040, vergleichbar 16 cm) bei
95-115€/m2.



Brauche ich als privater Bauherr oder Besitzer
von Wohneigentum auch einen Energieaus-
weis?

Ja, Sie bendtigen einen Energieausweis, wenn Sie
neu bauen, verkaufen oder vermieten. Das ist in
der Energieeinsparverordung geregelt, die auch
fur private Bauherren gilt. Die bayer. Bauordnung
fuhrt den Warmeschutznachweis unter Artikel 62
auf.

KFW-Foérderung! Brauche ich nicht, ich will
kein Darlehen!

Auch gut. Aber wussten Sie, dass Sie als Privatper-
son mit Wohneigentum auch einen Zuschuss er-
halten kdnnen? Das Geld wird nach Beantragung
und Bestatigung durch einen Sachverstandigen
im Sinne der KfW ausgezahlt. Auf Ihr Konto!

8 GLOSSAR

Amortisationszeiten

Die Zeit nach der sich eine Investition rentiert.
Der Geldeinsatz wurde wiedergewonnen.
Aufsparrendammung

Warmeddmmung, die von aul3en auf die Dachs-
parren aufgebaut wird.

Blockheizkraftwerk (BHKW)

Kompaktes Kraftwerk, das gleichzeitig Strom und
Heizwarme erzeugt.

Blower-Door-Test

Siehe Luftdichtheitstest.

Brennwertkessel

Heizkessel mit besonders hohem Wirkungsgrad.
Nutzt zusatzlich die im Abgas enthaltene Warme
durch Kondensation des darin befindlichen Was-
serdampfes.

EC-Zeichen

Kennzeichnet die Ubereinstimmung von Produk-
ten mit europaischen Herstellungsnormen.

CO:

Kohlendioxid: Farb- und geruchloses Gas, das bei

der Verbrennung entsteht. Es verstarkt den Treib-
hauseffekt und bewirkt Klimaveranderungen.
Dampfsperre

Folie oder Schicht, die undurchlassig ist fur Was-
serdampf.

Erneuerbaren Energien

Erneuerbare Energie, auch regenerative Energie
genannt, bezeichnet Energie aus nachhaltigen
Quellen, die nach menschlichen Mal3staben uner-
schopflich ist. Das Grundprinzip ihrer Nutzung be-
steht darin, dass aus den in der Umwelt laufend
stattfindenden Prozessen Energie abgezweigt und
der technischen Verwendung zugefihrt wird.
Jahresarbeitszahl

Konkret bezeichnet die Jahresarbeitszahl das
Verhaltnis von Stromverbrauch und Nutzwarme.
Mechanisch werden z. B. bei einer Warmepumpe
aus 1 kW Strom bis zu 4,5 kW Warme .
Luftdichtheitstest

Auch »Blower-Door-Test« : Methode zur Unter-
suchung der Luftdichtheit eines Gebaudes oder
einer Wohnung.

Luftwechsel

Mal3 fur den Austausch von (verbrauchter) Raum-
luft gegen (frische) Aul3enluft; wird angegeben als
Anteil des ausgetauschten Raumvolumens pro
Stunde.

Niedertemperaturkessel

Heizkessel moderner Bauart, der mit abgesenkter
oder gleitender Kesselwassertemperatur betrie-
ben wird. Dies ermoglicht geringe Abgas- und Be-
reitschaftsverluste sowie hohere Nutzungsgrade.
Oberflaichennahe Geothermie

Innerhalb der oberen Schichten, d.h. in 5 bis

10 m Tiefe entspricht die im Boden gemessene
Temperatur praktisch der Jahresmitteltemperatur
des Standortes (ca. 8 bis 10 °C in Deutschland).
Mittels Erdwarmesonden (vertikale Bohrungen
oder horizontal und oberflachennah ins Erdreich
eingebrachte Systeme), aber auch mit erdgebun-
denen Beton-Bauteilen wird die Warme an die
Oberflache geférdert. Vor allem im Sommer kann
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damit auch gekthlt werden.
Primdrenergiekennzahl

MaR fur die gesamte Umwandlungskette von z.B.
dem Abbau der Kohle Uber den Transport, die
Verstromung im Kraftwerk und die Verteilung der
elektrischen Energie bis hin zur Steckdose (Ende-
nergie).

PUR

Polyuhrethan Hartschaumplatten sind ein haufig
eingesetzte Dammmaterial auf Mineral6lbasis.
Thermostatventil

Heizkorperventil, das die Raumtemperatur mittels
Temperaturfuhler regelt.

Vorlauftemperatur

Die Temperatur eines temperaturibertragenden
Mediums (z. B. Wasser), bevor es dem beabsich-
tigten System zugeflgt wird.

Warmebricke

Schwachstellen in einer Baukonstruktion mit
deutlich grolRerem Warmeverlust im Vergleich zu
den angrenzenden Bereichen.
Warmedammverbundsystem (WDVS)
Warmedammsystem, bei dem Dammmaterial,
Putztrager und AuBenputz eine Einheit bilden.
Warmeleitgruppe (WLG)

Einstufung von Dammstoffen in Abhangigkeit von
Ihrer Warmeleitfahigkeit in eine ,Warmeleitfa-
higkeitsgruppe” (Warmeleitgruppe, WLG) . Diese
Gruppe entspricht den Nachkommastellen der
Warmeleitfahigkeit. Beispiel: Dammung mit der
Warmeleitfahigkeit 0,030 hat die Warmeleitfahig-
keitsgruppe WLG 030

Quelle:

Energiespartipps, Bayerisches Staatsministerium
fur Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und Techno-
logie; 2003
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