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1 Einleitung

Der Gebdudebestand in Deutschland ist fiir einen erheblichen Anteil der Treib-
hausgasemissionen verantwortlich und im Hinblick auf den Energieverbrauch mo-
dernisierungsbediirftig. Insbesondere bei Wohngebauden besteht ein erheblicher
Modernisierungsbedarf. Von den rund 40 Mio. Wohnungen wurden 75 Prozent vor
dem Jahr 1977 und damit vor dem Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverord-
nung errichtet. Verglichen mit den aktuellen Anforderungen weisen sie einen sehr
hohen Energiebedarf auf. Zusammen mit steigenden Energiepreisen fiihrt dies zu
einer erheblichen Kostenbelastung fiir Mieter und Gebaudeeigentiimer.

Die Modernisierung von Wohngeb&duden im Bestand weist ein erhebliches Potenzi-
al zur Energieeinsparung auf und ist zur Erreichung eines klimaneutralen Geb&aude-
bestands unabdingbar. Mit einer umfassenden Modernisierung sind Einsparungen
von 50 Prozent und mehr in der Regel problemlos moglich. Haufig lasst sich eine
Reduzierung des Energieverbrauchs auch deutlich bis unter das aktuelle Neubau-
niveau erreichen.

Die Energieeinsparverordnung 2007 hat erstmals Energieausweise auch fiir den
Gebé&udebestand verpflichtend eingefiihrt. Die Regelungen zum Energieausweis
bleiben auch mit dem neuen Gebdudeenergiegesetz (GEG), das am 8. August
2020 in Kraft getreten ist, bestehen. Energieausweise informieren potenzielle Mie-
ter und Kéufer von Gebduden lber die energetischen Eigenschaften ihres Wunsch-
objekts. Diese Informationen konnen die Interessenten dann vor Vertragsab-
schluss in ihre Miet- oder Kaufentscheidung mit einflieRen lassen.

Neben der Darstellung der energetischen Qualitat des Gebaudes sind jedem Ener-
gieausweis Empfehlungen fiir kostengiinstige und individuelle MaBnahmen zur
Verbesserung der Energieeffizienz des jeweiligen Gebaudes beizulegen. Diese
Modernisierungsempfehlungen sollen dem Eigentiimer einen ersten Eindruck da-
von vermitteln, welche Stellen des Geb&dudes einer Modernisierung bediirfen. Ein
freiwilliger Variantenvergleich ermdglicht die Angaben des berechneten Energie-
einsparpotenzials.

Der vorliegende Leitfaden fiir Wohngebaude soll Ausstellern von Energieauswei-
sen eine Arbeitshilfe zur Erstellung der Modernisierungsempfehlungen im Rahmen
des Energieausweises bieten. Erldutert wird, welche Anforderungen das GEG da-
bei stellt und welche weiteren rechtlichen Aspekte beriicksichtigt werden sollten.
In einem umfangreichen MaRnahmenkatalog werden alle wesentlichen Kompo-
nenten eines Gebaudes mit mdglichen ModernisierungsmalRnahmen vorgestellt.
Im Zuge dessen wird auf die besonderen Anforderungen bei der Modernisierung
der Elemente in praxisnahen Tipps eingegangen.

Der ,Leitfaden Modernisierungsempfehlungen” stellt den zweiten Teil der Leitfa-
denreihe der dena zum Energieausweis dar. Er baut inhaltlich auf dem ersten Leit-
faden zur Datenaufnahme fiir Wohngeb&ude [1] auf. Der dritte Teil der Reihe be-
trachtet die Vorgehensweise bei der Erstellung verbrauchsbasierter Energieaus-
weise fir Wohn- und Nichtwohngebaude. Der Leitfaden ist in Zusammenarbeit mit
erfahrenen Fachautoren entstanden. Fiir die Beitrdge und konstruktiven Anregun-
gen mochten wir uns bei allen Beteiligten herzlich bedanken. In der 4. Auflage die-
ses Leitfadens sind alle Neuerungen des GEG akualisiert und erganzt worden.

ENERGIEAUSWEIS ..omsse

‘gemat den 8679 . Gebaudeenergiegesetz (GEG) vom'!

Abb. 1: Energieausweis fiir Wohngebaude
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2 Modernisierungsempfeh-
lungen: Vorgehensweise

2.1 Leistungenim Rahmen des
Energieausweises — Abgrenzung zur
Energieberatung und zu weitergehenden
Planungsleistungen

Der Energieausweis dient als Instrument fir mehr Markttransparenz und soll dem
zukiinftigen Eigentiimer oder Mieter eines Wohnhauses bzw. einer Wohnung er-
moglichen, die energetische Qualitat verschiedener Immobilien zu bewerten und
zu vergleichen.

Neben der fiir den potenziellen Mieter oder Kaufer wichtigen Information tiber die
energetischen Aspekte enthélt der Energieausweis Modernisierungsempfehlun-
gen zur Verbesserung der Energieeffizienz des Gebaudes. Diese Empfehlungen
konnen dem Gebaudeeigentimer den Einstieg in die energetische Optimierung
des Gebaudes erleichtern und fundierte Tipps fiir wirtschaftlich sinnvolle Mal-
nahmen geben, auf denen eine weiterfiihrende Energieberatung oder eine Ausfih-
rungsplanung aufbauen kann. Die Modernisierungsempfehlungen werden im Ener-
gieausweis Ubersichtlich als kurz gefasste Hinweise ausgefiihrt. Eine ausfiihrli-
che MalRnahmenbeschreibung oder gar eine Wirtschaftlichkeitsberechnung ist im
Energieausweis nicht vorgesehen.

Bei der Ausstellung eines Energieausweises werden Leistungen erbracht, die sich
zum Teil mit den Leistungen bei einer Energieberatung oder auch bei einer Aus-
fiihrungsplanung decken. Je nach Qualifikation des Ausstellers kénnen weiterfiih-
rende Leistungen von demselben Fachmann erbracht werden, der den Energieaus-
weis erstellt. So kann z. B. ein Architekt auch fiir eine weitergehende ausfiihrliche
Energieberatung und die anschlieBende Ausfiihrungsplanung beauftragt werden.
Wichtig ist, dass die vereinbarten Leistungen fiir den Energieausweis vertraglich
klar festgelegt und auch von weitergehenden Leistungen abgegrenzt werden. Nur
so konnen falsche Erwartungshaltungen des Auftraggebers vermieden und even-
tuelle spatere Konflikte, die auf Missverstandnissen iiber zu erbringende Leistun-
gen beruhen, von vornherein begrenzt werden.

Leistungen des Energieberaters im Rahmen des Energieausweises

Der Leistungsumfang im Rahmen des Energieausweises erstreckt sich primar auf
die Erstellung des Dokuments und die dafiir erforderliche Datenaufnahme und
-bewertung sowie die Berechnung. Sofern nicht anders vereinbart, erfolgt im Rah-
men des Energieausweises keine detaillierte auf das Gebdude und den Nutzer
bezogene Energieberatung. Der Energieausweis fiir Bestandsgebaude auf Grund-
lage des berechneten Energiebedarfs dient der Beurteilung der energetischen Qua-
litdt eines Gebaudes, um dieses innerhalb vergleichbarer Immobilien einordnen zu
konnen. Die im Energieausweis enthaltenen Modernisierungsempfehlungen geben
dem Hauseigentiimer eine erste Ubersicht iiber mogliche MaRnahmen zur Ener-
gieeinsparung. Fiir die praktische Umsetzung der Modernisierungsempfehlungen
ist in vielen Fallen eine weiterfiihrende Ausfiihrungsplanung notwendig.
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Leistungen im Zuge einer Energieberatung

Die Energieberatung geht beziiglich der gebaude- und nutzerspezifischen Analy-
se deutlich stérker ins Detail als die Angaben im Energieausweis. Fiir die Energie-
beratung werden die tatsachlichen klimatischen Randbedingungen am Standort
und das Nutzerverhalten aufgenommen. AulRerdem werden die fiir den Energie-
verbrauch relevanten Gebaudeparameter so genau wie moglich erfasst. Ziel ist
es, das Gebaude inklusive der Nutzung moglichst treffend abzubilden. Moderni-
sierungsempfehlungen, die im Rahmen des Beratungsberichts erarbeitet werden,
sind stérker als beim Energieausweis auf die spezifische Situation des Gebdudes
und die Absichten des Eigentlimers ausgerichtet und mit Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnungen hinterlegt.

Leistungen bei der Ausfiihrungsplanung und Umsetzung

Der Energieausweis und die Energieberatung dienen der Information des Geb&aude-
eigentiimers und helfen diesem, eine Entscheidung hinsichtlich Modernisierungs-
malnahmen zu treffen. Eine Ausfiihrungsplanung hingegen zielt auf die konkrete
Durchfiihrung der Modernisierungsmafnahmen ab. Bei der Ausfiihrungsplanung
werden, anders als beim Energieausweis oder bei einer -beratung, nicht nur vorran-
gig energetische Aspekte beriicksichtigt. Der Planer betrachtet das Gebaude ganz-
heitlich und muss weitere Aspekte wie planungs- und bauordnungsrechtliche Vor-
gaben, Gestaltungsmaglichkeiten, Einordnung in den historischen und stadtebauli-
chen Kontext, Nutzung und Grundrissgestaltung, Auswahl von Baustoffen etc. be-
achten. Zudem hat der Planer umfangreiche Aufklarungspflichten und muss auch
die Verantwortung hinsichtlich der Sanierungsarbeiten und der mdglichen Folgen
einer Sanierung tragen.
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Abb. 2: Leistungen im Rahmen der unterschiedlichen Vertragsarten: Energieaus-
weis, Energieberatung und konkrete Umsetzung

Die Energieberatung ist in Deutsch-
land kein geschiitzter Berufszweig.
Grundsatzlich darf sich also jeder, un-
abhangig von seiner Qualifikation, als
.Energieberater” bezeichnen. Haufig
wird jedoch mit der Energieberatung
das von der Bundesregierung iiber das
BAFA (Bundesamt fiir Wirtschaft

und Ausfuhrkontrolle) geforderte
Programm ,Bundesférderung fiir Ener-
gieberatung fiir Wohngeb&ude (EBW)"
assoziiert. Um diese Energieberatun-
gen durchfiihren zu kénnen, miissen
Energieberater in der Energieeffizienz-
Expertenliste eingetragen sein. Die Vo-
raussetzungen fiir die Eintragung in die
Energieeffizienz-Expertenliste fiir die
Vor-Ort-Beratung (BAFA) finden Sie im
Regelheft unter:
>www.energie-effizienz-experten.de
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2.2 Tipps fiir die Vertragsgestaltung

Um spatere Konflikte zu vermeiden, sollte der Aussteller die vereinbarten Leis-
tungen im Vertrag moglichst prazise beschreiben. Grundsatzlich gilt, dass nur fiir
Vertragsgestaltung Leistungen gehaftet wird, die vertraglich geschuldet sind. In diesem Zusammen-
hang sollte auch die Datengrundlage zur Erstellung des Energieausweises festge-
legt werden. Der Gesetzgeber lasst grundsatzlich die Datenaufnahme durch den
Eigentlimer zu. Er untersagt jedoch dem Aussteller, diese Daten zu verwenden, so-
fern sie Anlass zu Zweifeln an ihrer Richtigkeit geben. Der Aussteller ist in jedem
Fall gut beraten, die Herkunft der Daten zu priifen und gut zu dokumentieren. Dar-
iber hinaus sollte der Vertrag Informationen dariiber enthalten, ob und in welcher
Weise Vereinfachungen bei der Datenaufnahme angewendet werden.

Folgende Punkte sollten in einem Vertrag geregelt werden:

Hier steht's:
§ 83 (3) GEG 1. Leistungspflichten des Auftragnehmers

I Welche Leistungen werden erbracht?

| Evtl.: Welche Leistungen werden nicht erbracht?

I Mitwelchem Genauigkeitsgrad werden die Leistungen erbracht?
I Wozudienen die Leistungen?

I Auf welchen Angaben des Bauherrn basieren die Berechnungen?

I Namentliche Aufzédhlung, welche Unterlagen benétigt werden oder vom Bau-
herrn libergeben worden sind.

2. Pflichten des Bauherrn

I Zusammenstellung der erforderlichen Unterlagen.

3. Honorar
Zur Ausgestaltung des Honorars fiir
Leistungen nach dem GEG finden Aus-
steller von Energieausweisen u. a. in
folgenden Ver&ffentlichungen Hinweise | Evtl. Nebenkosten auffiihren.
und Empfehlungen:

| Empfehlenswert: Pauschalhonorar. Anderungs- und Erganzungsleistungen und
deren Vergiitung sollten jedoch geregelt werden.

| Wird eine Stundenvereinbarung getroffen, sollte geregelt werden, wie die ge-
| Schrift ,Warmeschutz und Energie- leisteten Stunden nachgewiesen werden miissen.

bilanzierung” vom AHO-Arbeitskreis,

Stand: September 2022 [2]
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. Haftung

Unzulassig ist ein genereller Haftungsausschluss nach den allgemeinen Ge-
schaftsbedingungen, der beispielsweise durch den Aussteller auf dem Aus-
weis vermerkt wird und alle Haftungsanspriiche generell ausschlie3t oder
summenmalig begrenzt.

Dies ware nur in Form einer sogenannten Individualvereinbarung méglich, also
wenn sich Aussteller und Eigentiimer auf diesen Haftungsausschluss verstan-
digt haben. Hierfiir ist aber auch erforderlich, dass der Ausweisaussteller den
Bauherrn liber die méglichen Konsequenzen ausreichend aufgeklart hat.

Zul&ssig ist es, die Haftung fiir Vermdgensschéden auf eine konkrete Haft-
pflichtversicherungssumme zu begrenzen.

. Aufbewahrungspflichten

Aufbewahrungspflichten bestehen in der Regel nicht langer als fiinf Jahre. Da
der Energieausweis jedoch zehn Jahre giiltig ist, ist es sinnvoll, die Unterlagen
entsprechend lange aufzubewahren.

. Termine und Fristen fiir die Leistungserbringung

Diese sollten nur dann vereinbart werden, wenn sie in jedem Fall eingehalten
werden kdnnen.

Leitfaden Energieausweis Teil 2 | 2 Modernisierungsempfehlungen: Vorgehensweise 9



2.3 Arbeitsschritte und Aufklarungs-
pflichten

Die Erstellung eines Energieausweises erfolgt tiblicherweise im Rahmen einer Ver-

1| — einbarung zwischen dem Gebaudeeigentiimer (Auftraggeber) und dem Aussteller
2.] — Arbeitsschritte (Auftragnehmer). Neben den Leistungen, die zur Erstellung des ,Werks", also des
R — Energieausweises, gehdren, betreffen den Auftragnehmer bestimmte Aufklarungs-

Aufklarungspflicht

Der Auftraggeber sollte dariber infor-
miert werden, dass eine detaillierte Da-
tenaufnahme zu genaueren und meis-
tens auch zu besseren Ergebnissen im
Energieausweis fiihrt, aber gleichzeitig
Mehraufwand und héhere Kosten be-
deutet.

Der Auftraggeber sollte dariiber infor-
miert werden, dass es fiir die Berech-
nung nach dem GEG fiir normale Wohn-
gebaude zwei zuldssige Berechnungs-
verfahren gibt, worin die Unterschiede
bestehen und welches Verfahren vom
Aussteller angewendet wird.

Der Aussteller sollte den Auftraggeber
dariiber informieren, dass der Berech-
nung Standardrandbedingungen zugrun-
de gelegt werden, die von einer normier-
ten Nutzung und einem Standardklima
ausgehen. Dadurch kann das Gebau-

de unabhangig vom Standort und vom
individuellen Nutzerverhalten mit ande-
ren Gebauden verglichen werden.

Der individuelle Energieverbrauch kann
sich daher aufgrund anderer Klima-
verhéltnisse und eines anderen Heiz-
und Liiftungsverhaltens der Bewohner
vom berechneten Energiebedarf unter-
scheiden.

pflichten. Diese zéhlen zu den vertraglichen Nebenpflichten und gelten ohne spe-
zifische Erwdhnung im Werkvertrag. Die Punkte, die in diesem Zusammenhang
relevant sind und ber die der Auftraggeber informiert werden sollte, sind nachfol-
gend im Kontext der einzelnen Arbeitsschritte hervorgehoben.

Datenaufnahme

Bei der Datenaufnahme wird der Istzustand des Geb&udes erfasst. Hierzu geho-
ren bei bedarfsbasierten Energieausweisen die Erfassung der thermischen Hiill-
flache mit ihren bauphysikalischen Eigenschaften sowie die Aufnahme der Kom-
ponenten der Anlagentechnik. Im Fall der Ausstellung eines verbrauchsbasierten
Energieausweises sind die Energieverbrauchswerte und die Wohnflache bzw. das
Bruttovolumen V, zu erfassen, aus dem die Gebdudenutzflache A, ermittelt wer-
den kann.

Der Eigentiimer sollte dem Aussteller alle vorhandenen Daten, Geb&dudeplane und
technischen Dokumente zur Verfiigung stellen. Der Zeitaufwand fiir die Datenauf-
nahme kann hierdurch erheblich verkiirzt werden. Bei unzureichenden Informa-
tionen oder dem Wunsch, einen mdglichst kostengiinstigen Energieausweis zu
erstellen, kdnnen eine Reihe von Vereinfachungen vorgenommen werden, die im
Rahmen des Gebaudeenergiegesetzes (GEG) zugelassen sind. Die Vereinfachun-
gen sind im Detail auch im Leitfaden Energieausweis, Teil 1 [1], aufgefiihrt.

Berechnung

Die aufgenommenen Gebaudedaten werden in der Regel in ein Softwareprogramm
eingegeben, das die fiir den Energieausweis relevanten Ergebnisse nach den ge-
setzlichen Vorgaben berechnet. Die Berechnung erfolgt bei Wohngebauden laut
GEG nach DIN V 18599. Bis zum 31. Dezember 2023 kann alternativ noch das Ver-
fahren nach DIN V 4108-6 und DIN V 4701-10 verwendet werden.

Registrierung von Energieausweisen

Neu erstellte Energieausweise erhalten eine Registriernummer. Diese Registrier-
nummer ist bei der zustandigen Behorde des Deutschen Instituts fiir Bautechnik
(DIBt) elektronisch zu beantragen (www.dibt.de).

Das DIBt Gibernimmt in diesem Rahmen die Registrierung aller Energieausweise
sowie die elektronische Stichprobenkontrolle (Stufe 1) fiir Energieausweise.

Erstellung des Energieausweises

Das Formular des Energieausweises soll nach dem Aufbau und den inhaltlichen
Vorgaben der Muster die energierelevanten Angaben in leicht versténdlicher Form
vermitteln. Die Muster sind in der Bekanntmachung der Muster von Energieaus-
weisen [12] vorgegeben. Der Energieausweis hat die fiir die jeweilige Ausweisart
(Bedarfs- oder Verbrauchsausweis) geforderten Mindestangaben zu enthalten.
Zusaétzlich konnen die als freiwillig gekennzeichneten Felder ausgefiillt werden.
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Die Broschiire kann unter
>www.gebaeudeforum.de
heruntergeladen werden.

allgemeine Angaben zum Gebé&ude und zum Energieausweis
Angaben zum Energiebedarf (Energiebedarfsausweis)
Angaben zum Energieverbrauch (Energieverbrauchsausweis)
Modernisierungsempfehlungen

Erlduterungen

a N W N =

Abb. 3: Formular des Energieausweises

Der Energieausweis ist vom Aussteller unter Angabe von Name, Anschrift und Be-

rufsbezeichnung eigenhéndig oder durch Nachbildung der Unterschrift zu unter- Aufklarungspflicht
schreiben. Die Unterschrift kann auch nachgebildet auf das Formular aufgedruckt Der Auftraggeber sollte dariiber infor-
werden. Der Energieausweis umfasst die amtlichen Formulare. Zusatzlich kdnnen miert werden, welche Informationen im
auf freiwilliger Basis weiterfiihrende Dokumente (z. B. die Dokumentation der Da- Energieausweis enthalten sind und was
tenaufnahme, Kennwerte sowie Berechnungen) beigefiigt werden. die Angaben im Ausweis bedeuten. Es
sollte erlautert werden, dass sich unmit-
Die Druckapplikation zur Erstellung von Energieausweisen auf der Basis des GEG telbar aus dem Energieausweis keine
zum Download finden Sie auf der Website des Bundesinstitutes fiir Bau-, Stadt- rechtlichen Anspriiche Dritter ableiten
und Raumforschung (BBSR). Diese wurde unter Beachtung der neuen Erfordernis- (beispielsweise die Einhaltung eines be-
se fiir die Umsetzung des kiinftigen Kontrollsystems fiir Energieausweise entwi- stimmten Energieverbrauchswerts bei
ckelt. Vermietungen).
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Aufklarungspflicht

Der Aussteller sollte den Auftraggeber
dariiber informieren, dass ein Varianten-
vergleich der Modernisierungsempfeh-
lungen im Rahmen des Energieauswei-
ses freiwillig ist.

Zudem sollte der Auftraggeber dariiber
informiert werden, dass die tatséchliche
Einsparung bei der Durchfiihrung der
MaRnahmen von den im Energieausweis
bezifferten Werten abweichen kann.
Dies liegt u. a. daran, dass die Berech-
nungen auf den gleichen standardisier-
ten Randbedingungen wie der Energie-
ausweis beruhen. AuBerdem sollte der
Auftraggeber darauf hingewiesen wer-
den, dass vor der Umsetzung von Emp-
fehlungen eine detaillierte Planung ste-
hen sollte. Die Detailplanung kann z. B.
aufgrund von baurechtlichen, statischen
oder brandschutztechnischen Griinden
zu abweichenden Losungen und MaR-
nahmenpaketen fiihren.

Der Auftragnehmer sollte darauf ach-
ten, dass ein schriftlicher Nachweis tiber
die erfolgte Aufklarung erstellt wird. Ein
geeigneter Nachweis liegt vor, wenn die
erteilten Hinweise in irgendeiner Form
schriftlich dokumentiert sind und dem
Auftraggeber zugesendet werden (bei-
spielsweise im Rahmen des Werkver-
trags oder in Form einer Aktennotiz per
Fax, E-Mail oder Post).

Erstellung von Modernisierungsempfehlungen

Der neue Energieausweis nach GEG enthalt die Modernisierungsempfehlungen
auf Seite 4, unabhangig davon, ob es sich um einen Energiebedarfs- oder einen
Verbrauchsausweis handelt. Sofern Empfehlungen mdoglich sind, sind hier fir das
Gebaude individuelle Empfehlungen zur Verbesserung der Energieeffizienz einzu-
tragen. Diese sollen in Form kurzer fachlicher Informationen abgefasst sein und
auf kostengiinstige Modernisierungsmalnahmen hinweisen. Im Sinne des GEG
sind kostengiinstige MalRnahmen solche, die wirtschaftlich sinnvoll und damit
rentabel sind. Derartige Investitionen rechnen sich spatestens am Ende der Le-
bensdauer des Bauteils durch entsprechende Energieeinsparungen. Es ist davon
auszugehen, dass Empfehlungen nicht mdglich sind, wenn es sich um einen Neu-
bau oder ein bereits umfassend modernisiertes Gebadude handelt.

Auf Seite 4 enthélt das Energieausweisformular kurz beschriebene Modernisie-
rungsmalnahmen sowie Hinweise, ob diese als Einzelmanahmen oder in Zu-
sammenhang mit groReren Modernisierungen durchgefiihrt werden konnen. Zu-
satzlich konnen freiwillig Angaben zu geschatzten Amortisationszeiten und zu
den Kosten pro eingesparte Kilowattstunde Endenergie hinzugefiigt werden.

Die tatsachliche Energieeinsparung aufgrund der Modernisierung kann nur anhand
einer auf den tatsachlichen Nutzungsbedingungen basierenden Berechnung quan-
tifiziert werden (z. B. im Rahmen einer Energieberatung, siehe dazu auch das Ka-
pitel ,Bedarfs-/Verbrauchsabgleich” im Leitfaden Energieausweis, Teil 1), im Rah-
men der Ausstellung/Erstellung des Energieausweises muss die Wirtschaftlich-
keit der MalRnahmen nicht berechnet werden. Die Modernisierungsempfehlungen
im Energieausweis dienen, wie der Energieausweis selbst, lediglich der Informati-
on. Aus ihnen kann keine Verpflichtung zur Sanierung fiir den Gebaudeeigentiimer
abgeleitet werden.

Bei der Erstellung von Modernisierungsempfehlungen konnen dem Aussteller Feh-
ler oder Fehleinschatzungen unterlaufen, fiir die er moglicherweise haftbar ge-
macht werden kann. Auf der Basis eines Rechtsgutachtens, das im Auftrag der
dena erstellt wurde, erldutert der Leitfaden Energieausweis, Teil 1 [1], im Detail,
welche Schaden durch einen fehlerhaften Energieausweis entstehen kénnen und
welche Versicherung daher fiir Aussteller von Energieausweisen empfehlens-
wert ist. Werden im Energieausweis Modernisierungsempfehlungen gegeben, die
nicht zu einer wirtschaftlichen Verbesserung der Energieeffizienz fiihren, kdnnte
dies bei deren Umsetzung zu Vermdgensschaden beim Auftraggeber fiihren, da er
moglicherweise in eine Sanierung investiert hat, die keine Einsparung bringt. Fiih-
ren die MaBnahmen trotz fachgerechter Ausfiihrung zu Bauschéden, kénnte der
Aussteller des Energieausweises zudem maoglicherweise fiir Sachschaden verant-
wortlich gemacht werden.

Ob der Energieausweis-Aussteller fiir solche Schaden haften muss, ist nicht klar
gesetzlich geregelt und eine entsprechende Rechtsprechung fehlt bislang. Laut
GEG handelt es sich bei den Modernisierungsempfehlungen um kurz gefasste Hin-
weise, die lediglich der Information dienen. Der Auftraggeber soll sich andererseits
auf die Empfehlungen verlassen kdnnen, was wiederum gegen die Unverbindlich-
keit sprache. Aufgrund der noch unklaren Rechtslage sollte der Aussteller die Ab-
sicherung durch eine Haftpflichtversicherung mit seinem Versicherer besprechen.
Unabhéangig davon, welcher Haftpflichtversicherungstyp vorliegt, sollte der Ver-
sicherungsschutz ausdriicklich mindestens die berufliche Tatigkeit ,Energieaus-
weis-Ausstellung” nennen und auch reine Vermdgensschaden abdecken.
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ENERGIEAUSWEIS .. oumgesuce

geman den §§ 79 ff. Gebdudeenergiegesetz (GEG) vom?  08.08.2020
Empfehlungen des Ausstellers Registriernummer: 123456789
Empfehlungen zur kostengiinstigen Modernisierung
MaRBnahmen zur kostengiinstigen Verbesserung der Energieeffizienz ® sind méglich O sind nicht moglich
Empfohl Modernisier Bnah
empfohlen (freiwillige Angaben)
Nr. Bau- oder MaBnahmenbeschreibung in Zusammen- als geschatzte geschétzte Kosten
Anlagenteile in einzelnen Schritten hang mit Einzel- Amortisations- pro eingesparte
groRerer maRnahme zeit Kilowattstunde
Modernisierung Endenergie
Austausch der Fenster zu 3-fach
1 Fenster Verglasung: U-Wert 0,9; g-Wert 0,6 m] 4 ca.9 Jahre
Dammung der Kellerdecke 12 cm,
2 Kellerdecke WLG 039 g O
: Austausch der Heizungsanlage,
3 Heizung neue Anlage: Holz-Pelletkessel, 33 kW =4 o
. Solare Trinkwassererwdarmung,
4 Sonstiges 20m? Kollektorflache (=4 o
Aulenwand gg. Dammung der Ost- und Nordfassade
5 Aﬂgen‘lﬁﬂ &8 des Vorderhauses; WDVS 20cm; WLG 034 4 o
12 cm Zwischensparrenddmmung, +16 cm
6 Dach Untersparrenddmmung WLG 032/040 4 ]
. Einbau einer Wohnraumliiftung (Zu- und
7 Liftungsanlage Abluft) mit Warmeriickgewinnung (80%) 4 O
m} m}
m} m}
m} m}

O Weitere Eintrage in Anlage

Genauere Angaben zu den Empfehlungen sind erhaltlich bei/unter:

Hinweis: Modernisierungsempfehlungen fiir das Gebaude dienen lediglich der Information. Sie
sind nur kurz gefasste Hinweise und kein Ersatz fiir eine Energieberatung.

Erganzende Erlauterungen zu den Angaben im Energieausweis (Angaben freiwillig)

1) siehe FuBnote 1 auf Seite 1 des Energieausweises

1 Andieser Stelle wird angegeben, ob Empfehlungen fiir das jeweilige Gebdude mdglich sind oder nicht. Auch wenn
Empfehlungen nicht méglich sind, ist das Formblatt dem Energieausweis beizulegen.

2 Angabe der einzelnen Empfehlungen und ob diese als EinzelmaBnahmen oder in Zusammenhang mit gré68eren Mo-
dernisierungen durchgefiihrt werden kénnen. Zusétzlich kénnen die geschétzten Amortisationszeiten und die Kosten
pro eingesparte Kilowattstunde Endenergie eingetragen werden. Diese Angaben sind allerdings nicht verpflichtend.

Abb. 4: Musterformular zu den Modernisierungsempfehlungen im Energieausweis
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2.4 Grundlagen zur Erstellung sinn-
voller Modernisierungsempfehlungen

Bevor ein Gebaudeeigentiimer in die Modernisierung seines Gebaudes investiert,
muss eine Fiille von Entscheidungen fiir oder gegen bestimmte MalRnahmen ge-
troffen werden. Jedes Gebdude hat seinen eigenen Charakter und seine eigene
Geschichte, sodass sinnvolle Empfehlungen nicht pauschal gegeben werden kon-
nen. Die Erstellung eines Modernisierungskonzepts fiir das jeweilige Geb&ude ist
eine komplexe Aufgabe, die vor jeder Investitionsentscheidung stehen sollte.

Es istimmer sinnvoll, eine umfassende Modernisierung anzustreben und einzel-
ne EnergiesparmalRnahmen miteinander zu kombinieren. Nur so kdnnen die Ein-
zelmaBnahmen aufeinander abgestimmt und die Energieeinsparung maximiert
werden. In der Summe ist eine umfassende Modernisierung in der Regel am Ende
sogar preisgunstiger als die Durchfiihrung von mehreren EinzelmaRnahmen iiber
die Jahre verteilt. So miissen z. B. Geriistkosten bei gleichzeitiger DAmmung der
Aufenwand und des Dachs nur einmal bezahlt werden. Auch kdnnen bei einer um-
fassenden Sanierung zinsgiinstige Kredite oder Zuschiisse bei der KfW beantragt
werden.

Die Empfehlungen im Energieausweis kdnnen einen guten Einstieg in die
Modernisierung bieten. Auf dieser Grundlage kann eine ausfiihrlichere Beratung
mit Erstellung eines individuellen Sanierungsfahrplanes (iSFP) oder eine Ausfiih-
rungsplanung aufbauen.

2.4.1 Zielvorgaben durch das Gebdudeenergiegesetz

Das GEG sieht vor, dass im Rahmen des Energieausweises kosteneffiziente Ver-
Gebaudeenergiegesetz besserungsmaoglichkeiten der energetischen Eigenschaften eines Gebaudes in
Form von kurz gefassten fachlichen Hinweisen ausgewiesen werden. Mit ,kosten-
effizient” sind MalRnahmen gemeint, die wirtschaftlich vertretbar sind, d. h., durch
die sich die erforderlichen Investitionen innerhalb der Nutzungsdauer durch die
Energieeinsparungen amortisieren.

Die Herausforderung bei der Erarbeitung von kosteneffizienten und fiir das indivi-
duelle Geb&ude sinnvollen Modernisierungsempfehlungen besteht darin, dass im
Rahmen des Energieausweises keine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung vorgenom-
men werden muss. Es kdnnen auch ,handfeste”, praktisch erprobte und erkennbar
kosteneffiziente MalRnahmen vorgeschlagen werden. Der Fachmann ist dann auf-
gefordert, ohne Wirtschaftlichkeitsberechnung zu entsprechend sinnvollen Emp-
fehlungen zu kommen. Die nachfolgende Prioritatenliste soll eine Grundlage fiir
die Vorgehensweise bieten. Durch das schrittweise Abfragen der einzelnen Punkte
konnen qualifizierte Empfehlungen gegeben werden.
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1. Nachriistverpflichtungen laut GEG

Das GEG legt im Bereich der Anlagentechnik und der Geb&udehiille unter bestimm-
ten Bedingungen fiir den Geb&audebestand Nachriistverpflichtungen fest. Die Ver-
pflichtungen greifen nicht fiir selbst genutzte Eigenheime mit nicht mehr als zwei
Wohneinheiten. Dann muss erst zwei Jahre nach einem Eigentiimerwechsel der
Verpflichtung nachgekommen werden. Da jedoch alle vorgegebenen MaRnahmen
wirtschaftlich sinnvoll sind, sollten sie im Rahmen der Modernisierungsempfeh-
lungen auf jeden Fall in den Energieausweis aufgenommen werden. Einige Fris-
ten sind bereits in den letzten Jahren ausgelaufen, sodass davon auszugehen ist,
dass der Verpflichtung in den meisten Fallen bereits nachgekommen wurde. In
einigen Fallen gelten die Nachriistverpflichtungen jedoch erst bei einem Eigenti-
merwechsel. Tabelle 1 gibt eine Ubersicht {iber alle Verpflichtungen laut GEG.

Bauteil Verpflichtung
1) Heizkessel von 4 bis 400 kW

auller Betrieb nehmen
(nach § 72 GEG)

| die mit marktiiblichen fliissigen
oder gasférmigen Brennstoffen
beschickt werden

2) Warmeverteilungs- und Warmwasserleitungen, Armaturen

| die bisher ungedammt sind und nachtraglich ddmmen

| e (nach § 71 und Anlage 8 GEG)

| die sich nicht in beheizten Raumen
befinden

3) oberste Geschossdecken

zugangliche oberste Geschoss-
decken beheizter Raume, die nicht
die Anforderungen an den Mindest-
warmeschutz erfiillen

nachtréaglich ddmmen; der U-Wert des
Gesamtbauteils darf 0,24 W/(m? - K)
nicht tiberschreiten;

alternativ kann das dartiberliegende,
bisher ungedammte Dach entspre-
chend gedammt werden (nach § 47
GEG)

in Wohngebauden und Nichtwohn-
gebauden,

die nach ihrer Zweckbestimmung
jahrlich mindestens vier Monate und
auf Innentemperaturen von mindes-
tens 19 °C beheizt werden

Hier steht's:
§ 84 GEG

Frist

diirfen nach Ablauf von 30 Jahren
nicht mehr betrieben werden’

1 Bei Wohngeb&uden mit nicht mehr als zwei Wohnungen, von denen zum 01.02.2002 eine der Eigentiimer selbst bewohnt hat, sind die Anforderungen
erstim Falle eines Eigentiimerwechsels nach dem 01.02.2002 von dem neuen Eigentiimer zu erfiillen. Die Frist betrdgt dann zwei Jahre ab dem

Eigentumsiibergang.

Tab. 1: Nachristverpflichtungen nach § 47 und 71 bis 73 GEG
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@/ MaRnahmen

Das GEG fordert keine Angaben {iber
Dammstoffdicken oder -qualitédten in
den Modernisierungsempfehlungen.
Werden Dammstoffdicken angegeben,
missen diese die Mindestanforderun-
gen an die U-Werte des Bauteils laut An-
lage 7 GEG einhalten.

Hier steht's:

§50 (1) GEG

2. Offensichtliche Mingel am Gebaude beseitigen

Hohe Prioritat bei der Optimierung der Energieeffizienz sollten MalRnahmen haben,
die aufgrund vorhandener Mangel der Gebaudehiille oder der Anlagentechnik in je-
dem Falle in absehbarer Zeit anstehen. Werden Bauteile erneuert, sollte nach dem
+Wennschon, dennschon"-Prinzip lieber zu viel als zu wenig in die MaBnahmen zur
Steigerung der Energieeffizienz investiert werden, da die zusétzlichen Kosten hier-
flir haufig nur einen geringen Anteil an den Gesamtkosten ausmachen. Wird bei-
spielsweise ohnehin ein Geriist aufgestellt, weil die Fassade ausgebessert werden
muss, ist es sinnvoll und kostengiinstig, die Fassade gleichzeitig auch zu ddmmen.

Das GEG sieht neben Mindeststandards beim Einbau einer nachtraglichen Dam-
mung auch bei anderen baulichen Anderungen, die an der Gebaudehiille durchge-
fiihrt werden, Grenzwerte fiir den maximalen Warmedurchgangskoeffizienten vor.
In der Verordnung wird damit eine gesetzliche Grundlage fiir die Verkniipfung von
baulichen MaRnahmen mit der gleichzeitigen Verbesserung des Warmeschutzes
hergestellt. Tabelle 2 bietet eine Ubersicht iiber die entsprechenden Anforderun-
gen.

Weiterhin sollten im Rahmen der Modernisierungsempfehlungen primar Malnah-

men vorgeschlagen werden, die sich auf jene baulichen Gegebenheiten beziehen,

die zum Zeitpunkt der Erstellung des Geb&dudes nicht den Regeln der Technik ent-

sprachen. Insbesondere sind hier Malhahmen in Betracht zu ziehen, die der einfa-
chen Beseitigung von Warmebriicken dienen kénnen, wie das nachtragliche Dam-
men von Mauerkronen in Kehlbalkenlagen unbeheizter Dachspitzbdden.

Haufig kdonnen solche Méangel allein durch das Befragen der Nutzer nach Proble-
men mit Feuchtigkeit, Schimmel, kalten und unbehaglichen Rdumen oder undich-
ten Fenstern und Tiiren erkannt werden. Die Beseitigung solcher Mangel geht in
der Regel mit einer energetischen Verbesserung des Gebaudes einher.

3. Modernisierungsvorstellungen und -wiinsche des Eigentiimers

Méochte der Gebadudeeigentiimer in absehbarer Zeit sein Gebaude baulich veran-
dern, sollte dies bereits in den Modernisierungsempfehlungen mit beriicksichtigt
werden. Steht z. B. ein Dachausbau an, ist es nicht sinnvoll, eine DAmmung der
obersten Geschossdecke zu empfehlen. Hier sollte ggf. schon im Energieausweis
auf eine optimale Dammstoffdicke der Dachschrégen hingewiesen werden.

Welche Zielvorgaben bei der Modernisierung fiir den Auftraggeber sinnvoll sein
konnen, wird in Kapitel 2.4.2 naher erlautert.

4. Orientierung am GEG: Anforderungen bei Anderung von AuBenbauteilen
Werden Gebaude nachtraglich gedndert, diirfen der zuldssige Hochstwert des
Jahrespriméarenergiebedarfs Q, und der zuldssige spezifische Transmissions-
warmeverlust H'; fiir Neubauten um maximal 40 Prozent tiberschritten werden.
Die Anforderungen des GEG gelten als erfiillt, wenn die in Anlage 7 des GEG ge-
nannten Hochstwerte fiir die Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) einge-
halten werden.
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Max. U-Wert

Bauteil MafBnahme
W/(m? - k)
AuBenwand®° Ersatz des Bauteils?, Anbringen von Platten oder plattenartigen Bauteilen, 0,24
Verschalungen und Mauerwerk-Vorsatzschalen
Einbau von Dammschichten'2
Erneuerung des AuRenputzes
Fenster*® Ersatz auBen liegender Fenster und Fenstertiiren, Einbau zusatzlicher Vor- oder 1,3
Innenfenster
Ersatz von Dachflachenfenstern, Einbau zusatzlicher Vor- oder Innenfenster in 1,4
den Dachflachen
Ersatz von Verglasungen® 1,1
Ersatz von Glasdachern oder ihrer Verglasung® 2,0
AuBentiiren Erneuerung von AulRentiiren 1,8
Steildacher”*° Ersatz des Daches; Ersatz oder Neuaufbau der Dachhaut bzw. der auRenseitigen 0,24
Bekleidungen oder Verschalungen?®
Aufbringen oder Erneuern innenseitiger Bekleidungen oder Verschalungen
Einbau von Dammschichten?®
Einbau von zusétzlichen Bekleidungen oder Dammschichten an den Wénden
zum unbeheizten Dachraum
Flachdacher®® 1 Ersatz des Daches; Ersatz oder Neuaufbau der Dachhaut bzw. der auRenseitigen 0,2
Bekleidungen oder Verschalungen
Aufbringen oder Erneuern der innenseitigen Bekleidungen oder Verschalungen
Einbau von Dammschichten
Decken und Ersatz des Bauteils, Erneuerung oder Anbringen von auRenseitigen Bekleidungen 0,3
Wande gegen oder Verschalungen, Feuchtigkeitssperren oder Drainagen
unbeheizte Rdume Anbringen von Deckenbekleidungen auf der Kaltseite
oder Erdreich®®1°
Einbau von Dammschichten
Aufbringen oder Erneuerung von FuBbodenaufbauten auf der beheizten Seite 0,5
Decken nach unten Ersatz des Bauteils, Erneuerung oder Anbringen von aufRenseitigen Bekleidungen 0,24
an die AuRenluft™ oder Verschalungen, Feuchtigkeitssperren oder Drainagen
Anbringen von Deckenbekleidungen auf der Kaltseite
Einbau von Dammschichten
Aufbringen oder Erneuerung von Fulbodenaufbauten auf der beheizten Seite
Vorhangfassaden* Ersatz des Bauteils 1,5
1 Beieiner Kernddmmung von mehrschaligem Mauerwerk genligt es, den Hohlraum vollstdndig mit Démmstoff auszufiillen.
2 Gesonderte Anforderungen fiir AuBenwénde in Sichtfachwerkbauweise.
3 Gesonderte Anforderungen, wenn die Ddmmschichtdicke aus technischen Griinden begrenzt ist.
4  Gesonderte Anforderungen fiir Bauteile mit Sonderverglasungen (z. B. Schallschutzverglasung, durchschusshemmende
Verglasung oder Brandschutzverglasung).
5  Gilt nicht fir Schaufenster und Tiiranlagen aus Glas.
6  Gilt nicht, wenn der Rahmen fiir die vorgeschriebene Verglasung ungeeignet ist; gesonderte Anforderungen, wenn die

Glasdicke aus technischen Griinden begrenzt ist; gesonderte Anforderungen fiir Kasten- und Doppelfenster.

7  Gilt auch fir Decken unter nicht ausgebauten Dachrdumen sowie fiir Decken und Wénde (einschlieBlich Dachschragen), die beheizte
oder gekiihlte Rdume nach oben gegen die AuBenluft abgrenzen.

8  Wird der Warmeschutz als Zwischensparrenddmmung ausgefiihrt und ist die D@mmschichtdicke wegen einer innenseitigen
Bekleidung und der Sparrenh6he begrenzt, so gilt die Anforderung als erfiillt, wenn die nach den anerkannten Regeln der Technik
héchstmégliche Dammschichtdicke eingebaut wird.

9  Gilt nur fiir opake Bauteile.

10 Ist nicht auf Bauteile anzuwenden, die unter Einhaltung energiesparrechtlicher Vorschriften nach dem 31. Dezember 1983
errichtet oder erneuert wurden.

Tab. 2: Anforderungen der Anlage 7 des GEG an den maximal zuldssigen Warmedurchgangskoeffizienten U
bei nachtraglichen baulichen Anderungen von Bauteilen
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Eine Abschéatzung der U-Werte einer
nachtréaglich gedammten Wand kann
man mithilfe der in der Bekanntmachung
zur Datenaufnahme fiir Wohngebaude [3]
angebotenen Tabelle 2 vornehmen. Hin-
weise zur Anwendung finden sich auch
im Leitfaden Energieausweis, Teil 1 [1].

Im Gebaudeenergiegesetz wird der Detaillierungsgrad der Modernisierungsemp-
fehlungen nicht vorgegeben. Es ist letztlich eine Frage der Vereinbarung zwischen
Auftraggeber und Auftragnehmer, in welcher Ausfiihrlichkeit die Empfehlungen ge-
geben werden sollen. Werden Dammstoffdicken empfohlen, miissen mindestens
die Anforderungen nach dem GEG erfiillt sein. Die Einschatzung, welche Damm-
stoffdicke fiir die Erreichung eines bestimmten U-Wertes notwendig ist, lasst sich
beim bedarfsbasierten Energieausweis wesentlich einfacher treffen als beim ver-
brauchsbasierten, da die Daten der vorhandenen Bauteile der Berechnung fiir den
Energieausweis zugrunde gelegt werden kdnnen. Grundsétzlich kann man aber
auch beim verbrauchsorientierten Energieausweis eine Abschétzung treffen. Da-
fur liefert die Bekanntmachung zur Datenaufnahme fiir Wohngebzude [3] eine gute
Grundlage. Der mutmaBliche U-Wert kann aufgrund von Baualter und Konstrukti-
on des Bauteils anhand einer Tabelle ermittelt werden. Uber einen weiteren Tabel-
lenwert ldsst sich dann anhand des zu erreichenden U-Werts die ben6tigte Damm-
stoffdicke abschatzen.

Alternativ kdnnen die vorhandenen U-Werte von Bauteilen liber die Untersuchung
und den Katalog ,Erfassung regionaltypischer Materialien im Gebaudebestand mit
Bezug auf die Baualtersklasse und Ableitung typischer Bauteilaufbauten” [4] abge-
schétzt werden.

5. Modernisierungsempfehlungen anhand von Forderkriterien (KfW, BAFA)

Mit Novellierung der EnEV 2009 wurden erstmals seit Einfiihrung der EnEV im Jahr
2002 die energetischen Anforderungen bei Neubauten und Sanierungen um durch-
schnittlich 30 Prozent verscharft. Die hoheren Anforderungen gelten sowohl fiir
die Komplettsanierung von Geb&uden als auch fiir die Sanierung einzelner Bautei-
le. Eine weitere Verscharfung der priméarenergetischen Anforderungen an neu ge-
baute Wohn- und Nichtwohngeb&dude um 25 Prozent erfolgte seit dem 01.01.2016.
Die Warmedammung der Gebaudehiille muss zudem im Schnitt etwa 20 Prozent
besser ausgefiihrt werden. Mit der in 2022 angekiindigten Novellierung des GEG
soll ab 01.01.2023 der sogenannte Standard fiir Neubauten von ,Effizienzhaus 75"
zum Niveau des ,Effizienzhaus 55" angehoben werden. Unter Umsténden kann es
sinnvoll sein, sich bei den Modernisierungsempfehlungen an Vorgaben aus For-
derprogrammen zu orientieren, die iiber die Anforderungen des GEG hinausgehen.
Damit ist auch die Finanzierung der MaRnahmen durch die Férderprogramme als
Option moglich. Haussanierer und Bauherren sparen mit besserer Dammung und
einer effizienteren Anlagentechnik langfristig erheblich Energie und Kosten. Insbe-
sondere kann sich hier an der Bundesférderung fiir effiziente Gebaude (BEG) ori-
entiert werden.

Grundsatzlich sind die Gesamtmalnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz
unter Hinzuziehen der Férdermittel wirtschaftlich sinnvoll. Werden nur Einzelbau-
teile saniert, kann sich unter Umsténden ein anderes Bild ergeben. Eine weiterge-
hende Berechnung und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung sollte in jedem Falle durch-
gefiihrt werden, wenn das Gebdude umfassend saniert und Fordermittel beantragt
werden sollen.

Dazu sind stets die Entwicklungen der aktuellen Bau- und Energiepreise zu beriick-
sichtigen, deren Tendenz in den letzten Jahren stark steigend ist.

18 Leitfaden Energieausweis Teil 2 | 2 Modernisierungsempfehlungen: Vorgehensweise



2.4.2 Zielvorgaben des Auftraggebers

Bei der Zusammenstellung von MaRnahmenpaketen fiir die Modernisierung soll-
ten neben einer moglichst sinnvollen Kombination von Einzelma3nahmen und
der Beseitigung von offensichtlichen Schwachstellen auch die Ziele des Auftrag- Beratung

gebers in Bezug auf die weitere Entwicklung des Gebaudes beriicksichtigt wer- .
den. Je nachdem, ob es sich um einen selbst nutzenden Eigentiimer, einen Inves-
tor oder eine Wohnungsbaugesellschaft handelt, verfolgt der Auftraggeber unter-
schiedliche Ziele bei einer Modernisierung. Wahrend der selbst nutzende Eigenti-
mer den Schwerpunkt mdglicherweise auf die Senkung der Energiekosten und die
Steigerung des Wohnkomforts legt, wird der Investor eher die langfristige Wert-
steigerung des Objekts im Auge haben. Fiir Wohnungsbaugesellschaften stehen
in der Regel die Vermietbarkeit und der Mittelriickfluss innerhalb eines bestimm-
ten Zeitraums im Vordergrund.

=

Selbst nutzender Eigentiimer

Eigentlimer, die das Geb&aude selbst bewohnen, haben in den meisten Féllen ein
starkes Interesse an der Senkung der Energiekosten, der Steigerung des Wohn-
komforts und dem langfristigen Werterhalt ihrer Immobilie. Sie sind jedoch haufig
besonders unsicher, welche energetischen MaRnahmen fiir ihr Geb&dude sinnvoll
sind.

Insbesondere wenn das Geb&aude schon seit langerer Zeit bewohnt ist, wurden
haufig bereits mehrere SanierungsmalRnahmen durchgefiihrt. Dabei kénnen z. B.
einzelne Komponenten wie Heizkessel oder Fenster ausgetauscht oder Elemen-
te der Gebaudehdille im Zuge eines Aus- oder Umbaus gedammt worden sein. Die
Modernisierungsempfehlungen fiir selbst nutzende Eigentiimer sollten sich vor al-
lem daran orientieren, wie neue MalRnahmen die bereits durchgefiihrten erganzen
konnen. Es sollte auRerdem beriicksichtigt werden, dass die Eigentiimer das Ge-
baude in aller Regel wahrend einer Modernisierung weiterhin bewohnen.

Ob und welche ModernisierungsmalRnahmen durchgefiihrt werden sollen, hangt
fiir selbst nutzende Eigentiimer haufig nicht nur von der zu erwartenden Energie-
einsparung ab. Selbst nutzende Eigentiimer profitieren von einer Modernisierung
auch durch die gewonnene Komfortverbesserung, die sich allerdings nicht in Euro
bewerten lasst. Hinzu kommt haufig eine Verbesserung des duleren Erschei-
nungsbilds der Immobilie, was ebenfalls zur Investitionsentscheidung beitragen
kann.

Eigentiimergemeinschaft

Bei Eigentiimergemeinschaften miissen Entscheidungen tiber grundlegende Mo-
dernisierungsmaRnahmen gewohnlich mit einer Dreiviertelmehrheit der Eigent-
mer getroffen werden. In Mehrfamilienhdusern kann der Eigentiimer einer einzel-
nen Wohnung die Energieeffizienz seiner Wohnung nur sehr eingeschrankt verbes-
sern (z. B. durch Innenddmmung). In diesem Zusammenhang kommt den Moder-
nisierungsempfehlungen im Energieausweis eine wichtige Funktion als Erstinfor-
mation zu. Eigentiimergemeinschaften haben erfahrungsgemaR Schwierigkeiten,
sich allein aus Kostengriinden auf einen ,groen Wurf” zu einigen. Auch wenn eine
»Rundum-Sanierung” immer anzustreben ist, lassen sich Einzelmalinahmen, die
zu einer liberschaubaren Belastung fiir die einzelnen Parteien fiihren, mit groRe-
rer Wahrscheinlichkeit durchfiihren als sehr umfangreiche MalRnahmenpakete. Die
beiden Varianten der Modernisierungsvorschléage sollten dazu dienen, besonders
wirtschaftliche und leicht umsetzbare Mdglichkeiten aufzuzeigen und das grund-
satzliche Potenzial des Gebdudes darzustellen.
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Wohnungsbaugesellschaften

Wohnungsbaugesellschaften verfligen als gewerbliche Vermieter haufig tiber ei-
nen groReren Gebaudebestand, der je nach Ausrichtung und Entwicklung sehr he-
terogen sein kann. Oberstes Ziel fir Wohnungsbaugesellschaften ist der langfris-
tig wirtschaftliche Betrieb der Gebdude und die Erwirtschaftung angemessener
Gewinne. Da die Energieeinsparungen jedoch in der Regel dem Mieter und nicht
dem Vermieter zugute kommen, stellt sich die Bewertung von MaRnahmen fiir ge-
werbliche Vermieter komplexer dar und ist von einer Reihe duerer Randbedingun-
gen abhéangig. Wichtige Kriterien sind z. B. der lokale Nachfragemarkt und der 6rt-
liche Mietspiegel. Lasst sich die Attraktivitat des Objekts durch eine Verbesserung
der Energieeffizienz so weit steigern, dass eine langfristige Vermietbarkeit gesi-
chert ist und Leerstdnde vermieden werden kdnnen, so lohnt sich eine Modernisie-
rung hdufig auch dann, wenn sich die dadurch entstehenden Kosten nur zum Teil
auf die Mieten umlegen lassen. Die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit geht hier
deutlich Giber den Rahmen des Energieausweises hinaus. Die Modernisierungs-
empfehlungen im Energieausweis kénnen allerdings eine erste Ubersicht iiber die
Entwicklungsmaoglichkeiten der einzelnen Objekte liefern. Haufig sind konkrete
Baumangel, Schaden an der Bausubstanz oder ein Sanierungsstau der Anlass fiir
die Durchfiihrung von Malinahmen im Mietwohnungsbau. Aus diesem Grund ist
fiir Wohnungsbaugesellschaften besonders die Verkniipfung der Sanierung zur
Optimierung der Energieeffizienz mit ,Sowieso“-MalRnahmen wichtig.
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2.5 Zusammenstellung der Einzelmal}-
nahmen zu Modernisierungspaketen

Abstimmung der EinzelmafBnahmen

Auf freiwilliger Basis konnen im Energieausweis im Variantenvergleich EinzelmaR-
nahmen zu Modernisierungspaketen zusammengestellt werden. Grundsétzlich Sanierungspakete
sollte immer eine vollstédndige Modernisierung im Hinblick auf die Energieeffizienz
angestrebt werden. Es ist aber auch sinnvoll, eine Variante vorzuschlagen, die mit
geringerem investivem Aufwand zu guten Energieeinsparungen fiihrt, da der Ge-
baudeeigentliimer unter Umsténden nicht alle Mallhahmen in einem Zuge durch-
fiihren kann. Dem Aussteller kommt bei der Darstellung von Einzelmafinahmen je- ENERGIEAUSWEIS . e
doch die Verantwortung zu, mogliche Risiken (z. B. Feuchteschdden) zu beachten romgnsonte s
und den Bauherrn dariiber zu informieren. Manche EinzelmaRnahmen sind diesbe-
zliglich unproblematischer als andere. In den Kapiteln 3 und 4 wird auf diese Zu-
sammenhange im Einzelnen eingegangen.

Soll die Modernisierung des kompletten Gebaudes nicht in einem Zuge durchge-
flihrt werden, sollte ein Konzept fir ein zeitlich gestuftes und aufeinander abge-
stimmtes Vorgehen entwickelt werden. Hierbei ist zu entscheiden, welche Mal-
nahmen zuerst umgesetzt werden sollten (z. B. Heizungsanlage oder Ddmmung),
welche Mallnahmen im Bauablauf zwingend vor anderen ausgefiihrt und welche
Vorbereitungen eventuell fir FolgemafRnahmen in einer frilheren Phase getrof-
fen werden miissen (z. B. Verlegen von Solarleitungen im Geb&ude im Zuge einer
Kernsanierung).

Im Rahmen des Energieausweises werden solche Detailfragen in der Regel nicht

beriicksichtigt. Umso wichtiger ist es, den Auftraggeber dariiber aufzuklaren, dass e

vor der Durchfiihrung von ModernisierungsmaRnahmen eine entsprechende wei-

terfiihrende Ausfiihrungsplanung erfolgen sollte. Abb. 5: Modernisierungsempfehlungen auf
der Seite 4 im Energieausweis

Erstellung eines Sanierungskonzepts

Fir die Optimierung der Energieeffizienz gilt iiblicherweise der Grundsatz: ,Erst
den Bedarf reduzieren, dann die Anlagentechnik modernisieren.” Dies hat vor al-
lem den Hintergrund, dass die Anlagentechnik umso effizienter arbeitet, je genau-
er sie auf den Bedarf abgestimmt ist. Wird zunachst der Heizkessel ausgetauscht
und durch einen modernen Warmeerzeuger gleicher Leistung ersetzt, ist dieser
nach einer spateren Warmedammung der Geb&udehdille stark tiberdimensioniert.
In Kombination mit einem anstehenden Kesselaustausch sollte darum immer ge-
priift werden, ob nicht zuerst Malnahmen zur Senkung des Warmebedarfs mog-
lich sind.

Grundsatzlich kann der Aussteller folgende grobe Prioritatenliste bei der Zusam-
menstellung von Modernisierungspaketen zugrunde legen:

| 1. Reduzierung des Energiebedarfs (Dammung der Gebaudehiille)

| 2.Einsatz erneuerbarer Energien

| 3. Deckung des Restenergiebedarfs durch effiziente Technik

Diese Liste gilt nicht in allen Fallen. Weist das Gebaude beispielsweise eine ext-
rem schlechte Anlagentechnik auf, so sollte diese ersetzt werden, und zwar unab-
hangig davon, ob bei der Gebaudehiille bereits alle Potenziale ausgeschopft sind.

Welche Reihenfolge der MaRnahmen im Einzelfall sinnvoll ist, muss jeweils indivi-
duell fiir das konkrete Objekt entschieden werden.
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2.6 Einfluss von Modernisierungs-
maflnahmen auf die Energiebilanz

Die Ermittlung des primarenergetischen Energiebedarfs im Energieausweis ba-
siert auf einer standardisierten Berechnungsmethode, die im GEG festgelegt ist.
Energiebilanz Dabei werden die in der Heizzeit entstehenden Warmeverluste (nach DIN V 18599
auch ,Warmesenken”) und die Warmegewinne (nach DIN V 18599 auch ,W&rme-
quellen”) bilanziert. Nach GEG kann diese Berechnung fiir Wohngeb&ude wahlwei-
se nach einem der folgenden Verfahren durchgefiihrt werden:

I Berechnung nach der Norm DIN V 18599 (mit Bestimmung des Heizw&drmebe-
darfs und der Anlagenverluste in einer Monatsbilanz) oder

I noch bis 31.12.2023 anwendbar; Berechnung nach den Normen DIN V 4108-6
fir das Gebaude und DIN V 4701-10 bzw. DIN V 4701-12 fiir die Anlagentechnik
(mit Bestimmung des Heizwarmebedarfs iiber eine Monats- sowie Ermittlung
der Anlagenverluste in einer Jahresbilanz)

Bei der noch bis 31.12.2023 anwendbaren Berechnung nach DIN V 4108-6 ergibt
die ,Deckungsliicke” in der Bilanz den Heizwarmebedarf des Gebdudes. Die Ener-
gieeffizienz der Anlagentechnik wird tiber einen Faktor, die sogenannte ,Anlagen-
aufwandszahl®, in die Bilanz integriert, sodass sich aus den Verlusten des Hei-
zungssystems der Endenergie- und tiber den Energietrager der Primérenergiebe-
darf berechnen lassen. Ab dem 31.12.2023 ist nur noch eine Berechnung nach DIN
V 18599 zugelassen. Dabei wird fiir jede Zone der Endenergiebedarf inklusive der
Hilfsenergien aus dem zuvor berechneten Nutzenergiebedarf einzeln errechnet
und es werden monatsweise die Anlagenverluste beriicksichtigt. Neben den tech-
nischen Eigenschaften des Gebaudes und der Anlagentechnik flieRen in die Bilan-
zierung standardisierte Randbedingungen wie klimatische Verhaltnisse und Nut-
zungsprofile ein. Um Energieausweise bundesweit vergleichbar zu machen, wer-
den diese Randbedingungen fir alle Gebaude gleich angesetzt. Die Berechnung
erfolgt daher mit einem deutschlandweit einheitlichen ,Normklima“ und einem
+Normnutzer”. Damit wird der bedarfsbasierte Energieausweis unabhéngig vom
Standort und vom individuellen Bewohner erstellt und kann somit als neutrales In-
strument fiir die Beurteilung der energetischen Qualitat des Geb&dudes und zum
Vergleich von Geb&uden untereinander verwendet werden.

Aus der Systematik der Berechnungsmethode folgt, dass sich in den Moderni-
sierungsempfehlungen nur MaRnahmen quantitativ abbilden lassen, die sich auf
den Warmeschutz des Gebaudes oder die Anlagentechnik beziehen. Damm-MaR-
nahmen beispielsweise fiihren immer zu mehr oder weniger groRen Einsparun-
gen beim Priméarenergiebedarf, ein energiebewusstes Nutzerverhalten wird jedoch
nicht in den Modernisierungsempfehlungen des Energieausweises abgebildet.
Dies ware auch nicht sinnvoll, denn der Energieausweis richtet sich an potenzielle
K&ufer oder Mieter, die ein vollig unterschiedliches Nutzerverhalten haben konnen.
Optimierungen der Regelung der Heizungsanlage kdnnen zum Teil in der Energie-
bilanz und damit im Energieausweis abgebildet werden. Bei der Berechnung nach
DIN V 4701-10 bzw. DIN V 4701-12 fiihren der Einbau einer geregelten Heizungs-
pumpe und der Einbau einer verbesserten Raumtemperaturregelung der Heizfla-
chen zu einer Energieeinsparung, die die Energiebilanz geringfligig reduziert. Bei
der Berechnung nach DIN V 18599 sind zuséatzliche Optimierungen mdglich.

Da diese kostengiinstigen MalRnahmen in der Praxis zu erheblichen Einsparungen

im Energieverbrauch fiihren, sollten sie unbedingt im Energieausweis vermerkt
werden, wenn sie fiir das Gebaude sinnvoll sind.
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3 MalBnahmen an =
der Gebaudehiille Gebaudehiille

3.1 Grundsatze

Bei der Modernisierung bestehender Gebaude kénnen hohe Energieeinsparungen

erzielt werden. Eine Reduktion des Priméarenergiebedarfs um mehr als Wie die thermische Hiillflache eines
50 Prozent ist technisch machbar und haufig wirtschaftlich sinnvoll umsetzbar. Gebaudes festgelegt wird, ist in Teil 1

der Reihe Leitfaden Energieausweis [1]
Eine entscheidende Rolle spielt dabei die Optimierung der thermischen Hiillflache. erlautert.

Zur thermischen Hiillflache zahlen die AuBenwande, das Dach, die Kellerdecke
oder Bodenplatte sowie die Fenster und AulRentiiren. Da Gebaude in der Regel kei-
ne standardisierten Systeme sind, die pauschal bewertet werden kdnnen, ist eine
fachmannische und individuelle Analyse des Gebaudes Voraussetzung fiir die Er-
arbeitung sinnvoller Modernisierungsempfehlungen.

Einfluss einer Modernisierung auf das Gebaude

Wird ein Gebadude modernisiert, kann sich das gesamte Energiegefiige nachhal-
tig verandern. Ziel einer Modernisierung im Hinblick auf die Energieeffizienz ist
zunéchst die Senkung des Heizwdrmebedarfs und die Steigerung des Wohnkom-
forts durch hohere Oberflachentemperaturen. Werden jedoch z. B. neue dicht
schlieBende Fenster eingebaut, ohne dass gleichzeitig fiir einen ausreichenden
Luftwechsel gesorgt ist (z. B. durch eine Liiftungsanlage), kann es an ungedamm-
ten Bauteilen zu Tauwasserausfall und damit zu Schimmelproblemen im Innen-
raum kommen.

Die Modernisierung der Gebaudehiille senkt nicht nur den Energiebedarf, sondern
hat auch Einfluss auf das Erscheinungsbild des Geb&udes. Dadurch kann die Iden-
tifizierung der Bewohner mit dem Geb&ude beeinflusst werden. Auch die Wechsel-
wirkung mit der Nachbarbebauung kann sich verdndern und das StralRenbild nach-
haltig beeinflussen. SchlieRlich ist bei erhaltenswerten Gebduden oder Gebaude-
teilen die Auswirkung der Modernisierung auf den Denkmalschutz zu beachten.

Abb. 6: Mehrfamilienhaus vor und nach der
energetisch optimierten Modernisierung,

Optimierung der Gebaudehiille
Neben der Dammung der thermischen Hiillflache kénnen folgende MalRnahmen

zur Optimierung der Gebaudehiille sinnvoll sein: Oberstdorf

| Optimierung des A/V -Verhiltnisses
Das Verhiltnis der thermischen Hiillflache A zum hiervon eingeschlossenen
Bauwerksvolumen V, hat Einfluss auf den Energiebedarf des Gebaudes. Je
kleiner die Umfassungsflache A im Verhéltnis zum beheizten Volumen V, ist
(A/V,), desto geringer ist auch der Warmeverlust pro m? Nutzflache tiber die
Gebaudehiille. Vor- und Riickspriinge im Gebdude verschlechtern das Verhalt-
nis. Im Zuge einer Modernisierung kann das A/V.-Verhéltnis verbessert wer-
den, indem man das Gebaude z. B. durch An- oder Erweiterungsbauten sinn- Abb. 7: Verbesserung des A/V_-Verhaltnis-
voll erganzt. Dabei sollten die erganzten Bauteile aus hoch warmedammenden ses: Durch Ergdnzung zu einem einfachen
Materialien bestehen. Modernisierungsmafnahmen mit groReren baulichen Baukorper mithilfe von Verglasungen von
Veranderungen kdnnen dulerst komplex sein und sollten daher mithilfe eines Loggien kann ein energetisch giinstiges
Fachplaners durchgefiihrt werden. Volumen entstehen.
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| Bildung von Pufferzonen
Pufferzonen wie unbeheizte Wintergarten, Garagenanbauten und unbeheizte
Treppenhduser konnen ebenfalls den Transmissionswarmeverlust mindern,
sofern das beheizte Volumen an diese Pufferzonen grenzt.

Einsparpotenzial durch die Gebaudehiille

Das Einsparpotenzial im Bereich der Gebaudehiille ist bei jedem Gebaude unter-
schiedlich. Die genauen Einsparungen sind abhéngig von der GréRe der Bauteilfla-
chen und der mithilfe der Ddmmung erreichten Bauteilqualitat (U-Wert). Wird bei
einem bisher unsanierten Gebdude die gesamte Gebaudehiille geddmmt, kann der
Heizwarmebedarf in der Regel um 50 Prozent oder mehr gesenkt werden.

Wie sich die Verluste bei einem typischen unsanierten Einfamilienhaus aus dem
Jahr 1980 Uber die einzelnen Bauteile der Geb&audehdille und der Anlagentechnik
verteilen, zeigt folgende Grafik beispielhaft:

Heizung 20-30% Dach 15-20%

Liiftung 10-20%

Fenster 10-15%
Wand 30-35% Boden 5-10%

Abb. 8: Typische Verteilung der Warmeverluste eines unsanierten Einfamilien-
hauses aus dem Baujahr 1980
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3.2 Warmedammung

Als Warmedammestoffe werden Baustoffe bezeichnet, deren Warmeleitfahigkeit
kleiner als 0,1 W/(m? - K) ist. In der Regel wird die Dammwirkung durch einge-
schlossene Luftporen erreicht. Dammstoffe werden entweder kiinstlich hergestellt Warmedammung
(Mineral- und Glasfaser, Polystyrol, Polyurethan etc.) oder aus natiirlichen Roh-
stoffen gewonnen (Holzfaser, Zellulose, Hanf etc.). Dariiber hinaus gibt es als neu-
este Entwicklung besonders gut ddmmende Vakuumisolationspaneele (VIP). Die
Dammwirkung dieser VIP ist durch das eingeschlossene Vakuum um den Faktor 8
bis 10 hoher als bei konventionellen Dammstoffen.

Dammstoffe (ibernehmen je nach Einbausituation und Material verschiedene Auf-
gaben:

Reduktion der Transmissionswarmeverluste im Winter

Uberhitzungsschutz im Sommer

Brandschutz

Trittschallddmmung

Schutz der Konstruktion vor Kondensationsfeuchte oder Frost

Erhéhung der Behaglichkeit

17 cm Dammstoff (WLG 040)

51 cm Leichtbetonsteine

55 cm Nadelholz

63 cm Porenziegel

245 cm Hochlochziegel
344 cm Vollziegel

431 cm Kalksandstein

600 900

o
w
o
o

Schichtdicke in cm

Abb. 9: Schichtdicke verschiedener Baustoffe bei gleicher Dammwirkung (in cm)

3.2.1 Kriterien fiir die Dammstoffwahl

Im Gebaudeenergiegesetz ist nicht definiert, welche Detailinformationen zu den
kurz gefassten Modernisierungsempfehlungen im Energieausweis anzugeben
sind. Es empfiehlt sich jedoch, zumindest die Dammstoffdicke und die Warmeleit-
gruppe (WLG) des Dammstoffs mit anzugeben.

Dem beratenden Fachmann und dem Geb&udeeigentiimer sollte die Komplexitat
bei der Auswahl des geeigneten Dammstoffs bewusst sein. Vor der Durchfiihrung
der ModernisierungsmafBnahmen sollte eine weiterfiihrende Beratung bzw. Pla-
nung angeboten oder ein geeigneter Fachmann hinzugezogen werden. Im Folgen-
den sind die wichtigsten Kriterien zur Dammstoffwahl aufgefiihrt.
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XX-Bodendammplatte

Anwendungstyp nach DIN 4108-10
0 s N DEO Qualtits
z... Nenndicke Format XX 035 DEO
DIN 4108-10 XX mm XXmm x XX mm
DIN 4102-1
Kanten | Platten Fléche
XX XX Stiick | XX mm? EAN Code
Brand
Bemessungswert B1 (DIN 4102)
gt codiert] 0,035 Wi{m*K) Zul-Nr.
DINEN 13163 [Hersteller]

[Produktbezeichnung] [Anschritt]

Euroklasse E [letzten zwei Ziffern des
Ry = XX m? KW Jahres]

Nenndicke XX mm [Zertifikat-Nummer]

XX EN 13163-T1-L1-W1-51-P3-BS50-CS(10)100-DS(N)5-DLT(1)5

Die DIN-Nummer und das U-Zeichen gelten als Nach-
weis fiir die bauaufsichtliche Zulassung des Ddmm-

stoffs in Deutschland.

Das CE-Zeichen bedeutet, dass der Ddmmstoff iiberein-
stimmend mit den geltenden EU-Normen hergestellt ist.
Der Nennwert der Warmeleitféhigkeit wird in der EU-

Normung vom Hersteller aus den Messwerten aller
Dammstoffproben einer Produktion ermittelt.

Warmeleitfahigkeit A in W/(m? - K)

Die Maleinheit A bezeichnet die Warmeleitfahigkeit eines Dammstoffs. Je niedri-
ger dieser Wert ist, umso besser ist die Warmedammwirkung eines Materials. Man
unterscheidet zwischen zwei verschiedenen Lambda-Werten: dem Nennwert und
dem Bemessungswert. Der Nennwert wird auf Grundlage von Proben aus der Pro-
duktion des Dammstoffs bestimmt. Der Bemessungswert ist der Rechenwert und
darf ausschlieBlich der Berechnung des U-Werts zugrunde gelegt werden. Ist auf
dem Dammstoffetikett nur der Nennwert ausgewiesen, muss ein Zuschlag von bis
zu 20 Prozent zur Ermittlung des Bemessungswerts angesetzt werden.

Dampfdiffusionswiderstandszahl p

Durch die Wasserdampfdiffusion von innen nach auen, speziell im Winter, kann
sich im Innern von AuBenwénden und Dachern Kondensat bilden. Der p-Wert gibt
den Diffusionswiderstand eines Stoffes an und ist eine dimensionslose Einheit.
Sie gibt an, um wie viel der Diffusionswiderstand eines Baustoffs groer ist als
der Diffusionswiderstand einer gleichdicken Luftschicht. Nach DIN 4108-4 sind
Dammstoffe aus Mineralwolle (u = 1) sehr diffusionsoffen, Schaumglas hingegen

Das U-Zeichen besagt, dass der Ddmmstoff mit der
deutschen Normung (ibereinstimmt. Fiir die Bestim-
mung der Warmeleitfahigkeit darf, anders als auf der
Grundlage der europédischen Normung, keine Probe
aus einer Produktion den Grenzwert (iberschreiten.

ist praktisch dampfdicht (u = 100.000). Meist verwendet man dampfdichte und da-
mit feuchteresistente Stoffe bei der Gefahr aufsteigender Feuchte (Kellerraume)
oder bei Konstruktionen, die Schlagregen ausgesetzt sind. Besonders bei der Kern-
dammung von zweischaligen Wanden muss der Dammstoff einen mdglichst ho-

hen Dampfdiffusionswiderstand aufweisen, da die einmal aufgenommene Feuch-
Abb. 10: Typisches Dammstoffetikett P g

Der U-Wert-Berechnung muss immer
der Bemessungswert zugrunde gelegt
werden. Dieser ist bei Dammstoffen, die
iber eine bauaufsichtliche Zulassung
verfiigen, auf dem Etikett angegeben.
Die bauaufsichtliche Zulassung erfolgt
durch ein unabhangiges, staatlich aner-
kanntes Prifinstitut und wird durch das
U-Zeichen auf dem Etikett kenntlich ge-
macht.

Dammstoffe ohne bauaufsichtliche Zu-
lassung verfligen ausschlieBlich tiber
ein CE-Kennzeichen auf dem Etikett.
Hier muss laut DIN V 4108-4 der Bemes-
sungswert durch einen Aufschlag von
20 Prozent auf den angegebenen Nenn-
wert der Warmeleitfahigkeit errechnet
werden.

Dadurch ergeben sich fiir Dammstoffe
mit U-Zeichen h&ufig giinstigere Bemes-
sungswerte gegeniiber Dammstoffen
mit ausschlieBlicher CE-Kennzeichnung.

te schlecht wieder abgegeben werden kann.

Bei der Innenddmmung hingegen sind kapillaraktive Damm-Materialien z. B.
aus Calciumsilikat, die keine Dampfsperre oder dampfdichten Anstrich erhalten
diirfen, praktisch bewahrt. Calciumsilikat-Platten sind sehr diffusionsoffen

(v =5-20). Sie sind in der Lage, entstehendes Tauwasser kapillar aufzunehmen
und wieder an die Raumluft abzugeben.

Spezifische Warmekapazitat c in J/(kg - K)

Die spezifische Warmekapazitat ist ein Richtwert dafiir, wie viel Warme ein Stoff
speichern kann. Sie ist definiert als die Menge an Energie, die ein Kilogramm ei-
nes Baustoffs aufnimmt, wenn sich die Temperatur des Materials um 1 K erhoht.
Dammestoffe auf Holzbasis besitzen eine bis zu 20-mal hhere Warmekapazitét
als mineralische Dammstoffe. Je nach Konstruktion der Bauteile hat die spezifi-
sche Warmekapazitat der verwendeten Dammstoffe einen positiven Einfluss auf
den sommerlichen Warmeschutz.

Temperaturleitzahl a in m?/s

Die Temperaturleitzahl gibt die durch Warmeleitung entstehende zeitliche Veran-
derung von Temperaturverteilungen in Baustoffen an. Sie ist abhangig von der
Warmeleitfahigkeit, der spezifischen Warmekapazitat und der Rohdichte eines
Baustoffs. Je geringer dieser Wert ist, desto besser ist die Warmepufferung. Wah-
rend die Warmeleitzahl die stationdre Warmeleitung beschreibt, beriicksichtigt die
Temperaturleitzahl auch instationére Effekte wie die Weitergabe von Temperatur-
zyklen durch Tag- und Nachtschwankungen der Auentemperatur. Wie warm oder
kalt sich ein Korper anfiihlt, wird im ersten Moment durch die Temperaturleitfa-
higkeit bestimmt. Je groRer die Temperaturleitzahl a ist, desto kélter fiihlt sich die
Oberflache eines Materials im ersten Moment an.
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Rohdichte p in kg/m3

Die Rohdichte bezeichnet das Verhaltnis von Masse zu Stoffvolumen (inklusive
aller Luft- bzw. Gaseinschliisse). An statisch beanspruchten Bauteilen wie Dach-
stiihlen und Holzkonstruktionen spielt das Gewicht der Warmedammung eine gro-
Re Rolle. Bei der AuRenwanddammung hat die Rohdichte wesentlichen Einfluss
auf die Befestigungsart (wie Kleben, Diibeln etc.).

Druckfestigkeit o in N/mm?

Die Druckfestigkeit gibt an wie viel Kraft pro Flache ein Material aushalten kann
bevor es sich plastisch verformt. Die meisten Warmedammstoffe besitzen eine
sehr niedrige Druckfestigkeit. Belastbare Dammstoffe, z. B. fiir eine Aufsparren-
dammung, sind laut Etikett entsprechend gekennzeichnet. Fiir hoch belastete Be-
reiche wie Parkdecks oder begehbare Flachen kann z. B. Schaumglas eingesetzt
werden, das eine sehr hohe Druckfestigkeit aufweist.

Brennbarkeit/Brandschutz

Dammstoffe kénnen zum vorbeugenden Brandschutz beitragen, da sie die tragen-
den Bauteile vor zu schneller Erwarmung schiitzen. Sie sind nach DIN 4102 den
folgenden Baustoffklassen zugeordnet:

| A1 -nicht brennbarer Baustoff ohne brennbare Bestandteile
I A2 - nicht brennbarer Baustoff mit geringem Anteil brennbarer Baustoffe
| B 1 - schwer entflammbare Baustoffe

I B2 -normal entflammbare Baustoffe (Mindestanforderung fiir Hauser bis zu
zwei Vollgeschossen)

Verrottbarkeit, Schadlingsresistenz

Die Schadlingsresistenz eines Dammstoffs beeinflusst seine Einsatzmdglichkei-
ten und die Hohe des Zusatzes von Insektiziden. Nachwachsende Dammstoffe
sind meist anfalliger fiir Insektenbefall, sind also haufig mit Pestiziden und Insek-
tiziden belastet. Mithilfe von Zusatzstoffen kann die Resistenz aber auch erhoht
werden.

3.2.2 Sinnvolle Dammstoffdicken

Das Gebadudeenergiegesetz gibt fiir die Sanierung von Bauteilen bestimmte Min-
dest-Warmedurchgangskoeffizienten (U-Werte) vor. Aufgrund stetig steigender
Energiepreise kann es jedoch sinnvoll sein, einen hoheren Dammstandard bei ei-
ner Sanierung zu wahlen. Welche Dammdicken fiir das einzelne Gebaude optimal
sind, muss im Einzelfall berechnet werden. Tabelle 3 gibt einen Uberblick iiber Min-
destdammstoffdicken laut GEG und uber die von der dena im Rahmen des Pro-
jekts ,Niedrigenergiehaus im Bestand" empfohlenen Ddmmstandards von AulRen-
bauteilen.

Die gesetzlichen Mindestanforderungen und die Empfehlungen fiir Dammdicken

beruhen auf den derzeitigen Energiepreisen und kénnen sich bei einer weiteren
Teuerungsrate auch andern.
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Gesetzliche Mindestanforderungen Empfehlung aus dem dena-Projekt

=l an die Bestandssanierung »Niedrigenergiehaus im Bestand"
U-Wert in W/(m? - K) Dammstarke’ U-Wert in W/(m? - K) Dammstarke®
AuBenwand
0,24 ca.14cm 0,10-0,20 18-30cm
(Dd&mmung auBen)*3°
AuBenwand mind. Warmeleit- Hohlraum muss den Hohlraum voll-
(Kerndammung) fahigkeit von = vollsténdig ausgefiillt sténdig ausfiillen
A 0,45 W/(m? - K) sein und ggf. zusatzlich
ist einzuhalten dammen
Steildach®°® 0,24 ca.14cm 0,10-0,20 20-30cm
Flachdach®® 0,20* ca.18cm 0,07-0,20 20-36cm
oberste
0,24 .14 0,06-0,20 20-40
Geschossdecke’® ca. 1acem em
Kellerdeck 0,30 .12 12-20
eller ?c e ca.12cm 010-030 cm
und -wande**® 0,50° ca.8cm 8-10cm
Fenster-
enster 130 0,85-1,30

Gesamtbauteil”

1 Die Umrechnung der U-Werte in Ddmmstoffdicken wurde auf Basis eines Ddmmstoffs mit einem Bemessungswert der Warmeleitféhigkeit von
A = 0,035 W/(m2 - K) ohne Beriicksichtigung der Bauteilkonstruktion vorgenommen (Rundung auf gerade cm-Werte). Die tatséchlich erforderliche
Dammstarke ist abhdngig vom Aufbau der vorhandenen Bauteile und kann von den hier angegebenen Werten abweichen. Entscheidend ist die
Einhaltung der maximalen U-Werte.

2 Fir AuBenwiénde in Sichtfachwerkbauweise gelten gesonderte Anforderungen.

3 Esgelten gesonderte Anforderungen, wenn die Ddmmschichtdicke aus technischen Griinden begrenzt ist.

4 Je nach Ddmmstoff und vorliegender Konstruktion kénnen die notwendigen Ddmmstérken bei der Innenddmmung erheblich von den
angegebenen Werten abweichen.

5 Bei Zwischensparrenddmmung gelten ggf. geringere Anforderungen.

6 Gilt bei Aufbringen oder Erneuerung von Fu3bodenaufbauten auf der beheizten Seite.

7  Fir Fenster in Dachfldchen, Glasddcher und Sonderfenster wie Schaufenster, Fenster mit Schallschutzverglasungen, durchschusshemmenden
Verglasungen oder Brandschutzglas gelten gesonderte Anforderungen.

8 Die angegebenen U-Werte sind Erfahrungswerte aus dem dena-Modellvorhaben ,Niedrigenergiehaus im Bestand”. Die hier angegebenen Dammstérken
sind abhdngig vom Bauteilaufbau und von der Qualitdt der Ddmmung und kénnen im Einzelfall davon abweichen. Im Modellprojekt
wurden meist Dammstoffe mit einer Warmeleitfahigkeit von A = 0,024-0,035 W/(m - K) verwendet.

9 Istnicht auf Bauteile anzuwenden, die unter Einhaltung energiesparrechtlicher Vorschriften nach dem 31. Dezember 1983 errichtet oder
erneuert wurden.

Tab. 3: Mindestddmmstoffdicken zum Erreichen der GEG-Anforderungen und Empfehlungen der dena

28 Leitfaden Energieausweis Teil 2 | 3 Malnahmen an der Gebaudehiille



ey Wimeleitang. | GLSCTFY pondnes o) G, Primsrenergle
widerstand p barkeitsklasse)
Organisch - aus natiirlichen Rohstoffen
Baumwolle 0,040 1-2 20 B1-B2 10-90
Flachs 0,040 1-2 16-40 B2 50-400
Getreidegranulat 0,047 3 100-120 B2 100-120
Hanffaser 0,045 1-2 25 B2 50
Holzfaser 0,040-0,055 1-10 150-350 B2 165-620
Kokosfaser 0,040-0,050 1 80-120 B2 95-400
expandierter Kork 0,040-0,050 1,5-3 55-500 B2 180-400
Leichtlehm 0,080-0,470 3-19 300-12.000 A2-B1 k. A.
Schafwolle 0,04 1-2,5 20-25 B2 75-400
Schilfrohr 0,044-0,060 2 190-220 B1-B2 160
Seegras 0,045 1-2 70-80 B2 k. A.
Zellulose 0,040-0,045 1-2 70-100 B1-B2 55-70
Organisch — aus synthetischen Rohstoffen
:g:::::(zlE';g;t 0,030-0,040 20-100 15-30 B1-B2 151-900
:g:::r‘:(z;i’g)r”der' 0,030-0,040 80-250 20-60 B1-B2 360-810
:;']’::::r('sgga"’ 0,020-0,035 30-100 15-80 B1-B2 834-1.400
Anorganisch — aus natiirlichen Rohstoffen
Blahglimmer 0,070-0,160 10 k. A. Al k. A.
Blahton 0,040 11 300 Al 425
Perlite 0,050-0,060 3-4 10-200 Al 210-235
Anorganisch — aus synthetischen Rohstoffen
Glaswolle 0,035-0,050 1-2 15-250 A1-B2 60-700
Steinwolle 0,035-0,050 1-2 15-160 A1-B2 200-800
;jtctzjmsmkat' 0,050-0,065 3-20 200-260 A1-A2 3.600
::;:te;amha“m' 0,045 5 15 A2 250
Schaumglas 0,040-0,060 praktisch dicht 105-165 A1-A2 320-2.500
vakuumisolations- 4 1 008 praktisch dicht  162-192 A1 -

paneele (VIP)

Tab. 4: Damm-Materialien mit den wichtigsten bauphysikalischen Eigenschaften
Quelle: Schulze-Darup: Baut6kologie [5], Verbraucherzentrale: Warmedammung [6],
Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe [7]
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Luftdichtheit

Undichte Stellen treten haufig an Bau-
teilanschliissen auf, bei denen ein Ma-
terialwechsel stattfindet, wie am Fens-
ter-Wand-Anschluss, oder aber auch an
Einbauteilen in der duleren Hiille, z. B.
Steckdosen.

Warme Luft kann mehr Wasserdampf

aufnehmen als kalte. Kiihlt warme Luft
ab, steigt die relative Luftfeuchte. Wird
der Taupunkt (Taupunkttemperatur) er-

reicht, fallt Tauwasser (Kondensat) aus.

3.3 Luftdichtheit

Gebdaude sollten méglichst luftdicht ausgefiihrt werden. Eine luftdichte Bauweise
hat viele Vorteile. Zum einen kénnen unangenehme Zugerscheinungen durch
Fensterfugen und Undichtigkeiten in Wanden und Dachern vermieden werden,
zum anderen werden Energieverluste minimiert. Eine wesentliche Funktion der
luftdichten Ebene ist auch der Schutz der Konstruktion. Es kdnnen Feuchtesché-
den entstehen, wenn die warme Raumluft in die Konstruktion gelangt, dort abkiihlt
und der in der Luft enthaltene Wasserdampf kondensiert.

(XXX ¢

Durchstromung durch das fehlerhafte Bauteil, Dampfdiffusion durch das intakte Bauteil,
ca. 800 g Wasser pro Tag und m? ca. 0,5 g Wasser pro Tag und m?

70

Abb. 11: Laut einer Messung durch das Institut fiir Bauphysik in Stuttgart gelan-
gen bei einer 1 mm breiten Fuge mit einer Léange von 1 m ca. 800 g Wasser pro Tag
in das Bauteil. Bei intakter Luftdichtung kann der Feuchteeintrag auf 0,5 g pro Tag
reduziert werden [8].

Die Anforderungen an die Luftdichtheit von Gebauden werden in DIN 4108-7 gere-

gelt und beziehen sich auf Leckagen des ganzen Gebaudes oder des Gebaudeteils
zur AuBenluft oder zu unkonditionierten Bereichen. Zur pauschalen Einstufung der
Gebaudedichtheit konnen die Kategorien gemal DIN V 18599-2 Tabelle 7 verwen-

det werden. Es gibt vier Kategorien:

| Gebaude, bei denen eine Luftdichtheitsmessung vorliegt,
I Neubauten ohne diese Messung,
| (bliche Bestandsgebaude und

| Gebaude mit offensichtlichen Undichtheiten.
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Bilanzierungsgrundlage fiir den Luftwechsel

In der Berechnung nach GEG wird ein Standardluftwechsel pro Stunde, bezogen
auf das Luftvolumen des Gebadudes, zugrunde gelegt. Ein Luftwechsel von ,1“
bedeutet den Austausch von 100 Prozent der Raumluft innerhalb einer Stunde.

Bei Modernisierungen mit liiftungstechnisch relevanten Anderungen ist nach

DIN 1946-6 ein Liftungskonzept zu erstellen, um die Notwendigkeit liiftungstech-
nischer MaBnahmen zur Vermeidung von Tauwasser- und Schimmelpilzbildung
zu priifen.

Die Festlegung der Luftwechsel ist in der Norm DIN V 18599 geregelt. Fiir mecha-
nische Liiftungsanlagen sind der Berechnung die tatséchlich geplanten bzw. vor
Ort erhobenen Luftvolumenstrome zugrunde zu legen. Sind diese nicht bekannt
oder ermittelbar, sind die Richtwerte des MindestaulRenluftwechsels fiir Wohnge-
baude gemaR Tabelle 4 aus DIN V 18599-10 anzusetzen:
Die Dichtheit der Gebaudehiille kann mit-

=0,5 1/h nicht bedarfsgefiihrt
I n,,=051/hnicht bedarfsgefihr hilfe eines Blower-Door-Tests liberpriift

I n,,=0451/hbedarfsgefiihrt werden. Hierzu wird tiber einen Ventila-
tor nacheinander ein Unter- und ein Uber-
Der tatsachliche Luftwechsel weicht bei Bestandsgeb&duden haufig von den Vorga- druck von 50 Pascal erzeugt. Leckagen in
ben des GEG ab. Bei der Modernisierung der Geb&audehdille |asst sich daher der Gebaudehdille kénnen gezielt mit ei-
haufig eine sehr viel hohere Energieeinsparung erzielen, als zuvor rechnerisch nem Anemometer festgestellt werden.

gemal GEG ermittelt wurde.
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Eine feuchteadaptive Dampfbremse
kann ihr Diffusionsverhalten der Um-
gebungsfeuchte anpassen. In die Kon-
struktion eingedrungene Feuchtigkeit
kann so bei trockenerer Raumluft wieder
zurlick in den Innenraum diffundieren.

3.3.1 Luftdichtheit bei der Sanierung der Gebaudehiille

Bei der Modernisierung der thermischen Hiille von Bestandsgebaduden muss auf
eine sorgfaltig verlegte luftdichte Ebene besonders viel Wert gelegt werden. Zum
einen kann in die Konstruktion unkontrolliert eindringende Luft zu Feuchteschaden
und Schimmelbildung fiihren, zum anderen wéachst bei einem gut gedammten Ge-
b&aude der prozentuale Anteil der Liftungswarmeverluste an den gesamten War-
meverlusten. Bei der Verlegung der luftdichten Ebene ist darauf zu achten, dass
alle Materialien auf Dauer luftdicht sind und die Verarbeitungsrichtlinien beachtet
werden (z. B. der passende Kleber zur Dichtungsbahn). Durchdringungen sind, wo
immer moglich, zu vermeiden.

Planungen zur Luftdichtigkeit sind nicht Bestandteil des Energieausweises. Dem
Aussteller sollte die Problematik jedoch bewusst sein, um den Geb&udeeigenti-
mer fiir die Thematik sensibilisieren zu konnen. Vor der Durchfiihrung von Moder-
nisierungsmafinahmen ist eine weitergehende Beratung des Bauherrn beziiglich
der Luftdichtigkeit des Gebaudes empfehlenswert.

Typische Luftundichtigkeiten
Fir die Bewertung oder Planung einer luftdichten Gebaudehiille sind vier Problem-
felder zu beachten:

| 1.Die Dichtung in der Flache
Jedes Bauteil hat eine Schicht, die als Luftdichtungsebene dienen muss. Bei
massiven Wanden Gbernimmt diese Funktion der Innenputz und bei Leichtbau-
konstruktionen (Holzstanderwénde, Dach etc.) eine Luftdichtheitsfolie oder ein
Plattenwerkstoff auf der Innenseite des Bauteils. Bei Leichtbaukonstruktionen
ist zusatzlich eine Winddichtungsebene (Unterspannbahn, Weichfaserplatten
etc.) auf der AuBenseite vorzusehen.

I 2. Linienformige Anschliisse zwischen verschiedenen Bauteilflichen
Die luftdichten Schichten benachbarter Bauteile miissen direkt und dicht mit-
einander verbunden werden. Besonderes Augenmerk ist dabei auf den Ortgang
und alle anderen Dach-Wand-Anschliisse zu richten.

| 3.Punktformige Anschliisse
Sie ergeben sich bei konstruktiven oder haustechnischen Durchdringungen,
wie bei Kaminen, Pfetten oder Durchbriichen von Strom- und Wasserleitungen.
Die Durchdringungen kdnnen in der Regel mit luftdichten Manschetten abge-
klebt werden.

| 4. Bauelemente mit Schlie- und Einbaufugen
Dies sind in der Regel Fenster, Tiiren und Rollladenké&sten.
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In Bestandsgebauden finden sich haufig u. a. folgende undichte Stellen, die bei
einer Sanierung zu beachten sind:

| Durchdringungen im Dach (Sanitarinstallationen, Liiftungsanlagen etc.)
| Anschliisse an Dachflachenfenster

| Anschluss Sparren — Ortgang

| Blendrahmen - Mauerwerk (Fenster und Tiiren)

| Fensterfliigelrahmenanpressung auf Blendrahmen

| Gurtdurchfiihrungen bei Rollladenké&sten

| unverputzte AuRenwand

| nach auBen durchlaufende Balken etc.

| umlaufende Dichtung und Bodendichtung im Bereich
Keller- und AulRentiir

| Auflager von Holzbalkendecken

| Anschluss Dammstoff — Sparrenflanken
| Dachluke zum Spitzboden

| Steckdosen oder eingebaute Lampen

| Vorwandinstallationen an AuRenwanden von WCs und B&dern, da in der Regel
die Aulenwand nicht auf der Innenseite verputzt wurde; das unverputzte Mau-
erwerk fiihrt in Verbindung mit nicht luftdichten Tastern der WC-Spiilung und
den Leitungsdurchfiihrungen der Vorwandinstallation zu Luftzug.

Zu lange Schrauben zur Befestigung von Lampen
o. A. beschidigen die Luftdichtheitsschicht

Wiéarmebriicke durch
unsachgemaéBe Ausfiihrung

R R R | attung und Dacheindeckung
—— | -wle— s w——— Unterspannbahn
— Warmedammung
/ﬂ-\ o Luftdichtung und Dampfbremse
-:—:/
v | i — raumseitiger Abschluss
Leerdosen fiir Elektroinstallation fehlende

durchstoBen Luftdichtheitsschicht Uberlappung

Abb. 12: Beispiel von Undichtigkeiten durch nachtragliche Beschadigung der luft-
dichten Ebene und durch unsachgemafe Ausfiihrung
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3.3.2 Liiftung in luftdichten Geb3auden
In luftdichten und gedéammten Gebaduden kommt der Liiftung eine besondere Be-
deutung zu. Uber die Liiftung wird die Raumhygiene sichergestellt und die in den
Raumen entstehende Luftfeuchtigkeit abgefiihrt.

In der Regel werden Wohngebaude liber freie Liiftung oder Fensterliiftung geliiftet.
Wie lange es dauert, bis die Raumluft vollstandig ausgetauscht ist, hdngt von der
Luftungsart (Quer-, StoR3-, Kippliiftung) und von den Wind- und Temperaturverhalt-
nissen ab.

Im Zuge einer Sanierung mit verbesserter Luftdichtigkeit ist der Einbau einer me-
chanischen Liiftungsanlage zu empfehlen, da sie den notwendigen Luftwechsel
sicherstellen kann und somit unkontrollierte Liiftungsverluste vermieden werden.
Eine Liiftungsanlage dient zusétzlich dem Schutz der Konstruktion, da Feuchtig-
keit regelmaRig abtransportiert wird und somit nicht zu Schaden an den Bauteilen
fiihren kann. Zudem kann ein Warmetauscher zwischen Zu- und Abluft den Ener-
giebedarf erheblich reduzieren.

3.3.3 Der Begriff ,Atmende Wande"

Weitverbreitet ist die Auffassung, die Wande eines Hauses miissten atmen, damit
sich die Luft im Haus erneuern kann. Diese Theorie geht zuriick auf den Hygieniker
Max von Pettenkofer, der sie im vorletzten Jahrhundert aufgestellt hat [9].

Seine Hypothese, ein Grof3teil des Luftwechsels in Rdumen erfolge als ,Porenven-
tilation durch die Wande", wurde 1928 vom Bauphysiker E. Raisch widerlegt. Er
stellte fest, dass ,der Luftdurchgang pro Stunde durch ein einziges Schliisselloch
in einem Zimmer 50-mal gréRer ist als durch 1 m? AuRenwandflache [10].
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3.4 Warmebriicken

Warmebriicken
Warmebriicken sind Schwachstellen in der Gebaudehiille, an denen im Vergleich .

zu den ungestorten Bauteilflachen erhdhte Transmissionswarmeverluste auftre-
ten. Bei gedammten Gebauden gewinnen Warmebriicken an Bedeutung, da der
Warmeverlust prozentual gegeniiber anderen Bauteilen ansteigt. Bei der nachtrag-
lichen Dammung eines Gebaudes ist es daher besonders wichtig, auf eine durch-
gangige Ddmmebene zu achten. An Stellen, an denen dies nicht moglich ist, sollte
der Weg fiir den Warmeabfluss moglichst lang gestaltet werden (z. B. durch flan-
kierende Dammstreifen).

Die von der dena 2020 verdffentlichte
Broschiire ,Die Warmebriickenbewer-
tung bei der energetischen Bilanzierung
von Geb&duden kann unter
>www.gebaeudeforum.de
heruntergeladen werden.

Das Erkennen und Vermeiden von Warmebriicken erfordert besondere Fachkennt-
nis. Thermografieaufnahmen kdnnen helfen, Warmebriicken sichtbar zu machen.

Als Warmebriicken bezeichnet man Bereiche in der thermischen Gebaudehiille, bei
denen aufgrund von

| Materialwechsel in der Bauteilebene (z. B. bei Fachwerkwénden)
| Merkmalen der Bauteilgeometrie (z. B. in Gebaudeecken)
| konstruktiven Zwéngen (z. B. auskragenden Stahlbetondecken) auBen innen

I Fugen und Undichtigkeiten (bei unsachgem&fem Einbau)

wahrend der Heizperiode gegeniiber dem ungestorten Bauteil erhohte Warmeab-
flisse auftreten. Dadurch tritt auf der inneren Seite eine verringerte Oberflachen-
temperatur auf als bei ungestorten Bauteilen.

Stahlbetondecke

a b c innen
Abb. 13: Auskragende Stahlbetonplatte
a___ N 9°
[ — 3 — 6
“ innen 20°C
innen 20°C
———19%C
18°C
10°C
5°C 10°C
0°C
-5°C 0°C
aullen -10°C aullen -10°C

a Die Abbildung zeigt das Prinzip der geometrischen Warmebriicke in der Geb&dudeecke. Die
Pfeile geben den Warmestromverlauf an.

1 Ungestértes Bauteil: Jeder Innenfléche steht eine gleich groBe Auenflédche gegendiiber.
2 In einer Ecke oder Kante gibt eine kleine Innenflache einen Warmestrom an eine viel gro-
Bere AuBBenflache ab.

b Die Isothermen zeigen Bereiche im Bauteil mit gleicher Temperatur. In diesem Beispiel bildet die
Innenecke die kalteste Stelle = Schimmelpilzgefahr!
3 Temperatur der ungestérten Wand: 14,4 °C
4 Temperatur in der Ecke: 9,97 °C
5 Hochlochziegel, 24 mm

¢ Beisehr gutem Wérmeschutz ist die Temperatur in der Innenecke deutlich héher.

6 Temperatur der ungestérten Wand: 19,2 °C
7 Temperatur in der Ecke: 18,2 °C

8 Kalksandstein, 24 mm

9 Dammstoff, 24 mm

Abb. 14: Gebaudeecke
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3.4.1 Rechnerische Beriicksichtigung von Warmebriicken

Dadurch, dass beim Aufmal der thermischen Hiillflaiche die AuRenabmessungen
zugrunde gelegt werden, werden Warmebriicken in gewissem MaRe beriicksich-
tigt. Zuséatzlich wird im Rahmen der energetischen Bilanzierung bei Bestandsge-
bauden im Regelfall ein pauschaler Warmebriickenzuschlag von 0,1 W/(m?- K) auf
die U-Werte aller Bauteile angesetzt.

Werden bei einer vollstdndigen Sanierung alle zugédnglichen Warmebriicken geman
dem Beiblatt 2 zur DIN 4108 ausgefiihrt, darf ein verminderter Warmebriickenzu-
schlag von 0,05 W/(m?- K) angesetzt werden. Dabei ist zu beachten, dass dieses
Beiblatt Standardlésungen fiir Neubauten vorschlégt. Diese lassen sich bei der Mo-
dernisierung von Geb&uden nicht immer anwenden. Dem Planer stehen jedoch Mog-
lichkeiten zur Verfligung, die Gleichwertigkeit der vorhandenen Konstruktion mit den
Planungsbeispielen des Beiblatts 2 nachzuweisen. Verschiedene Verfahren und Vor-
gehensweisen werden in der Broschiire ,Die Warmebriickenbewertung bei der ener-
getischen Bilanzierung von Geb&duden” [11] umfassend erlautert.

Abb. 15: Die Thermografieaufnahme zeigt
eine Warmebriicke an der Traufe und an den
Fensterstiirzen

Werden liberwiegend AuRenwandflachen mit einer Innenddammung versehen
und wird die Dammebene durch massive Decken oder Innenwéande durchstollen,
so ist sogar ein pauschaler Warmebriickenzuschlag von 0,15 W/(m?- K) zu be-
riicksichtigen.

Neben den pauschalen Anséatzen kdnnen die zusétzlichen Energieverluste tiber
Warmebriicken aber auch iiber eine detaillierte Berechnung gemaR der DIN V
18599-2 oder der noch bis 31.12.2023 anwendbaren DIN V 4108-6 bei der Ermitt-
lung des Jahresheizwarmebedarfs beriicksichtigt werden.

3.4.2 Typische Warmebriicken

Qi Durchdringungen
Traufe
Wand - Dach

Oi Fenster — Briistung

Balkonplatte % Oi Rollladen - Kasten
Innenwand

Wand - Keller

Fundament

6

Abb. 16: Die haufigsten Warmebriicken am Geb&dude
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AuBBenwand und Dach

Die Regelflachen eines Daches sind iber Aufsparren-, Zwischensparren- und
Untersparrenddmmung — eine fachgerechte Ausfiihrung vorausgesetzt - relativ
einfach zu ddmmen. Demgegeniber bediirfen die Anschlusspunkte vom Dach zur
AuBenwand einer detaillierten Planung, um Warmebriicken zu vermeiden oder ge-
ring zu halten.

Am Ortgang liegt der obere Abschluss der Giebelwande mit der Oberkante der
Sparren im Normalfall auf gleicher Héhe. Eine durchgehende Da&mmung ist nur mit
baulichen Eingriffen zu erreichen. Behelfsweise kann man die Innenseite der Gie-
belwand mitddmmen. Auch eine Aufsparrenddmmung kann Abhilfe schaffen.

Abb. 17: Ortgang

Traufe

An der Traufe ist auf den Anschluss von Dach und Wand mit durchgéngig verleg-
ter Warmeddmmung zu achten. Haufig kdnnen an dieser Stelle nur geringe Ddmm-
stoffstarken eingebaut werden. Unter Umsténden muss der Dachiiberstand mit-
hilfe von Einschiiben an den Sparren verlangert werden, wenn die AuBenwand ge-
dammt wird und das Dach nicht weit genug auskragt.

Abb. 18: Traufe

Flachdach
Die Attika ist haufig eine Schwachstelle in der Gebaudehiille. Ist keine umlaufende
Dammschicht vorhanden, sollte man die Attika nachtréglich allseitig ddmmen.

Abb. 19: Attika
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Dachbodenluken

Dachbodenluken bestehen haufig aus einfachen Bauplatten ohne besondere
Dammwirkung. Sie sollten nachtraglich geddmmt und luftdicht gemacht werden.
Sie diirfen besonders dann nicht vergessen werden, wenn die oberste Geschoss-
decke gedammt wird.

Abb. 20: Dachbodenluke zum unbeheizten Dachboden

Fenster und Tiiren

Fenster und Tiiren sollten im Idealfall in der Dammebene liegen. Im Altbau ist die-
se optimale Losung nur mdéglich, wenn man die Ddmm-MalRnahme mit der Erneue-
rung der Fenster, die dann in die Ddmmebene versetzt werden, kombiniert.

Eine klassische Warmebriicke stellen Fensterlaibung und -briistung dar. Sollen die
Fenster nicht erneuert werden oder miissen neue Fenster wieder in der alten Posi-
tion (mauerwerksmittig) eingebaut werden, sollten die Laibungen je nach Damm-
stoffgiite mindestens ca. 3 cm stark geddmmt werden. Fiir die Uberddmmung der
Fensterrahmen miissen die Laibungen unter Umstanden aufgeklopft oder es muss
gegebenenfalls ein vorhandener Maueranschlag komplett entfernt werden. Da die
Dammstoffdicken in diesem Bereich nur sehr gering sein konnen, sollten hoch-
ddmmende Materialien eingesetzt werden. Durch das Uberddmmen des Blendrah-
mens von bestehenden Fenstern kann in diesem Zuge auch die Luftdichtheit des
Fensteranschlusses in einem gewissen Mal verbessert werden.

aulen aulen

innen innen

Abb. 21: Fensterlaibung

Fensterbriistung

Auch die Fensterbriistung sollte warmebriickenoptimiert ausgefiihrt werden.
Nicht vergessen werden darf die nachtrdgliche Dammung unter den Fensterbéan-
ken. Bei nachtréglicher Dammung der AuRenwand miissen die vorhandenen Fens-
terbanke ersetzt werden, da sie an den dickeren Wandaufbau angepasst werden
missen. Eine nachtragliche Dammung auf der Briistung ist deshalb in der Regel
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kein Problem. Liegen die Fenster allerdings nicht in der Démmebene, muss man
auf Fensterbanke mit geringen Materialstéarken zuriickgreifen, um die zusatzliche
Dammschicht unterbringen zu kénnen. Auch hier sollten aufgrund der geringen
Dammstéarke nur hochddmmende Materialien verwendet werden.

Abb. 22: Fensterbriistung

Rollladenkasten

Rollladenkasten bilden eine typische Warmebriicke und Luftundichtigkeitsstelle.
Haufig sind altere Kasten aus Materialien mit hoher Warmeleitfahigkeit gebaut,
die Hohlrdume sind ungeddmmt. Durch konstruktiv bedingte Offnungen, wie Gurt-
durchfiihrungen, entweicht warme Raumluft. Im MalRnahmenkatalog in Kapitel 3
finden sich konkrete Hinweise, wie Rollladenkasten energetisch wirksam saniert
werden kdnnen.

Abb. 23: Rollladenkésten

Balkone und Vordacher

Von innen nach auBBen durchlaufende Stahlbetonplatten sowie Stahltrager von Bal-
konen, Vordachern und Dachiberstédnden bedeuten hohe Warmeverluste und sind
heute nicht mehr Stand der Technik. Die Folgen sind eine starke Auskiihlung der
Innendecke, hdufig auch Feuchteschaden. Wenn mdglich sollte man durchlaufen-
de Platten abschneiden und durch vorgesetzte Systeme ersetzen. Alternativ kann
Uber flankierende Dammstreifen auf der Ober- und Unterseite der Warmebriicken-
effekt minimiert werden (Balkontiir beachten).

aufen innen aullen innen

Abb. 24: Balkonplatte
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Sockel

Ist der Keller unbeheizt, kann in der Regel am einfachsten die Kellerdecke nach-
traglich gedammt werden. Endet die AuRenwanddammung an der Kellerdecke,
entsteht hier eine Warmebriicke. Ein aulRen liegender Dammstreifen von mindes-
tens 50 cm verringert diese Warmbriicke.

Kann die AuRenwandddmmung nicht erweitert werden, sollte der Dammstreifen,
der auch keilférmig sein kann, an der Innenwand angebracht werden.

50 cm

Abb. 25: Sockel

Innenwiande

Innenwande in unbeheizten Kellern, deren Geschossdecken nachtraglich ge-
dammt werden, stellen eine Warmebriicke dar. Gegebenenfalls kann bei hochef-
fizienten nachtréglichen Damm-Malnahmen die beidseitige Anbringung von ca.
50 cm breiten Ddmmstreifen notwendig sein. Im Rahmen von Umbaumalnahmen
kann eine Entkopplung oder Entfernung von nicht tragenden Innenwénden sinnvoll
sein, um eine durchgehende Dammung der Geschossdecke zu ermdglichen.

Abb. 26: Innenwandanschluss
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3.5 MafBnahmenkatalog

3.5.1 AuBenwand auBen

Eine Dd&mmung der AuRenwand ist immer sinnvoll, wenn ohnehin MalRnahmen
wie eine Putzerneuerung oder Fassadenanstriche anstehen. Im Vorfeld muss das
Gebé&ude dahingehend untersucht werden, wie eine ausreichende D&mmung an
allen Anschlusspunkten realisiert werden kann. Der Dachiiberstand beispielswei-
se muss ausreichend dimensioniert sein oder im Zuge der MalRnahme verléngert
werden. Ebenso ist zu Uiberpriifen, ob der vorhandene Altputz ausreichend tragfé-
hig ist oder ob er aus- und nachgebessert werden muss.

Wiarmedammverbundsystem (WDVS)

Dammplatten werden an die GebdudeauRenwand geklebt, gediibelt oder mit
Schienen mechanisch befestigt. Sie werden mit einem Putz iberzogen, der durch
Glasfasergewebe armiert ist. Dariiber wird der abschlieBende Oberputz aufge-
bracht.

Typische Dammstoffe
| Hartschaum, Mineralschaum, Mineralwolle, Holzfaserddmmung, Korkdam-

mung

Befestigung an der bestehenden AuBenwand

| Beider Befestigung sind die Richtlinien des jeweiligen Herstellers zu beachten.

| Fir nicht tragfahigen Untergrund oder zum Ausgleich gréRerer Unebenheiten
gibt es spezielle Schienenbefestigungen.

| WDVS kdnnen Larmemissionen der Umgebung verstéarkt an den Innenraum
Uibertragen. Daher ist besonders an stark befahrenen StraBen das Damm-Ma-
terial entsprechend auszuwahlen.

Vorteile

| beikorrekter Umsetzung bauphysikalisch sichere Konstruktion

| einfaches Anbringen groBerer Dammstoffdicken

| kostengiinstiger Aufbau

I Minimierung von Warmebriicken durch sorgféltige Planung mdglich

| Erhaltung der Speicherwirkung der massiven AuRenwand (sommerlicher
Warmeschutz)

| Schutz der Konstruktion durch Minimierung von Temperaturspannen

Zu beachten

| AuRenddammung verdndert das Erscheinungsbild des Gebaudes (besonders
zu beachten bei denkmalgeschiitzten Gebauden).

| Abeiner Dammstoffdicke von 10 cm miissen bei den meisten Hartschaum-
dammsystemen Brandschutzvorkehrungen im Fensterbereich getroffen
werden.

Abb. 27: Warmedammverbundsystem
geklebt und gediibelt

Nachtragliches Dammen Uber die Ab-
standsflachen hinaus ist liber die jewei-
lige Landesbauordnung geregelt. Bei
Grenzbebauungen an &ffentlichen und
privaten Flachen sind Absprachen mit
den Bauamtern und privatrechtliche Ver-
einbarungen notig.
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Abb. 28: Hinterliiftete Vorhangfassade

Innenputz

Y

T AN

Mauerwerk

0NN

AN Y

7~ Dammung
vertikaler und
horizontaler

Fassaden- Holzriegel

bekleidung
Hinterliiftung/

Lattung

Abb. 29: Aufbau hinterliftete Vorhangfassade

Abb. 30: Konstruktionsdetail: Innenddmmung
mit Dampfbremse

Hinterliiftete Vorhangfassade

Die warmedammende, hinterliiftete Vorhangfassade besteht aus einer Damm-
schicht, die mechanisch an die AuRenwand angebracht und durch eine winddichte
und wasserabweisende Schicht geschiitzt wird. Davor befindet sich eine Hinter-
liftungsebene, die aulRen durch eine vor direkter Bewitterung schiitzende Beklei-
dung begrenzt ist. Aufgrund ihrer Eigenschaft, Kondenswasser abzufiihren und
bei einem diffusionsoffenen Aufbau eine Austrocknung zu ermdglichen, kann die
Vorhangfassade im Sanierungsbereich auch bei durchfeuchtetem Mauerwerk
eingesetzt werden. Sie nimmt im Vergleich zum Warmeddammverbundsystem
mehr Platz in Anspruch. Entsprechend ist im Vorfeld der vorhandene Platz an An-
schlusspunkten wie Dach und Fenster zu Uberpriifen.

Typisches Material
| Dammung: Mineralfaserdammung, Holzweichfaserplatten, Hartschaumplatten

I Vorhang: viele Materialien und Oberflachen ausfiihrbar (z. B. Holzpaneele, Me-
tallfassade, Kunststoffplatten, Putztragerplatten etc.)

Befestigung an der bestehenden AuBenwand
| Befestigung mithilfe einer Unterkonstruktion aus Holz und Metall

I Wahl der Unterkonstruktion ist abhéngig von der Vorhangfassade (Gewicht, Be-
festigungssystem etc.)

Vorteile

| durch Hinterliiftung besserer sommerlicher Warmeschutz gegeniiber dem
WDVS

| inder Regel bauphysikalisch unbedenklich
| Altputz muss nicht nachgebessert werden.
I Neugestaltung des duBeren Erscheinungsbildes mdglich

I durch demontierbare Konstruktion gut zu warten

Zu beachten

| erhohter Platzbedarf

I Anschlussdetails sind nicht einfach und miissen gut geplant werden.
| durchgehende gut be- und entliiftete Luftschicht erforderlich

| Konstruktion teurer als WDVS

Fiir Geb&aude tiber 8 m Hhe oder Wohngeb&ude mit mehr als zwei Vollgeschos-
sen ist eine bauaufsichtliche Zulassung der Fassadenelemente erforderlich.

Innendammung

Eine Innendammung ist nur bei Bauaufgaben empfehlenswert, bei denen eine
Dammung von auBen nicht oder nur mit hohem Aufwand realisierbar ist (z. B. bei
erhaltenswerten Fassaden, Denkmalern etc.). Wird eine AuBenwand auf der Innen-
seite gedammt, wird zwischen Innendammung und AuRenwand in der Regel im
Winter der Taupunkt unterschritten. Hier ist die Gefahr besonders groB, dass Tau-
wasser ausfallt und Feuchteschaden entstehen. Deswegen ist darauf zu achten,
dass auch eine liickenlose Dampfbremse eingebaut wird. Diese muss insbesonde-
re an den Anschlusspunkten von Decken und Innenwanden sorgfaltig geplant und
ausgefiihrt werden.
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Typische Dammstoffe

Eine fachliche Beratung ist bei der
Planung und Ausfiihrung der nachtrag-
lichen Innenddmmung erforderlich,

da es sich um eine bauphysikalisch

| Holzfaserdammplatten und andere nachwachsende Dammstoffe schwierige Konstruktion handelt!

| Mineralschaum- oder Calciumsilikat-Platten. Sie kénnen mithilfe des Kapillar-
effekts Feuchte aufnehmen, in der Flache verteilen und schnell wieder abgeben
(bei Einbau ist keine zusatzliche Dampfbremse erforderlich).

| Hartschaumplatten
| Glas- und Mineralwolle

| Warmedammputz

Befestigung an der bestehenden AuBenwand

| Kleben oder Diibeln der DdAmmung auf der Innenseite der AuRenwand
| Untergrund muss eben sein oder entsprechend hergerichtet werden.
| Selbsttragende Innenschale aus Holzstéander oder Metallprofilen

| Gegebenenfalls feuchteadaptive Dampfbremse auf der dem Wohnraum zuge-
wandten Dammstoffseite

I Anschliisse an Decke, Boden und den Innenwénden miissen sorgféltig
geplant sein.

Vorteile
| Das aulere Erscheinungsbild bleibt erhalten.
| Eine Sanierung ist raumweise mdglich und witterungsunabhéangig.

| Inder Heizperiode erwarmen sich die Rdume schneller.

Zu beachten

| GroBe Dammstoffdicken fiihren zu héherem Raumverlust und einer héheren
Warmebriickenwirkung.

| Gefahr von Bausch&den, besonders an unvermeidbaren Warmebriicken
(z. B. Decken und Innenwénden)

| Leitungen in der AuRenwand kdnnen durch Frost beschadigt werden.
| Speicherwirkung der massiven AuBenbauteile wird reduziert.
| Wohnflache wird reduziert.

| Einbauin bewohntem Zustand nur mit erheblichen Einschrankungen fiir die
Bewohner mdglich

Eine Innendammung lohnt sich z. B.:

| bei Wohnungsrenovierung oder Mieterwechsel, wenn nicht von auf3en
gedammt werden kann,

| wenn nur einzelne Wohnungen in einem Mehrfamilienhaus saniert wer-
den kénnen (z. B. bei Eigentiimergemeinschaften),

| wenn das Erscheinungsbild des Gebaudes nicht verdandert werden soll
(z. B. bei denkmalgeschiitzten Fassaden).
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Abb. 31: Zweischaliges Mauerwerk mit Kern-
dammung

Das GEG wird eingehalten, wenn die Luft-
schicht vollstéandig mit DAmmung aus-
gefiillt ist. Bei einer Kernddmmung muss
kein bestimmter U-Wert eingehalten
werden, da die mogliche Dammdicke
durch die vorhandene Luftschicht einge-
schrankt ist.

Kerndammung

Zweischaliges Mauerwerk kann nachtréaglich mit einer Kerndammung besonders
kostengiinstig energetisch verbessert werden. Uber Bohrungen oder ausgenomme-
ne Klinker wird ein loser wasserabweisender Schiittdammstoff in die Luftschicht
eingebracht und zu einer fugenlosen, homogenen Schicht verdichtet. Wichtig ist
eine Priifung der Luftschicht im Vorfeld, um Zahl und Zustand der vorhandenen
Maueranker zu untersuchen und sicherzustellen, dass Mortelreste oder Bauschutt
keine Warmebriickeneffekte erzeugen und den Zwischenraum blockieren.

Typische Dammstoffe

| Perlite

| Mineralfaserflocken

I Dammschaume auf Polystyrolbasis

Die Dammstoffe miissen den erforderlichen DIN-Normen und Brandschutzricht-

linien entsprechen, dauerhaft wasserabweisend, unverrottbar und nicht brennbar
sein.

Vorteile
| einfach durchfiihrbar bei bestehender zweischaliger Konstruktion

| Das Erscheinungsbild des Gebaudes bleibt erhalten.

Zu beachten

I Luftschicht muss durchgehen und darf nicht unterbrochen sein (z. B. von Mor-
telresten, Miill 0. A.), damit beim Einbringen der Ddmmung keine Warmebri-
cken durch Liicken in der Dammung entstehen.

I Mortelfugen der AuBenwand miissen intakt sein, um Eindringen von Feuchte
zu vermeiden.

I Anschlusspunkte sorgfaltig planen (Sockel, Fenster, Rollladenkésten, Dach
etc.); Warmebriicken konnen meist nicht komplett vermieden werden.

I nurgeringe Dammdicken mdglich
Nachtrédgliche Kerndammungen fallen in der Regel unter genehmigungsfreie Vor-

haben. Da das dulere Erscheinungsbild unverandert bleibt, eignet sich die MaR-
nahme gerade im denkmalgeschiitzten Gebdudebestand.

Eine Kernddmmung lohnt sich z. B., wenn:
| eine zweischalige AuBenwand mit intakter Luftschicht vorliegt,
| das Erscheinungsbild der AuRenwand unveréandert bleiben soll,

| eineintakte Vorhangschale vorhanden ist.
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3.5.2 Dach

Aufsparrenddmmung

Eine Modernisierung mit Aufsparrenddmmung ist zu empfehlen, wenn die Dach-
deckung ohnehin erneuert wird. Die alte Dachkonstruktion wird nach Entfernung
der Dachdeckung mit einer dampfbremsenden und winddichten Schicht versehen,
auf der die neue Dadmmebene verlegt werden kann. Bei ungeraden Sparren muss
unter der Ddmmung eventuell erst eine ebene Flache hergestellt werden. Uber der
Dammung werden eine Unterspannbahn, die Dachunterkonstruktion und die Dach-
deckung montiert. Um die Konstruktion dauerhaft bauphysikalisch sicher zu hal-
ten, muss eine Beschadigung der dampfbremsenden Schicht durch N&gel etc. auf
jeden Fall vermieden werden.

Typische Dammstoffe
| druckfeste Hartschaumplatte
| druckfeste Mineralfaserplatten

| Holzfaserdammplatten

Vorteile
| durchgédngige Dammebene mdglich

| wérmebriickenfreie Konstruktion mdglich (Sparren, Ortgang und Innenwénde
durchstoRen nicht die Ddmmebene)

| Die Dammebene kann optimal von auen vor Feuchte geschiitzt werden.

| Die MaRRnahme kann ohne Veranderung des Dachraumes und im bewohnten
Zustand vorgenommen werden.

| Sparren kdnnen bei nachtraglichem Dachgeschossausbau im Innenraum sicht-
bar bleiben.

Zu beachten

I Vorhandene Sparren bilden haufig, z. B. wegen Durchbiegungen, keine ebene
Flache. Sparren miissen unter Umsténden unterfiittert werden.

| Der Anschluss der luftdichten Ebene an den Anschlusspunkten (z. B. Wand-
Dach-Anschluss, Durchdringungen von Entliiftungsrohren etc.) muss liickenlos
sein (eventuell luftdichtende Manschetten verwenden).

| nachtréglicher Beschadigung der Dampfbremse vorbeugen

| Alle Anschlusshohen aufgehender Bauteile, wie Kamine und Brandwénde,
miissen angepasst werden.

| relativ hohe Investitionskosten (Geriist, Dammung und Dachdeckung)

| verédndertes duleres Bild durch Anheben der Dachebene (Abstandsflache &n-
dert sich)

Eine Aufsparrendammung lohnt sich z. B., wenn:
| dasDach undicht ist oder die Dachziegel erneuert werden sollen,

| das Dach bereits ausgebaut ist und nachtraglich gedammt
werden soll,

| die Sparren im Dachraum sichtbar bleiben sollen.

Leitfaden Energieausweis Teil 2 | 3 MaBnahmen an der Gebaudehiille 45

Abb. 32: Aufsparrenddmmung mit optimier-
ter DAmmdicke

Die alte Konstruktion ist von einem
Fachmann statisch-konstruktiv und
brandschutztechnisch zu untersuchen.
Eine Kombination mit einer Zwischen-
sparrenddmmung ist meist zu empfeh-
len, um ausreichende Dammschicht-
dicken zu erzielen. Unter Umstanden
muss fiir die MaBRnahme eine baube-
hérdliche Genehmigung eingeholt wer-
den, da sich die Trauf- und die Firsthohe
andern.

Die Ermittlung der Abstandsflache
ergibt sich aus der Traufhdhe des
Gebd&udes. Die Traufhdhe ist durch
den Schnittpunkt von AuRenwand
und Dacheindeckung definiert. Wird
das Dach durch nachtragliche Dam-
mung angehoben, verandert sich da-
durch auch die Abstandsflache des
Gebaudes.




Abb. 33: Konstruktionsschnitt mit neuer
Dammebene im Sparrenzwischenraum

Eine Kombination mit Auf- bzw. Unter-
sparrendammschichten ist zu empfeh-
len, um die Dammdicke zu optimieren
und Warmebriicken zu vermeiden. Die
Tragfahigkeit der alten Dachkonstruk-
tion sollte zuvor von einem Fachmann
gepriift werden.

Zwischensparrendammung

Ist eine Neueindeckung des Gebaudes nicht geplant, kann eine nachtragliche
Dachd@ammung nur von innen zwischen den Sparren erfolgen. In diesem Fall sollte
sichergestellt sein, dass eine intakte Unterspannbahn zur Vermeidung von Feuch-
tigkeitseintrag von auflen und als winddichte Ebene vorhanden ist. Als DAmmung
eignen sich zum Beispiel sogenannte ,Klemmfilze”, da sie sich am besten anim
Bestand haufig vorkommende ungerade Sparren anpassen und bei unterschiedli-
chen Sparrenabstédnden individuell zugeschnitten werden kdnnen. Damit der Zwi-
schenraum liickenlos ausgefiillt wird, ist es ratsam, die DAmmung etwas groBer
zuzuschneiden, als der Zwischenraum breit ist.

Typische Dammstoffe

I zusammendriickbare Klemmfilze - in Rollen, Streifen und Keilen erhéltlich (Mi-
neralfaserplatten, Zellulosematten)

I Hartschaumplatten

Vorteile

| nachtraglich einfach zu realisierende MaRnahme (Selbstbau méglich) bei nicht
ausgebauten Dachrdumen

I kostengiinstige Variante (keine Baustelleneinrichtung, keine neue Deckung, bei
Schiittstoffen kein Materialverschnitt)

I Kombination mit Aufsparren- oder Untersparrendammung

Zu beachten
I sehraufwendig bei bereits ausgebauten Dachrdumen
I Sparren und einbindende Innen- und Giebelwénde bilden Warmebriicken.

| inder Regel geringe Dammstoffdicken, wenn ausschliellich zwischen den
Sparren gedammt wird

Eine Zwischensparrendammung lohnt sich z. B., wenn:
| auf oder unter dem Sparren geddammt werden soll,

| das Dach nicht ausgebaut ist und kostengtinstig energetisch verbessert
werden soll,

| das Dach ausgebaut werden soll (in Kombination mit einer Unterspar-
renddmmung),

| das Dach nicht neu eingedeckt werden soll.

46 Leitfaden Energieausweis Teil 2 | 3 MalBnahmen an der Gebaudehiille



Untersparrendammung

Eine nachtragliche Dammung unter der Sparrenebene ist angesichts heutiger
Dammstoffanforderungen meist nur zuséatzlich zu einer Zwischensparrendam-
mung sinnvoll. Der Dammstoff wird mit einer Unterkonstruktion raumseitig be-
festigt. Im Bestand sind Dachsparren haufig wegen Durchbiegungen uneben. Vor
dem Durchfiihren der MaBnahme muss in diesen Féllen zunéchst eine ebene Fla-
che hergestellt werden.

Falls bei bereits vorhandener Zwischensparrenddmmung keine Dampfbremse ein-
gebaut ist, kann diese entweder auf der Innenraumseite der neuen Ddmmung ein-
gebaut werden oder direkt unter dem Sparren zwischen alter und neuer Dammung.
Dann muss die Untersparrenddmmung diffusionsoffen sein und sollte im Verhalt-
nis zur Gesamtdammung nicht mehr als ein Viertel ausmachen, in der Regel ent-
spricht dies 4 bis 6 cm. Vorteil ist, dass die Dampfbremse durch die zusétzliche
Dammebene geschiitzt wird, die dann auch als Installationsebene genutzt werden
kann. Den inneren Abschluss bilden in der Regel montierte Gipskartonplatten, Holz
oder Holzwerkstoffplatten.

Typische Dammstoffe
| Hartschaumplatten
| Mineralfaserplatten
| Holzfaserddmmplatten
| Zelluloseddamm-Matten

Auf dem Markt erhéltlich sind Systemkombinationen, bei denen die Dammung be-
reits mit Gipskartonplatten verbunden ist.

Vorteile

| beinicht ausgebautem Dach giinstig und einfach realisierbare Mallnahme (kei-
ne neue Deckung, kein Geriist, witterungsunabhéngig)

| keine Verdnderung des duBeren Erscheinungsbilds

| Eine Dd&mmung als Installationsebene schiitzt die Dampfbremse vor nachtrag-
licher Beschadigung.

Zu beachten

| meist nur geringe Dammstoffdicken moglich, deshalb Kombination mit Zwi-
schensparrenddmmung, um erforderliche Dammstérke zu erreichen

| Reduktion der Raumhohe

| Einbau einer Dampfbremse notwendig

Eine Untersparrendammung lohnt sich z. B., wenn:

| das Dach in Kombination mit einer Zwischensparrenddmmung aus-
gebaut werden soll, ohne dass die Dachziegel erneuert werden sollen,

| die Holzkonstruktion kleingliedrig ist und die Absténde nicht gleich-
bleibend sind (z. B. bei Fachwerkh&usern),

| die Dammung des Daches bei vorhandener Zwischensparrendammung
verstarkt werden soll.

Abb. 34: Konstruktionsschnitt mit neuer
Dammebene unterhalb der Sparrenlage
und raumseitiger Dampfbremse

Der nachtragliche Ausbau von Dach-
raum zu Wohnraum bedarf haufig kei-
ner baubehordlichen Genehmigung.
Da der Ausbau des Daches jedoch in
der Regel mit einer Vielzahl an Bau-
maRnahmen verbunden ist (z. B. zwei-
ter Rettungswegq), die aufeinander ab-
gestimmt werden miissen, sollte eine
weiterfiihrende Planung und Baube-
gleitung beauftragt werden.

Leitfaden Energieausweis Teil 2 | 3 MaBnahmen an der Gebaudehiille 47



Oberste Geschossdecke

Wenn der Dachraum nicht als Wohnraum genutzt wird und unbeheizt ist, ist eine
Dammung der obersten Geschossdecke kostengiinstiger durchzufiihren als die
Dammung der Dachschragen.

Besteht die oberste Geschossdecke aus einer Holzbalkendecke, gibt es die Mog-
lichkeit, die Zwischenraume der Holzbalken zu ddammen. Dazu muss der Boden-
aufbau abgenommen und eventuell vorhandenes Fiillmaterial herausgenommen
werden. Bei ausreichender Hohe des Dachraums ist es einfacher, die Dammung
auf die Decke zu legen, ohne den Hohlraum zusatzlich zu dédmmen. Dabei ist je-
doch sicherzustellen, dass die Ddmmung nicht hinterliiftet wird. Bei massiven De-
cken kann die Ddmmung direkt auf den vorhandenen Beton oder Estrich gelegt
werden.

Abb. 35: Holzbalkendecke mit nachtraglicher
Da@mmung

Als Dammung konnen entweder druckfeste, begehbare Platten verlegt werden, die

zweilagig mit versetzten St6RRen eingebaut werden, oder es wird eine Balkenlage

erganzt, zwischen der weiche Damm-Matten eingebaut werden kdnnen. Ist die De-
Abb. 36: Massive Decke mit nachtraglicher cke uneben oder gibt es viele Durchdringungen durch Schornsteine, Trennwande
Dammung 0. A, ist es sinnvoll, eine Schiittung zu verbauen.

Typische Dammstoffe

I Mineralfasermatten
Die nachtrdgliche Dammung der obers- I Holzfasermatten
ten Geschossdecke bedarf keiner bau- I D&ammschiittungen (Zelluloseflocken, Perlite)
behordlichen Genehmigung. Oberste
Geschossdecken in Bestandsgebau-
den, die nicht den Mindestwarmeschutz
nach DIN 4108-2: 2013-02 erfiillen, Vorteile
miissen ab dem 01.01.2016 gedammt
sein (U-Wert < 0,24 W/(m? - K)). Die
Forderung gilt als erfiillt, wenn das darii-
berliegende Dach gedéammt ist oder den | witterungsunabhéangig
Mindestwarmeschutz erfiillt.

| druckfeste Hartschaumplatten

| kostengiinstige MalBnahme (kein Geriist, weniger Materialverbrauch im Ver-
gleich zur Volldachddmmung, Selbstbau maoglich)

Zu beachten

I Der Zugang zum Dachraum sollte auch geddmmt werden und luftdicht sein,
um Energieverluste zu vermeiden.

| Der Dachraum bleibt kalt.
Hier steht's:
§47 (1) bis (4) GEG Eine Dammung der obersten Geschossdecke lohnt sich
I inder Regel immer,

I wenn das Dach nicht ausgebaut werden soll und kalt bleiben kann,

I wenn durch Eigenleistung Kosten reduziert werden sollen.
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Flachdach

Wie bei geneigten Dachern ist auch bei Flachdéachern im Vorfeld eine Priifung des
Zustands (z. B. bezliglich Dichtheit) und der Tragfahigkeit flr die beabsichtigte
MafRnahme notwendig. Im Gebaudebestand gibt es im Wesentlichen zwei Konst-
ruktionstypen von Flachdachern:

1) Warmdach (nicht hinterliiftetes Flachdach)

Die Abdichtung liegt direkt auf der Dammebene. Im Sanierungsfall ist diese zu ent- Abb. 37: Warmdach wird zum Umkehrdach
fernen, dann die stéarkere, neue Ddmmung einzubringen oder, falls schadensfrei,

die vorhandene zu verstérken und abzudichten. Bei intakter Dachabdichtung kén-

nen geschlossenporige Dammplatten auf die Dichtungsebene gelegt werden. Bei

dieser Umkehrdachkonstruktion wird die Abdichtung vor mechanischer Beschéadi-

gung geschiitzt.

2) Kaltdach (hinterliiftetes Flachdach)

Eine Hinterlliftung erfolgt zwischen wetterschiitzender Schicht und Dammebe-
ne. Dieser Luftraum kann mit einem Dammstoff ausgeblasen werden, wenn im
Vorfeld (iberpriift wurde, ob die Luftschicht ausreichend dimensioniert ist und die
Konstruktion bauphysikalisch auch als Warmdach funktioniert.

Abb. 38: Kaltdach wird zum Warmdach

Dammen von innen

Ist eine D&mmung oberhalb des Daches nicht méglich, kann bei ausreichender
Raumhdhe auch von innen gedammt werden. Diese Losung ist bauphysikalisch
schwierig, da Warmebriicken, z. B. durch Trennwénde, nicht zu vermeiden sind.

Vorteile
| meist kostengilinstige MalRnahme mit hohem Energieeinsparpotenzial

| inder Regel einfach durchfiihrbar

Zu beachten

| Die Attika muss eventuell wegen hoheren Dachaufbaus erhéht werden (veran-
dertes Erscheinungsbild).

| Die Attika sollte iberddmmt werden, um Warmebriickeneffekte zu reduzieren.

| Dievorhandene Dachentwésserung muss an die neue Entwasserungsebene
angeschlossen werden.

| Dachdurchdringungen miissen eventuell erhéht werden.

Eine Dimmung des Flachdachs lohnt sich z. B., wenn:
| Dachdichtungen undicht sind und nachgebessert werden miissen,

| das Geb&ude rundum saniert wird und die AuRenwanddammung an die
Dachdammung angeschlossen werden kann,

| das Dach intakt ist und anhand einfacher MaBnahmen Energie gespart
werden soll.
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3.5.3 Fenster und Tiiren

Fensteraustausch
Schlechter Warmedammstandard von Verglasungen, niedrige Rahmendammwir-
kung und Undichtheit der Anschlussfugen tragen durch Kaltluftabfall und Luftzug
zu einem unbehaglichen Raumklima bei und erhohen den Heizenergiebedarf des
Gebaudes. Mittlerweile gibt es sehr gut gedammte Fensterrahmen mit Warme-
schutzverglasungen, die einen ausreichenden Komfort sicherstellen und zur Ener-
gieeinsparung beitragen kdnnen.

Abb. 39: Fensterrahmenanschluss an ge-

dammte AuRenwand; Fenster liegt in Damm- Werden nur die Fenster ausgetauscht, ohne dass die AuBenwand gedammt wird,

ebene besteht eine erhohte Gefahr des Tauwasserausfalls und der Schimmelbildung,

Der U,-Wert des Fensters setzt sich zu-
sammen aus dem U,-Wert des Glases,
dem Uf -Wert des Rahmens und dem
psi-Wert des Abstandhalters. Der U,
Wert muss fiir jedes Fenster individuell
berechnet werden, da der Fensterfla-
chenanteil und der Rahmenanteil nicht
zuletzt von der GroRe des jeweiligen
Fensters abhéangen. Alternativ kdnnen
Standardwerte (z. B. aus den Bekannt-
machungen nach GEG) verwendet
werden.

Fenstererneuerungen erfordern im Nor-
malfall keine bauaufsichtliche Geneh-
migung. Es sollte bei der Planung be-
achtet werden, dass durch das Andern
der Rahmenbreite oder den Einbau des
Fensters in eine andere Ebene das au-
Rere Erscheinungsbild des Hauses ver-
andert wird.

z. B. an der raumseitigen Laibungsflache der AuRenwand. Zum einen werden
durch die neuen Fenster die unkontrollierten Liiftungsverluste beseitigt, zum an-
deren ist die ungedammte AulRenwand nach Austausch der Fenster haufig das
»Schlechtere” und damit kéltere Bauteil, an dem sich die Feuchtigkeit eher nieder-
schlagt. Es empfiehlt sich daher, mit dem Fensteraustausch auch die AuRenwand
zu dammen. Zumindest muss ein ausreichender Luftwechsel sichergestellt wer-
den - z. B. mithilfe von AuBenluftdurchlassen, Liiftungsgeraten etc. Diese kdnnen
im oder am Fenster integriert oder unabh&ngig vom Fenster in der Gebaudehiille
positioniert werden. Die Auslegung dieser Malnahmen ist von einem Fachplaner
vorzunehmen.

Wird zugleich die AuBenwand geddmmt, sollte das Fenster idealerweise direkt in
der Dammebene eingebaut werden. Ist dies nicht oder nur mit hohem Aufwand
maglich, sollten die Laibungen, der Sturz und die Briistung unterhalb der Fenster-
béanke gedammt werden, um Warmebriicken zu vermeiden. Dabei kann der Fens-
terrahmen fir eine weitere Verbesserung der energetischen Qualitat mit mindes-
tens 3 bis 4 cm iberdammt werden.

Fir einen luftdichten Abschluss der Blendrahmen, Fensterbanke und Rollladen-
kasten zur AuRenwand miissen bewegungsfahige Abdichtungssysteme zum Ein-
satz kommen. Die Hohlrdume in den Fugen sind mit Dammstoff zu verfiillen.

Vorteile
| Erhohung der Behaglichkeit im Innenraum

I Verbesserung des Schallschutzes

Der Austausch des Fensters lohnt sich z. B., wenn:

| der Rahmen nicht mehr in einem guten Zustand ist und saniert werden
miisste,

| die AuRenwand gedammt wird, sodass der Rahmen direkt mit tiber-
dammt werden kann,

| eszuerhohten Zugerscheinungen und Kaltluftabfall im Raum kommt,

I wenn noch Einfachverglasungen eingebaut sind.
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Zu beachten
| Gefahr der Schimmelbildung: besser gleichzeitig die AuRenwand ddmmen

| einen ausreichenden Luftwechsel sicherstellen (z. B. durch den Einbau einer
Liftungsanlage)

| Ein Ausbau der Fenster ist nicht zerstérungsfrei, Laibungen miissen in der Re-
gel nachgebessert werden (Ausgleichen von Unebenheiten, Ausmauern von
Anschlégen etc.).

Kastenfenster

Bei historischen oder stark larmbelasteten Fassaden kann ein Kastenfenster sinn-

voll sein. Dabei wird raum- oder aufenseitig in die Fenstero6ffnung eine zusétzliche
Warmeschutzverglasung eingesetzt. Die beiden Fenster sind nacheinander zu 6ff- Abb. 40: Kastenfenster mit zwei Offnungs-
nen. Sie haben einen Abstand von mindestens 10 cm und sind durch ein umlaufen- fligeln
des Futter miteinander verbunden. Ob eine nachtragliche Warmeschutzverglasung

auf der Innen- oder der AuRenseite eingebaut werden sollte, ist abhangig von der

Bauaufgabe und der Lage des vorhandenen Fensters. Bei denkmalgeschiitzten

Gebauden ist der Einbau des zusétzlichen Fensters innen sinnvoll, um das dulRere

Bild unberiihrt zu lassen. Das Erscheinungsbild historischer Fassaden kann damit

weitgehend erhalten werden (Sprossenaufteilung etc.).

Geeignete Glaser fiir Kastenfenster mit U-Wert:
I 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung, U=1,0 = 1,1 W/(m?- K)
I 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung, U = 0,4 - 0,8 W/(m? - K)

| Erbalt der alten Fenster und des Erscheinungsbildes bei Verbesserung von
Warmeschutz, Luftdichtheit und Schallschutz

Zu beachten

| Die Anschliisse an den/die Laibungen und vorhandene Fenster sind winddicht
und fachgerecht auszufiihren.

| Gefahr der Schimmelbildung: Es ist besser, gleichzeitig die AuRenwand zu
dammen und einen ausreichenden Luftwechsel sicherstellen (z. B. durch eine
kontrollierte Liiftungsanlage).

AuBentiirenaustausch

AuBentiiren konnen ebenfalls zu Warmeverlusten, Zugerscheinungen und zu ei-
nem unbehaglichen Innenraumklima beitragen. Dicke und Material von Rahmen,
Fillung und Tiirblatt sind verantwortlich fiir die Behaglichkeit und die Dichtheit der
Anschlusspunkte. Alternativ zu einer kompletten Erneuerung der Tir sind unter
Umstadnden Verbesserungen durch nachtragliche Bodendichtungen, Fugenban-
der und die Dichtung der Anschliisse an angrenzende Bauteile mdglich. AuBentii-
ren gibt es in unzahligen Varianten, deshalb wird fiir jede Tiir ein U-Wert ermittelt,
der eine Aussage iiber den Dammstandard zulasst. Uber die U-Werte der einzelnen
Materialien und Bauteile (Rahmen, Glas, Dammstoff etc.) und den jeweiligen Fl&-
chenanteil wird der U;-Wert ermittelt. Beispielsweise verdndert sich bei Tiiren mit
Glasanteil der U,-Wert je nach eingesetztem Glas. Nach der EnEV muss bei einer
Erneuerung der AuBentiir ein U;-Wert von mindestens 1,8 W/(m?: K) erreicht wer-
den. Allerdings sind nach dem aktuellen Stand der Technik weit niedrigere U-Werte
moglich und zu empfehlen.

Abb. 41: Holztiir als Sandwichelement mit
Kernddmmung
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Abb. 42: Reduzierung der Energieverluste
durch neue Verglasung

Eine baurechtliche Genehmigung ist bei
der Erneuerung bestehender Fenster in
der Regel nicht notwendig. Bei einem
Austausch der Verglasung ist die Prii-
fung der Rahmentragféhigkeit durch ei-
nen Fachmann unerlasslich!

Fenster aufarbeiten

In besonderen Fallen kann es sinnvoll sein, das Fenster als Element zu erhalten.
Dann kann der Rahmen aufgearbeitet und das Glas ausgetauscht werden. Dies ist
zum Beispiel der Fall, wenn ein Fenster so in der AuBenwand eingebaut ist, dass
es ohne groRere Zerstorungen der Fassade nicht ausgebaut werden kann. Auch
aus Griinden des Denkmalschutzes kann der Erhalt der alten Fenster gefordert
sein.

Verbesserung der Luftdichtheit

Fugen im Rahmen kdnnen nachtréglich durch Aufkleben von Dichtprofilen luftdicht
verschlossen werden. Anstelle handelstiblicher Profile fiir den Selbstbau sind vom
Fachmann einzufrasende Dichtprofile zu empfehlen. Ebenso kann der Ubergang
von Fensterrahmen zum Mauerwerk {iber eine nachtragliche Abfugung mit dauer-
elastischen Materialien nachgearbeitet werden. Diese MalRnahme verbessert die
Luftdichtheit, muss aber in regelmaRigen Abstanden wiederholt werden.

Verbesserung des Warmeschutzes

Ob die Glasscheibe ausgetauscht werden kann, hangt von der Beschaffenheit des
Rahmens ab. Dabei spielen Tragfahigkeit und Tiefe des Rahmens eine Rolle, aber
auch die Dimensionierung der Beschlage. Zudem muss die Glashalteleiste zer-
storungsfrei abnehmbar sein. Bei Holzrahmen ist die Beurteilung in der Regel ein-
facher als bei Kunststoffrahmen, da bei diesen dulRerlich keine Aussage (iber die
Tragféhigkeit getroffen werden kann. Bevor entschieden werden kann, ob der Rah-
men fir neue Glasscheiben ausreichend dimensioniert ist, sollte in jedem Fall ein
Fachmann hinzugezogen werden.

Laut GEG wird vorgegeben, dass neu einzusetzende Glasscheiben einen U;-Wert
von mindestens 1,1 W/(m?- K) aufweisen missen. Lediglich bei einer aus techni-
schen Griinden begrenzten Glasdicke kann eine Verglasung mit einem maxima-
len U;-Wert von 1,3 W/(m?- K) eingebaut werden. Wird zusétzlich die AuBenwand
gedammt, sollte der feststehende Rahmenanteil so weit wie moglich iiberddmmt
werden.

Vorteile
| Das AuBere Erscheinungsbild bleibt erhalten (Denkmalschutz).

| Verbesserung des Warmeschutzes auch bei schwierigen Einbausituationen
moglich

Zu beachten
I Rahmen und Beschldge miissen ausreichend dimensioniert sein.

I erhdhte Schimmelgefahr, wenn nicht gleichzeitig die AuBenwand
gedammt wird

I Undichtigkeiten am Anschluss Fenster/Wand bleiben bestehen.

Der Austausch der Glaser lohnt sich z. B., wenn:
| der Rahmen noch in einem guten Zustand ist,

| erhaltenswerte oder denkmalgeschiitzte Rahmen nicht ausgetauscht
werden sollen,

| der Austausch der Fensterrahmen unverhaltnismaBig hohe Folgescha-
den (z. B. an der Laibung) nach sich zieht.
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3.5.4 Kellerdammung

Dammung der Kellerdecke

Um in Erdgeschosswohnungen zu unbeheizten Kellerrdumen Energieverluste und
Unbehaglichkeit durch kalte Bodenflachen zu verhindern, empfiehlt es sich, die
Kellerdecke nachtraglich zu ddmmen. Die Kellerddmmung zahlt zu den wirtschaft-
lichsten MaRnahmen.

Abb. 43: Unterseitige Dammung der Keller-

Die mogliche Dammstoffdicke, die fiir den Einbau verwendet werden kann, ist ab- decke

hangig von der Kellerraumhdhe, der Hohe der Fenster- und Tirstiirze sowie der Lei-
tungsfiihrung im Keller. An ebenen Kellerdecken kénnen Dammplatten angeklebt
oder angediibelt werden. Fiir Leitungen, die unter der Decke verlegt sind, miissen
die Platten an den entsprechenden Stellen ausgespart werden. Alternativ kann
auch Spritzddammstoff aufgetragen werden (z. B. Zelluloseddammung). Vorher soll-
ten jedoch samtliche Leitungen auf ihre Dichtigkeit hin Gberpriift werden, da sie
bei diesem Verfahren komplett mit eingeddammt werden. Unebene Decken oder
Gewolbe kdnnen mit einer Vorsatzdeckenschale versehen und mit Schiittdam-
mungen ausgeblasen werden. Eine Ddmmung auf der Kellerdecke im Erdgeschoss
kann nur im Rahmen einer Kernsanierung durchgefiihrt werden, da sich viele An-
schlusspunkte dndern (Tiren kiirzen oder Tiir6ffnungen erweitern, Heizkorper an-
heben, Treppen anpassen etc.).

Im Hausanschluss- oder Heizungs-
raum muss besonders auf den Brand-
schutz geachtet werden.

Typische Dammstoffe
| eingespritzte Zelluloseddmmung
| Hartschaumplatten

| Mineralwolleddmmung bei Brandschutzauflagen

Vorteile
| kostengiinstige und witterungsunabhéngige Manahme
| im Selbstbau und raumweise ausfiihrbar

| Erhéhung der Behaglichkeit im Erdgeschoss

Zu beachten

| Innen-und AuBenwéande im unbeheizten Keller sollten mindestens 50 cm tief
iberddammt werden, um Warmebriicken zu vermeiden.

| Rohrleitungen, die Giberdammt werden, miissen gegebenenfalls auf Dichtheit
Uberpriift werden.

Die Dammung der Kellerdecke lohnt sich z. B.:

| beikaltem FuBboden im Erdgeschoss
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Dammung des KellerfuBbodens
Sollen Kellerraume oder nicht unterkellerte Erdgeschossrdaume als Wohn- oder
Aufenthaltsraume genutzt werden, empfiehlt sich als nachtragliche warmeschutz-
technische Verbesserung eine oberseitige Dammung des Fulbodens bzw. der
Bodenplatte. Vorhandene Bodenbelédge und nicht tragfahige Auffiillungen sind
hierfiir zunachst zu entfernen. Auf der Massivplatte wird dann eine neue feuchte-
sperrende Folie verlegt oder die bestehende ausgebessert. Dariiber werden druck-
Abb. 44: Oberseitige FuBbodenddammung feste Dammplatten aufgebracht oder DAmmschiittstoffe zwischen Kantholzern
eingebracht. Eine abdichtende Folie wird iber der Démmebene verlegt, die den
Untergrund fiir das Einbringen eines schwimmenden Estrichs oder eines Trocken-
estrichs bieten kann. Bei bereits ausgebauten Kellerrdumen ist die MaBnahme
meist nur sehr schwierig durchzufiihren, da Treppen und Tirhéhen meist nach-
tréglich sehr aufwendig an das hohere Bodenniveau angepasst werden miissen.

Typische Dammstoffe
I Hartschaumplatten
I Mineralfaserplatten
Die Dammstoffe miissen den erforderlichen DIN- und Brandschutzrichtlinien ent-

sprechen und gemaR den erforderlichen Nutzlasten eine hinreichende Druckfes-
tigkeit aufweisen.

Vorteile
| witterungsunabhéngige MaRnahme

I raumweise durchfiihrbar

Zu beachten

| Beibereits ausgebauten Kellerrdumen sind Folgearbeiten aufwendig:
Tiiren kiirzen, Heizkorper anheben, Treppen erneuern, bauphysikalisch
sensible Anschlusspunkte beriicksichtigen (aufsteigende Feuchte).

| Verringerung der Raumhdohe

Die Dammung des KellerfuBbodens lohnt sich:

I nurdann, wenn der Keller beheizt und bewohnt wird,

I in Kombination mit der Dammung der Kellerwande.
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Dammung der Kellerwande

Werden Kellerraume beheizt, ist zur Reduktion von Energieverlusten und zur Stei-

gerung der Behaglichkeit das nachtragliche Dammen der erdberiihrenden Bauteile

erforderlich. Die Wande konnen entweder auf der Innenseite oder von aullen ge-

dammt werden. Im Vorfeld einer AuRenddammung muss lberpriift werden, ob die

Kellerwande trocken sind. Liegt eine Durchfeuchtung vor, muss zunachst die Ursa-

che gefunden werden, um nachtréagliche Bauschaden zu verhindern. Werden Kel-

lerwande ohnehin zur Beseitigung einer Durchfeuchtung aufgrund fehlender duBe-

rer Abdichtungen freigelegt, bietet sich das Anbringen einer dufleren, sogenann-

ten Perimeterddmmung an. Nach dem Befreien der Wande vom Erdreich und der

Trockenlegung werden sie mit einer wasserundurchlassigen Schicht in Form einer Abb. 45: Nachtragliche Dammung erdberiih-
geklebten Bitumenbahn oder eines Bitumenanstrichs versehen. Darauf werden render Bauteile (Perimeterddammung)
Dammstoffplatten verklebt. Ein vollflachiges Verkleben ist ratsam, um das Hinter-

feuchten der Dammung zu vermeiden. Eine Drainschicht vor der Dammung und

das Einlegen einer Drainageleitung im Fundamentbereich sorgen fiir eine bessere

Wasserabfiihrung. Vor dem Auffiillen des Erdreichs konnen Schutzmatten ange-

bracht werden, damit der Dammstoff nicht beschadigt wird.

Typische Dammstoffe

| Hartschaumplatten

| Schaumglas

Typische Dichtungsmaterialien

| Bitumenanstrich oder -bahn (mehrlagig)

Die Dammstoffe miissen feuchteunempfindlich, druckbelastbar und verrottungs-
fest sein. Die Dichtungs-, DAmm- und Klebematerialien sind aufeinander abzustim-
men.

Vorteile

| behagliches Raumklima

| Beiausreichender Belichtung entsteht Wohn- bzw. Aufenthaltsraum.

| Schutz des Geb&udes gegen Durchfeuchten

| Eine AuRendammung hilft Warmebriicken zu vermeiden.

Zu beachten

| aufwendige MaRnahme, insbesondere lohnenswert zusammen mit
,2Sowieso-Mallnahmen"” (z. B. Trockenlegen der Wande)

Die Dammung der Kellerwande lohnt sich z. B.:

| besonders dann, wenn die Wande trockengelegt werden sollen und das
Erdreich ohnehin aufgemacht wird,

| zum Anschluss der AuRenwandddmmung oberhalb des Erdreichs
(Wéarmebrticke am Sockel kann so vermieden werden),

| wenn der Keller beheizt und bewohnt wird.
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3.5.5 Sonderbauteile

Auskragende Betondecken

aufien fnnen Auskragende Massivdecken wie Balkone oder Vordacher stellen groRe Warme-
briicken dar. Deshalb sollten sie im Zuge von Sanierungsmalinahmen der Fassade
modernisiert werden. Um den Warmebriickeneffekt zu vermindern oder ganz zu
beseitigen, gibt es generell drei Mdglichkeiten:
Abb. 46: Balkonplatte 1) Abnehmen der Balkonplatte:

Ob eine Balkonplatte nachtraglich abgenommen werden kann, muss im Vorfeld
von statischer Seite gepriift werden. Nach dem Abnehmen alter Auskragungen
und nachtraglicher Ddmmung der AuRenwénde kdnnen selbsttragende Systeme
in Holz- oder Metallkonstruktionen vor die Fassade gestellt werden. Nach Priifung
der Statik wird eine neue Balkonplatte entweder auf Stiitzen vor das Geb&ude ge-
stellt oder Giber Konsolen und Abh&ngungen am Gebaude befestigt. Im Bereich der
Balkonplatte muss die AuBenwand gegebenenfalls mit einem druckfesten Damm-
stoff versehen werden.

2 ) Dammen der Balkonplatte/Auskragung:

Auskragende Platten konnen von allen Seiten rundherum geddmmt werden. Bei
Balkonplatten ist allerdings das Ddmmen der Oberseite schwierig, da sonst an Ter-
rassentiiren in der Regel nicht mehr der erforderliche Héhenunterschied von in-
nen nach aulen vorhanden wére. Bei einer Kombination der Mallnahme mit dem
Austausch der Fenster kann die Tiirschwelle erhéht und die Betonplatte auch von
oben ausreichend gedammt werden.

3) Dammen mit Verzégerungsstreifen:

Um eine Warmebriickenreduzierung zu erreichen, kann man auch die auskragende
Platte auf der Unter- und Oberseite (sofern ein neuer Bodenbelag eingebaut wird)
ca. 50 cm weit mit einem Verzégerungsdammstreifen versehen.
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Rollladenkasten

Rollladenkasten stellen im Bestand haufig eine Schwachstelle dar, da sie meist
nicht oder unzulanglich gedammt sind und die Gurtéffnung zu Undichtig-

keiten fiihrt. Generell ist bei einer Sanierung der Fassade die Frage zu beantwor-
ten, ob in der Wand integrierte Rollladen weiterhin gewiinscht sind oder ob man
auf sie verzichten kann. Es besteht die Moglichkeit, auRen auf die Fassade Rollla-
denkasten oder Schiebeldden zu montieren.

1) Entfernen der Rollldden

Werden Fenster ohnehin ausgetauscht, empfiehlt es sich, die Kasten zu entfer-
nen und einen entsprechenden Sturz einzubauen oder mit einer VergroRerung der
Fensterdffnung die Tageslichtverhaltnisse zu verbessern. Sollen nicht die kom-
pletten Kasten ausgebaut werden, kdnnen sie auch nach Entfernen der Rollladen
nach aullen verschlossen, mit Zelluloseddammung gefiillt und nach innen luftdicht
abgedichtet werden.

2) Erhalten der Rollladen

Erhélt man die Rollladen, konnen die Kasten nachtraglich eventuell innen mit
Dammplatten ausgekleidet werden. Mit Klebeb&dndern, speziellen Gummistop-
fen oder Biirsten werden Fugen und Gurtausldsse abgedichtet. Die beste Losung
erreicht man bei einer Umstellung auf einen elektrischen Antrieb, fiir den keine
Durchdringung mehr erforderlich ist.

3) Rollladenkéasten auBBen aufsetzen

Mochte man auf Rollldden nicht verzichten und strebt eine bauphysikalisch siche-
re Losung an, kdnnen Rollladenkésten oder Schiebeldden auf der AuRenwand an-
gebracht werden.

Heizkorpernischen

In der Regel sind AuRenwande hinter Heizkdrpernischen diinner als im Regel-
querschnitt und stellen deshalb bei ungeddmmten AuBenwanden eine erheb-
liche warmetechnische Schwachstelle in der Hiille dar. Es kdnnen verschiedene
MalRnahmen vorgenommen werden, um Heizenergieverluste zu reduzieren.

1) Dammung der AuBenwand von auf3en

Durch einen ausreichenden Warmeschutz an der dulReren Wandseite fallen die
diinneren Wandbereiche hinter den Heizkorpern als Warmebriicken nicht mehr ins
Gewicht.

2 ) Dammung der Heizkorpernischen von innen

Kann die Wand nicht von auBen gedammt werden, ist eine Dammung der Heizkor-
pernischen von innen moglich, wenn geniigend Platz zwischen Heizkorper und
Wand ist. Dabei werden Dammplatten raumseitig hinter die Heizkorper an die Au-
Renwand geklebt oder gediibelt. Diese Mallnahme ist mit einer Innenddmmung
der AuBenwande kombinierbar.

3) Reflexion der Warmestrahlung
Als Ubergangslésung kann eine Folie aus Aluminium hinter dem Heizkérper ange-
bracht werden, um die Warmestrahlung in den Raum zu reflektieren.

Abb. 47: Gedammter Rollladenkasten

Nachtragliche warmetechnische Ver-
besserungen von Rollladenkasten sind
prinzipiell zu empfehlen, um Zuger-
scheinungen und Warmebriicken zu
verhindern.

Abb. 48: Fassadenschnitt Heizkdrpernische
mit AuRendammung

Durch nachtragliches Dammen diinner
Wandbereiche in den Heizkdrperni-
schen kdnnen warmetechnische Ver-
besserungen erreicht werden. Die Au-
Renddmmung der Wand ist jedoch am
effektivsten.
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Anlagentechnik

Der Primérenergiebedarf beschreibt
die Energiemenge, die zur Deckung
des Jahresheizenergiebedarfs und des
Trinkwasserwarmebedarfs inklusive
des Aufwands fiir die Anlagentechnik
(Heizung, Warmwasser, Liiftung, Kiih-
lung) bendtigt wird. Zuséatzlich werden
die Energiemengen beriicksichtigt, die
flir die vorgelagerten Prozessketten
bei der Gewinnung, Umwandlung und
Verteilung des Energietragers benétigt
werden.

4 Maflnahmen an der
Anlagentechnik

4.1 Grundsitzliche Uberlegungen zur
Modernisierung der Anlagentechnik

Neben den Anforderungen des GEG an die Gebaudehiille (Begrenzung des maxi-
malen Transmissionswarmeverlustes H';) stellt das GEG auch Anforderungen an
den Gesamtprimarenergiebedarf Q. Der Priméarenergiekennwert beriicksichtigt
den Energiebedarf fiir Heizung, Warmwasser, Liiftung und Kiihlung sowie die ver-
wendeten Energietrager.

Wird ein Gebdude modernisiert, stellt sich neben der Frage nach der Dammung
der Geb&udehiille auch immer die, ob die Anlagentechnik verbessert oder erneuert
werden soll. Die Umstellung auf eine andere Technik des Anlagensystems ist dabei
ebenso mdglich wie der Wechsel des Energietragers. Insgesamt miissen vor Ein-
bau einer neuen Anlagentechnik alle grundlegenden Kriterien sorgfaltig tiberpriift
werden, die zu einer Entscheidung fiir eine bestimmte Technik fiihren.

Dieses Kapitel soll als Entscheidungsgrundlage fiir die Wahl der richtigen Anlagen-
technik dienen. Dabei ist jedoch fiir jedes Geb&aude individuell zu priifen, welche
Kriterien zutreffen. In jedem Fall muss vor Einbau einer neuen Anlage eine weiter-
fihrende Planung durchgefiihrt werden, die auf den Ergebnissen der Modernisie-
rungsempfehlungen im Energieausweis aufbauen kann.

I
T l
Qs—> Qw TQ| \)Hv:
Qnh4_ |
)

I I ITransport Umwandlung Gewinnung]

Abb. 49: Bilanzierungsgrenzen fiir Primar-, End- und Nutzenergie
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4.2 Kriterien zur Erneuerung
der Anlagentechnik

Die Anlagentechnik besteht aus einzelnen Komponenten, wie dem Warmeerzeuger,
eventuell einem Speicher, Pumpen, Verteilleitungen, Heizkdrpern oder Heizflachen
und Regelungen, Ventilatoren und Luftkanalen etc., die jede fiir sich einzeln moder-
nisiert werden konnen. Haufig werden in Bestandsgeb&duden einzelne Anlagenkom-
ponenten im Laufe der Jahre erneuert und sind energetisch gesehen in einem guten
Zustand, wahrend andere Komponenten veralteter Technik entsprechen.

Soll der Warmeerzeuger erneuert werden, ist es unter Umstanden ratsam, auch
andere Komponenten der Anlage zu modernisieren, da die einzelnen Elemente im
System aufeinander abgestimmt sind.

Vor der Modernisierung der Anlagentechnik ist es wichtig, sich im Vorfeld iber
einige wesentliche Randbedingungen klar zu werden, da diese die Entscheidung
flir oder gegen eine bestimmte Technik mal3geblich bestimmen.

Folgende Fragestellungen kénnen dabei zur Beurteilung der Anlagentechnik her-
angezogen werden:

Beurteilung des Bestandsgebaudes

| Wie hoch ist der Energieverbrauch fiir Heizung und Warmwasser?

| Anwelchen Stellen gibt es die groRten Energieverluste?

| Kann der derzeitige Energieverbrauch durch geeignete DAmm-MalRnahmen
gesenkt werden?

| Wie alt sind die Hauptkomponenten der Anlagentechnik?

| Wie viel Platz steht im Geb&ude fiir die Anlagentechnik zur Verfligung (Lage-
rung von Energietragern, Platz fiir Erzeugungsanlagen und Speicher etc.)?

| Welche Energietrager sind verwendbar?

| Kdnnen und sollen Wohnungen in Mehrfamilienhdusern oder groRere Ge-
baudekomplexe liber einen gemeinsamen Warmeerzeuger versorgt werden?

| Kanndie Leitungsfiihrung im Geb&aude gedndert werden?

| Welche Orientierung und GréRRe haben Dachflachen zur Nutzung von
Solarthermie?

| Arbeiten die Ventilatoren effizient?

In der Regel wird im Rahmen der Leistungen des Energieausweises nicht jede die-
ser Fragen ausfiihrlich behandelt. Eine weitergehende Beratung des Bauherrn ist
deshalb empfehlenswert.

Um im Energieausweis auch ohne eine ausfiihrliche Untersuchung der Wirtschaft-
lichkeit, der Wiinsche des Gebaudeeigentiimers und der Gegebenheiten vor Ort
sinnvolle Empfehlungen erarbeiten zu konnen, bieten folgende Kriterien fiir die
Vorgehensweise eine gute Grundlage.
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1. Einhaltung der gesetzlichen Anforderungen

Hinsichtlich der Sanierungsdringlichkeit sind gesetzliche MalRnahmen vorge-
schrieben, die vorrangig umgesetzt werden miissen. Das GEG macht Vorgaben
zur Sanierung der Anlagentechnik und der Gebaudehiille (siehe hierzu auch Kapi-
tel 2.4.1).

Die Nachriistverpflichtungen nach GEG gelten nicht fiir selbst genutzte Ein- und
Zweifamilienh&duser. Hier greift die Regelung erst zwei Jahre nach einem Eigenti-
merwechsel. Es ist trotzdem empfehlenswert, die geforderten MaBnahmen auch
in diesen Fallen schon friiher durchzufiihren, da sie in jedem Fall wirtschaftlich
sinnvoll sind.

Das unten stehende Schema gibt eine Ubersicht {iber die durchzufiihrenden MaR-
nahmen im Bereich Anlagentechnik.

Einbau der Heizungsanlage vor weniger als 30 Jahren?

Hat das Wohnhaus hochstens zwei Wohnungen und wohnt der
Eigentimer seit mindestens 01.02.2002 darin?

Ist ein Niedertemperatur-' oder ein Brennwertkessel eingebaut?

Werden andere als ,marktiibliche” fliissige oder gasformige
Brennstoffe verwendet (Erdgas, Heizdl, Flissiggas etc.)?

Betréagt die Nennwéarmeleistung weniger als 4 kW bzw. mehr als 400 kW?

bei mind. 1 x ja 5 x nein

Weiterbetrieb Aullerbetriebnahme der Anlagen

Bis Ablauf
von 30 Jahren
nach Einbau/

Aufstellung selbstbewohnte Hauser bis zwei Wohnungen mit
fiir Heiz- Eigentiimerwechsel nach dem 01.02.2002:

kessel und AuBerbetriebnahme innerhalb von zwei Jahren

Olheizungen nach dem Eigentiimerwechsel

Nachristverpflichtung geméaR Geb&udeenergiegesetz (GEG) fiir Heizungsanlagen

1 Heizgerét mit niedrigen Temperaturen (Vorlauftemperatur bis 70 °C)

Abb. 50: Gesetzliche Bestimmungen und Fristen zur Erneuerung von Heizungsan-
lagen
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In der Verordnung zum Bundesimmissionsschutzgesetz (1. BImSCHV - Verord-
nung Uber kleine und mittlere Feueranlagen) werden Grenzwerte fiir Abgasverlus-
te von Heizkesseln geregelt. Auf dem Schornsteinfegerprotokoll sind die gemes-
senen Werte des Heizkessels ausgewiesen. Bei Nichteinhaltung der Werte sollte
immer der gesamte Kessel ausgetauscht werden und nicht nur der Brenner. Aber
auch wenn die Werte nur knapp eingehalten werden, ist es ratsam, die Heizungs-
anlage zu erneuern.

Nennwarmeleistung Grenzwerte fiir die Abgasverluste
4-25 kW 11 %

25-50 kW 10 %

>50 kW 9%

Tab. 5: Grenzwerte fiir die Abgasverluste von Heizungsanlagen

2. Abschatzung der Effizienz der Anlage

Auch ohne eine detaillierte Berechnung durchzufiihren, lasst sich anhand einiger
Kriterien abschétzen, ob der eingebaute Kessel dem Stand der Technik entspricht.
Bei Abgastemperaturen tiber 200 °C (ausgewiesen auf dem Schornsteinfegerpro-
tokoll) kann man davon ausgehen, dass der Kessel nicht effizient arbeitet.

Auch liberhohte Bereitschaftsverluste sind feststellbar. Zum einen gibt die Tempe-
ratur des Aufstellraums einen Hinweis, zum anderen sollte die Oberflache des Kes-
sels nur lauwarm sein.

Uber das Effizienzlabel fiir Heizungsaltanlagen wird iiber den Effizienzstatus des
Heizgeréts informiert. Die Kennzeichnung durch ein Effizienzlabel soll die Aus-
tauschrate bei alten Heizgeraten erhéhen und Verbrauchern einen Anstof zum
Energiesparen geben. Das Label gilt fiir gas- bzw. dlbetriebene Anlagen und darf
flir bestehende Anlagen vom Heizungsinstallateur, Schornsteinfeger oder Energie-
berater vergeben werden.

3. Abschéatzung der Restnutzungsdauer der Anlagenkomponenten

Muss der Kessel nicht aufgrund gesetzlicher Verpflichtungen ausgetauscht wer- Nutzungsdauer von Heizungsanlagen-

den, kann eine Erneuerung trotzdem sinnvoll sein. Als entscheidendes Kriterium komponenten nach VDI 2067:

kann hier das Alter der Anlage mit der geschéatzten Restnutzungsdauer herange-

zogen werden. Konstanttemperaturkessel 20 Jahre
Brennwertkessel 20 Jahre

In VDI 2067 ist die Nutzungsdauer fiir unterschiedliche Anlagenkomponenten I;Iektrowéirmepumpe 20 Jahre

hinterlegt, die fiir eine Abschatzung der Lebensdauer herangezogen werden kann Olbrenner 12 Jahre

(siehe Auswahl in nebenstehender Tabelle). Alle angegebenen Werte kénnen in Pumpen 10 Jahre

der Praxis jedoch davon abweichen und sind abhéngig von GroRe, Auslastung, Rohrleithngen 30 Jahre
Wartung und Pflege sowie nicht zuletzt vom Produkt selbst. Stahlradiator 35 Jahre
FuBbodenheizungen 30 Jahre
. . . . . ) Schornstein 50 Jahre

Im Bereich der Anlagentechnik schreitet die technische Entwicklung besonders
Solarkollektoren 20 Jahre

schnell voran, sodass Anlagen, die dlter als 15 Jahre sind, in der Regel nicht mehr
dem Stand der Technik entsprechen. Es lohnt sich daher, die Heizung und deren
Komponenten auch schon dann auszutauschen, wenn sie noch funktionstiichtig,
aber bereits alter als 15 Jahre sind. Insbesondere, wenn gréRRere Reparaturen an-
liegen, ist es in der Regel sinnvoll, eine Kompletterneuerung durchzufihren.
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Ist die Heizung nicht optimal geregelt,
sollte ein Fachbetrieb die Einstellung
der Heizkurve und der Pumpen uber-
priifen und sie gegebenenfalls entspre-
chend anpassen. Diese MalRnahme hat
jedoch keine Auswirkung auf die Ener-
giebilanz nach GEG.

4. Geringinvestive MaBnahmen
Zur Optimierung der Anlagentechnik gibt es meistens die Méglichkeiten der ener-
getischen Verbesserung ohne hohe Investitionen.

Folgende MalRnahmen sollten bei einer bestehenden Anlage tberpriift und gege-
benenfalls verbessert werden:

Optimierung der Regelungseinstellung der Heizung

Die Regelung der Heizung libernimmt eine wichtige Funktion, ohne die die Anlage
nicht effizient arbeiten kann. Sie steuert die Bereitstellung der erforderlichen Ener-
gie in Abh&ngigkeit von der Witterung und den Anforderungen durch den Nutzer.
Im Wesentlichen steuert sie folgende Faktoren:

| Nachtabsenkung oder -abschaltung
Die Vorlauftemperatur des Kessels wird nachts oder bei Iangeren Abwesenhei-
ten gedrosselt oder bis zur Sicherung der Frostfreiheit gesenkt. Da zu diesen
Zeiten keine Warme in den Radumen angefordert wird, muss der Kessel nicht
die sonst eingestellte Temperatur bereitstellen.

I Anpassung der Vorlauf- an die AuBentemperatur
Uber einen Temperaturfiihler kann die Vorlauftemperatur der Heizung an die
Witterungsverhéltnisse angepasst werden. An kalten Tagen wird die Vorlauf-
temperatur erhoht, wahrend sie an warmeren Tagen reduziert wird. Alte Kons-
tanttemperaturkessel kénnen die Temperatur nicht modulieren. Sie fahren mit
einer einfachen An-Aus-Regelung immer mit denselben Temperaturen. Nieder-
temperatur- und Brennwertkessel kénnen dagegen die Kesseltemperatur redu-
zieren, wenn die Warmeanforderung in den Rdumen gering ist.

In § 61 (1) des GEG ist auch fiir Zentralheizungen in Bestandsgeb&uden eine zen-
trale automatische Regelung zur Verringerung und Abschaltung der Warmezufuhr
sowie zur Ein- und Ausschaltung elektrischer Antriebe in Abhéngigkeit von der
Zeit und der AuBRentemperatur oder einer anderen geeigneten Fiihrungsgrofie vor-
geschrieben.

Die Einstellungen der Regelungen sollten bei Bestandsgebauden in folgenden
Punkten Gberpriift werden:

| Die maximale Vorlauftemperatur sollte méglichst gering gewahlt werden. Bei
der Sanierung eines Gebdudes sind 70 °C in der Regel ausreichend. Dariiber
hinaus sollte gepriift werden, ob eine weitere Absenkung maglich ist.

| Die Einstellungen der Nachtabsenkung oder -abschaltung sollten auf das Nut-
zerverhalten ausgerichtet sein. Bei einem Haushalt mit kinderlosen berufstati-
gen Erwachsenen, die tagsiiber auler Haus sind, kann die Nachtabsenkung
unter Umstéanden auch tagstiber aktiviert werden.
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Regelung der Zirkulationspumpen fiir Warmwasser —
Zirkulationspumpen sollten nachtraglich mit einer Zeitschaltuhr oder einem Fern-

schalter ausgeriistet werden, wenn sie nicht ganz abgestellt werden kénnen. Uber

eine Zeitschaltuhr kann die Pumpenlaufzeit auf die Stunden am Tag reduziert

werden, an denen in der Regel warmes Wasser gezapft wird. Alternativ kann ein

Schalter in Bad und Kiiche installiert werden, iber den die Pumpe immer bei Anfor- 2

derung von warmem Wasser gestartet wird. ) )
1 geringer Widerstand = groBer Durchfluss

2 groBer Widerstand = geringer Durchfluss
Heizungsumwalzpumpe

Heizungspumpen laufen iiber viele Stunden im Jahr, sodass hier bei einer ineffizi- Abb. 51: Prinzip einer hydraulisch nicht
enten Pumpe ein hohes Einsparpotenzial besteht. Viele Pumpen sind im Bestand abgeglichenen Anlage

liberdimensioniert oder falsch eingestellt. Mehrstufige Pumpen kénnen h&ufig auf

eine kleinere Leistungsstufe eingestellt werden. Sind noch alte, nicht regelbare

Pumpen eingebaut, lohnt sich der Austausch gegen neue hocheffiziente Pumpen I]ml] I]]]]]] I]]]]]]
immer. Ab einer Pumpenleistung von mehr als 3 W pro Kilowatt Kesselleistung ist

ein Austausch gegen eine kleinere Pumpe zu empfehlen. Neue Pumpen sollten

dabei stufenlos regelbar sein. Ilml] I]ml] I]II]]]

Hydraulischer Abgleich -

Das Heizungswasser flieRt nach dem Prinzip des geringsten Widerstands durch
das Heizsystem. Bei nicht einregulierten Anlagen fiihrt dieser Weg durch die der
Umwaélzpumpe nachstgelegenen Heizkdrper. Weiter entfernte Heizkdrper werden

nicht ausreichend versorgt und die zugehdrigen Rdume nicht warm. T Pumpe
Abb. 52: Schema einer hydraulisch nicht
Es ist weitverbreitete Praxis, zur Abhilfe starkere Pumpen einzubauen und/oder abgeglichenen Anlage
die Vorlauftemperatur zu erhéhen. Die Folge sind ein hoherer Energieverbrauch,
Stromungsgerdusche im Heizsystem und teilweise (iberhitzte R&ume wegen der 1

unzulanglichen Regelbarkeit.

Nur durch eine hydraulische Einregulierung, mit der fiir alle Heizkorper oder Heiz-
flachen ahnliche Widerstande erzeugt werden, ist dieses Problem mit optimalem
Energieeinsatz zu I6sen. Auch wenn fiir die meisten Heizungsanlagen ein hydrau-
lischer Abgleich héatte durchgefiihrt werden miissen, werden Heizungen héaufig
nicht einreguliert. Auch bei neu eingebauten Anlagen findet hdufig noch keine
Einregulierung statt. .
1 Durchflussbegrenzung zum Abgleich
Einen Hinweis auf einen durchgefiihrten hydraulischen Abgleich kann die Einstel- Abb. 53: Prinzip einer hydraulisch
lung von voreinstellbaren Thermostatventilen geben. Dazu muss der Thermostat- abgeglichenen Anlage
kopf entfernt werden. Sofern eine darunterliegende Einstelldrossel an verschiede-
nen Heizkorpern unterschiedlich eingestellt ist, ist vermutlich ein hydraulischer

Abgleich durchgefiihrt worden. 3 I]ml] I]II]]] I]]]II]

. 2 4 5

Pumpe

Regulierventil mit Membranregler
Vorlaufventil
Riicklaufverschraubung
Thermostatventil

a AN W N =

Abb. 54: Schema einer hydraulisch
abgeglichenen Anlage
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Thermostatventile

Thermostatventile regeln die Heizkorperleistung durch Anpassung der Durchfluss-
menge. Diese hangt nicht nur von der AuBentemperatur ab, sondern wird auch von
Warmegewinnen durch Solareinstrahlung und der Abwarme durch Gerate oder
Personen beeinflusst. Am Thermostatventil stellt der Nutzer eine bestimmte
Temperatur ein, die (iber Stufen definiert ist. Diese wird automatisch durch die
Regelung des Ventils eingehalten.

Damit durch das Thermostatventil die Raumtemperatur festgestellt werden kann,
darf es nicht durch Verkleidungen oder die Vorhdnge verdeckt werden. Unter
Umsténden kann ein Fernfiihler eingebaut werden, der an einer Stelle im Raum
angebracht und so von der Raumluft umspiilt wird.

Sind noch keine Thermostatventile im Geb&ude vorhanden, miissen sie laut § 63 (3)
des GEG nachgeriistet werden. Alte Ventile konnen den Heizkorper lediglich teil-
weise oder ganz absperren oder 6ffnen und die Raumtemperatur nicht automa-
tisch regeln.

Nachtragliches Dammen von Rohrleitungen
Ungedammte Rohrleitungen der Heizungsanlage miissen nachtraglich gedammt

: werden, wenn sie im unbeheizten Bereich verlaufen. Warmwasserleitungen sollten
auch im beheizten Bereich gedammt werden, da sie wesentlich hohere Temperatu-
* . ren fiihren und entsprechende Verluste auch gegeniiber beheizten Rdumen haben.
" \ Insbesondere, wenn Zirkulationsleitungen vorhanden sind, sollten diese Leitungen
@ﬁ» ‘/ gedammt werden.
(
’ Dabei ist auf eine sorgfaltige und liickenlose Ddmmung zu achten, vor allem an
Armaturen, Pumpen und Anschliissen. Entsprechende Formteile fiir die DAmmung
1 modernes Thermostatventil werden auf dem Markt angeboten.
2 Thermostatventil mit Fernfiihler
3  altes Regulierventil ohne Thermostat Folgende Tabelle fasst tibersichtlich die einzelnen Sanierungsmaglichkeiten zu-
Abb. 55: Thermostatventile sammen:
Anlagenkomponente SanierungsmafBnahme

Warmeerzeuger/Kessel | Regelung der Betriebstemperaturen

| Austausch des Geréts (Moglichkeit der
Umstellung des Energietragers)

| Einsatz von Solarthermie
Speicher | Dammung des Speichers

| Austausch des Geréts (unter Umstanden Wahl
eines anderen Speichertyps oder einer anderen
SpeichergroRe)

Verteilung/Leitungsnetz | Dammung der Rohrleitungen und Armaturen
| hydraulischer Abgleich

Pumpen | Regelungseinstellung
| Austausch der Pumpen
| hydraulischer Abgleich

Heizkorper | Austausch alter Ventile

Tab. 6: Anlagekomponenten und Sanierungsmalnahmen zur Vermeidung von
Energieverlusten
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4.3 Auswahlkriterien fiir
die Anlagentechnik

Vor dem Einbau einer neuen Heizung sollte die Gebaudehiille weitestgehend ge-

dammt werden, um den Energiebedarf des Gebaudes zu senken (siehe hierzu Die verschiedenen Anlagensysteme
Kapitel 3). Je geringer der Energiebedarf ist, desto kleiner kann die Leistung der werden im MaRnahmenkatalog
Anlage ausgewahlt werden. unter Punkt 4.4 dargestellt.

Soll ein neuer Warmeerzeuger eingebaut werden, so ergibt sich die Chance, die
technische Ausstattung des Geb&udes zu verandern und neue anlagentechnische
Elemente einzubauen. In den meisten Fallen besteht auch die Mdglichkeit, den
Energietrager neu zu wahlen. Bei der Auswahl einer neuen Anlagentechnik sollte
immer auch die Moglichkeit der Integration und des Einsatzes regenerativer Ener-
gietrager beriicksichtigt werden.

Eine neue Heizungsanlage ist in Abhangigkeit von der Heizlast des Gebaudes
auszulegen und sollte méglichst gering dimensioniert werden. In der Regel wur-
den altere Anlagen mit diversen Sicherheitszuschldgen ausgelegt und sind schon
fiir das unsanierte Gebaude liberdimensioniert, sodass insbesondere nach einer
Dammung der Gebaudehiille meist eine sehr viel kleinere Leistung ausreichend
ist. Fiir die korrekte Dimensionierung der Heizungsanlage muss eine Berechnung
nach DIN EN 12831 durchgefiihrt werden. Bei kleinen Geb&uden bestimmt nach
einer energetischen Modernisierung der Gebaudehiille die zur Warmwasserberei-
tung nétige Energie die WarmeerzeugergréRe. In keinem Fall sollte ohne Priifung
eine Anlage mit derselben Leistung wie vorhanden eingebaut werden.

Welche Anlagentechnik fiir das Gebaude sinnvoll einsetzbar und tiberhaupt tech-
nisch integrierbar ist, hangt von vielen Faktoren ab. Die unterschiedlichen Haupt-
komponenten der Anlagentechnik werden im MalRnahmenkatalog beschrieben.
Im Folgenden werden zundchst die Randbedingungen fiir das System und den zu
wahlenden Energietrager betrachtet.

Zentrale oder dezentrale Heizungs- und Warmwasserversorgung

Die Entscheidung, ob eine zentrale oder dezentrale Anlage eingebaut werden soll,
héngt bei einer Sanierung im Wesentlichen von der bestehenden Anlagentechnik
ab und davon, wie tief bei einer Modernisierung in die Gebdudesubstanz eingegrif-
fen werden kann.

In den meisten Fallen sind zentrale Heizungsanlagen mit integrierter Warmwas-
serbereitung dezentralen Systemen vorzuziehen. Der Nutzungsgrad ist bei Zent-
ralanlagen héher und eine thermische Solaranlage zur Heizungs- und/oder Warm-
wasserunterstiitzung besser integrierbar.

Bei einer bestehenden dezentralen Heizungs- und Warmwasseranlage ist eine
Umstellung auf ein zentrales System allerdings nur mit erheblichem Aufwand um-
setzbar und in der Regel nur sinnvoll, wenn das Geb&dude grundlegend saniert wird.
Wenn keine Umstellung auf eine Zentralanlage erfolgen soll, empfiehlt sich eine
kombinierte dezentrale Heizung mit Warmwasserbereitung. Auch wenn keine
umfangreiche Modernisierung moglich ist, kdnnen einzelne dezentrale Geréte
optimiert werden.
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Wahl des Energietragers

Die Wahl des Energietragers beeinflusst malgeblich die Wahl der Anlagentech-
nik. Man sollte die Auswahl deshalb immer im Zusammenhang mit der Anlagen-
technik treffen. Eine Umstellung des Energietragers ist hdaufig moglich. Jedoch
ist nicht jeder Energietrager fiir jedes Gebaude beliebig einsetzbar. Folgende Ent-
scheidungskriterien helfen bei der Auswabhl:

Verfiigbarkeit

Vor der Entscheidung fiir einen bestimmten Energietrager sollte gepriift werden,
ob er fiir das Gebaude iiberhaupt verfiigbar ist. Leitungsungebundene Energietra-
ger wie Heizdl oder Holzpellets sind in der Regel liberall verfiigbar. Leitungsgebun-
dene Energietréger wie Erdgas oder Fernwarme sind nur dort verfiigbar, wo ent-
sprechende Anschliisse vorhanden sind.

Gesetzliche Vorschriften

Nach § 72 GEG diirfen OI- und Gasheizungen nur noch mit deutlichen Einschrankun-
gen eingebaut werden. Uber diese Anforderungen des GEG hinaus gibt die Verord-
nung zur Durchfiihrung des Bundesimmissionsschutzgesetzes (1. BImSchV - Ver-
ordnung tiber kleine und mittlere Feuerungsanlagen) Grenzwerte fiir die Abgasverlus-
te von Heizkesseln vor. Ferner strebt die seit 2022 amtierende Bundesregierung im
Koalitionsvertrag eine Novellierung des GEG an. Darin soll jede neu eingebaute Hei-
zung ab 2024 auf der Basis von 65 Prozent erneuerbarer Energie betrieben werden.

Platzbedarf

Die Anlagenkomponenten haben je nach Anlagensystem einen unterschiedlichen
Platzbedarf. Vor allem ist aber entscheidend, ob Platz fiir die Lagerung des Ener-
gietrdgers zur Verfiigung gestellt werden muss. Ol oder Holzpellets benétigen
einen Tank, ein Sacksilo oder ein Lager. Die Dimensionierung des Lagerraums ist
abhangig vom Heizwarmebedarf des Gebaudes.

Kostensicherheit, Energiepreissteigerung
Welche Energiepreissteigerungen fiir die einzelnen Energietrager zu erwarten sind,
ist nicht einfach zu beantworten.

Es empfiehlt sich, die Preissteigerungsrate in der Vergangenheit fiir eine Progno-
se zugrunde zu legen. Entscheidend fiir die Kostenentwicklung ist zudem, ob ein
Energietrdger endlich ist (z. B. fossile Brennstoffe), ob politische Entwicklungen
oder militdrische Auseinandersetzungen Einfluss haben kénnen oder ob es z. B.
eine Forderung zum Ausbau bestimmter Energietrager gibt.

Handling

Beim Handling wird haupts&chlich zwischen leitungsgebundenen (Erdgas, Fern-
warme, Strom) und leitungsunabhangigen Energietragern (Heizol, Holzpellets)
unterschieden. Bei den leitungsungebundenen Energietrdgern muss sich jemand
um die Anlieferung kiimmern, wéhrend leitungsgebundene Energietrager ohne
Zusatzaufwand geliefert werden.

Umweltbelastung

Bei den Energietrdgern gibt es erhebliche Unterschiede beziiglich der Umwelt-
belastung. Bei der Bewertung einbezogen werden sollte der Einsatz der Energie,
die aufgewendet werden muss, um den Energietrager bereitzustellen (Primaér-
energieeinsatz), und auch die Emissionen, die beim Einsatz des Energietragers
entstehen. Insbesondere sind hier die klimaschadlichen CO,-Emissionen von Be-
deutung, die von Energietrager zu Energietrager sehr unterschiedlich sein kénnen
(siehe auch Tabelle 7). Um die ambitionierten Klimaschutzziele zu erreichen, ist
der Ausstieg aus der Nutzung fossiler Energietrager notwendig, um die Energie-
versorgung langfristig zu dekarbonisieren.
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Eigenschaften e 'F“_; 2 s § ° ° §
regenerativer Energietrager X
leitungsgebunden X
leitungsunabhangig X X X X
versorgerabhangig (x)
Lagerraum notwendig X X X X
Brennwertnutzung X X X (x) X
einfache Verbrauchserfassung X
Treibhausgase CO_-Aquivalent
in g/kWh ngach GEé A:Iage 9 240 270 310 20 20
Primé&renergiefaktor nach GEG
Anlage 4 (nicht erneuerbarer 1,1 1,1 11 0,2 0,2

Anteil)

1 Energie aus Erdreich, Grundwasser und AuBBenluft, die mithilfe einer Warmepumpe nutzbar gemacht werden kann.
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Tab. 7: Entscheidungskriterien fir die Auswahl eines Energietragers fiir die Gebdudeheizung und Trinkwassererwarmung

Liiftungsanlagen in der Bestandssanierung

Bei der Sanierung eines Bestandsgebaudes sollte immer iber das optimale Lif-
tungskonzept nachgedacht werden. Die aktualisierte Norm DIN 1946-6: 2019-12
zu Systemen der Wohnungsliiftung fordert bei Neubauten und bei der Moderni-
sierung von bestehenden Gebauden die Erstellung eines Liiftungskonzepts. Als
Modernisierung gelten nach dieser Norm alle liiftungstechnisch relevanten Ande-
rungen am Geb&ude. Konkret fordert die Norm, ein Liiftungskonzept zu erstellen,
wenn

| bei einem Mehrfamilienhaus mehr als ein Drittel aller Fenster ausgetauscht
wird und

| bei einem Einfamilienhaus ebenfalls mehr als ein Drittel aller Fenster ausge-
tauscht oder mehr als ein Drittel der vorhandenen Dachflache abgedichtet
wird.

Falls ein Liiftungskonzept erforderlich ist, wird zuerst gepriift, ob eine ausreichende
Infiltration des Gebaudes (iiber Undichtigkeiten, Fugen etc.) zur Gewéhrleistung des
Feuchteschutzes vorhanden ist. Bei nicht ausreichender Infiltration ist weiterhin zu
priifen, welche Liiftungssysteme fiir das Gebaude geeignet sind (freie Liiftung, venti-
latorgestiitzte Liftung), um die liftungstechnischen Aufgaben zu erfiillen.

Hintergrund dieser Norm ist der bei Bestandsgeb&uden in der Regel vorhandene
Luftaustausch tber die freie Liiftung. Bei der Sanierung eines Gebaudes wird die
Dichtigkeit der Gebdudehiille erhdht, was zu einer erheblichen Verbesserung des
Komforts und einer Reduzierung der unkontrollierten Energieverluste fiihrt. Gleich-
zeitig muss jedoch dafiir gesorgt werden, dass eine gute Raumluftqualitat im Ge-
baude vorliegt und dass die anfallende Luftfeuchtigkeit regelmafRig abgefiihrt wer-
den kann. So kann z. B. eine kontrollierte Liiftungsanlage dazu beitragen, dass im-
mer fiir gute Luft gesorgt ist und ein behagliches Klima im Innenraum vorherrscht.
Im MaRnahmenkatalog wird das Thema Liiftungssysteme ausfiihrlich behandelt.

Bei Neubau oder einer umfassenden
Sanierung liegt die Verantwortung zur
Erstellung eines Liiftungskonzepts
beim planenden Architekten, der dies
in der Regel an den Haustechnikpla-
ner oder den Ausfiihrenden delegie-
ren wird.

Um Haftungsrisiken zu vermeiden, soll-
te bei der Teilmodernisierung derjeni-
ge, der die wesentliche liftungstech-
nische Anderung zu verantworten hat
(z. B. der Fensterbauer), schriftlich auf
die Forderung der Norm DIN 1946-6
zur Erstellung eines Liiftungskonzepts
hinweisen. Er selbst oder ein vom Bau-
herrn beauftragter Fachmann muss
dann berechnen, ob zusatzliche Liif-
tungsmalnahmen in Form einer freien
oder einer ventilatorgestiitzten Liftung
erforderlich sind. In jedem Fall sollten
dem Eigentiimer das Ergebnis des Liif-
tungskonzepts und eine Liiftungsanlei-
tung Gibergeben werden.
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Abb. 56: Schema einer Warmepumpe

Warmepumpen kdnnen auch in un-
oder teilsanierten Gebduden sinnvoll
eingesetzt werden. Auch der Betrieb
mit Heizkorpern ist fiir Warmepum-
pen bei richtiger Planung unproblema-
tisch. Die Entwicklung der Energieprei-
se macht Warmepumpen als Warmeer-
zeuger und Warmwasserbereiter sehr
attraktiv.

4.4 Malnahmenkatalog

4.4.1 Warmeerzeuger

Warmepumpe

Warmepumpen gibt es in verschiedenen Bauarten. Am haufigsten wird im Wohn-
gebadudebereich die Kompressionswarmepumpe eingesetzt, die mithilfe elektri-
scher Energie angetrieben wird.

Die Warmepumpe nutzt die Energie aus Aullenluft, Erdreich, Wasser oder Abwar-
mequellen. Sie macht sie mittels eines Temperaturhubs liber ein Kéltemittel und
den Verdichter fiir Heizzwecke und Trinkwassererwarmung verfiigbar. Der Ein-
satz von Warmepumpen ist umso effizienter, je geringer die Temperaturspreizung
zwischen Warmequelle und Heizsystem ist. Folgende Kriterien vereinfachen den
nachtraglichen Einbau einer Warmepumpe:

1. Gut gedammte Gebaude sind von Vorteil.

Eine gute DAmmung des Gebaudes verringert Warmeverluste und die bereitzustel-
lende Warmeenergie. Das senkt die Antriebsenergie (Strombedarf) und somit die
Betriebskosten. Bevor eine Warmepumpe eingebaut wird, sollte die Gebaudehdille
wenn mdoglich mit den in Kapitel 3 vorgestellten MalBnahmen optimiert werden.

2. Das Temperaturniveau der Warmequelle sollte moglichst hoch sein.

Je hoher die Temperatur der Warmequelle und je geringer der erforderliche Tempe-
raturhub fiir die Heizmitteltemperaturen, desto effektiver arbeitet eine Warmepumpe
und umso weniger Antriebsenergie fiir den Verdichter wird benétigt. AuBenluft hat
im Vergleich zu anderen Warmequellen (Erdreich und Grundwasser), insbesondere
in der Heizperiode, eine geringere Temperatur.

Zur Nutzung von Erdwarme miissen Flachenkollektoren verlegt oder Vertikal-
bohrungen durchgefiihrt werden. Fiir Flachenkollektoren bendtigt man grob ge-
schétzt eine Flache, die dem Zwei- oder Dreifachen der zu beheizenden Flache im
Gebdude entspricht. Im Bestand ist eine solche Fldche haufig nicht vorhanden, so-
dass in der Regel Vertikalkollektoren mit einer Tiefe von 40 bis 100 m eingesetzt
werden. Das vorhandene Grundstiick kann bei dieser L6sung nahezu unverandert
bleiben und die vorhandene Bepflanzung kann beibehalten werden.

Auch bei Wasserwarmepumpen wird eine Bohrung in die Tiefe vorgenommen,
um die Warme des Grundwassers nutzen zu konnen. Die Durchfiihrung dieser
Bohrung bedarf in der Regel einer wasserrechtlichen Erlaubnis.
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3. GroBflachige Warmeiibertrager sind vorteilhaft.

Im Neubau werden oft Flachenheizungen (wie FuBboden, Wand- oder Deckenhei-
zungen) eingesetzt. In Passivhdusern ist es sogar méglich, mittels Liiftungsanla-
gen zu heizen. Dies erlaubt geringe Heizkreistemperaturen und eine héhere Effizi-
enz der Warmepumpenanlagen. Im Sanierungsfall ist es oft einfacher alte Heizkor-
per gegen Niedertemperatur- oder Warmepumpenheizkdrper auszutauschen.

Die Installation von Warmepumpen in Bestandsgeb&uden ist in den meisten un-
oder teilsanierten Bestandsgebauden moglich, muss aber bei der Planung gut ab-
gestimmt werden, um einen effizienten Betrieb zu gewahrleisten.

Auswahl des Warmepumpengerates

Die Entwicklung von Warmepumpen schreitet voran. So bringen z.B. Entwicklun-
gen in der Verdichtertechnologie (Leistungsanpassung durch Invertertechnologie)
und neue Kaltemittel hdhere Leistungen und eine gréRere Effizienz mit sich. Natiir-
liche Kaltemittel, wie Propan, sind zudem umweltvertraglicher und erreichen ho-
here Temperaturen bei einer besseren Effizienz. Bei den Gerduschemissionen der
Aullenlufteinheiten sollten ebenfalls die Unterschiede der Kennwerte beriicksich-
tigt werden.

Holzpelletkessel

Holz kann als Brennstoff in vielféltiger Form verwendet werden und kommt in den
unterschiedlichsten Bereichen zum Einsatz. Holz hat den Vorteil, ein nachwach-
sender Rohstoff zu sein, der im Laufe seines Lebens das CO, aufnimmt, das bei
der Verbrennung wieder freigesetzt wird. Holz ist deshalb als Brennstoff CO,-neut-
ral. Fiir Heizungsanlagen im Wohngebaudebereich wird Holz tiberwiegend in Form
von Holzpellets eingesetzt.

Holzpellets werden aus unbehandeltem Sagemehl und Holzabféllen zu etwa 5 mm
langen Presslingen verarbeitet. Als Bindemittel dient ausschlieflich das im Holz
enthaltene Lignin. Ein Kilogramm Holzpellets enthalt mit ca. 4,9 kWh in etwa die
Energiemenge, die in einem halben Liter Heizol steckt.

Pellets miissen trocken gelagert werden, damit ihre Qualitat fir die Verbrennung
aufrechterhalten bleibt. Dazu kénnen Lagerrdume hergerichtet oder bereits vorge-
fertigte Sacksilos im Keller aufgestellt werden.

Die GroRRe des Lagerraums richtet sich nach der erforderlichen Leistung des Kes-
sels. Das Lager sollte so groR ausgefiihrt sein, dass nur einmal im Jahr eine Pel-
letlieferung erforderlich ist, da jede Anlieferung Zusatzkosten und CO,-Belastung
verursacht. Ausgehend von einer Jahreslieferung wird pro kW Kesselleistung ein
Lagervolumen von ca. 0,9 m® benétigt. Bei einem gut geddmmten Einfamilienhaus
mit einem Jahreswarmebedarf von 16.000 kWh und einer Heizleistung von 9 kW
wiirde damit ein Lagerraum von 8 m® ausreichen.

Holzpellets werden in vollautomatisch arbeitenden Zentralkesseln, die tiber eine
Forderschnecke oder eine Saugeinrichtung mit dem Energietrager beschickt wer-
den, eingesetzt. Auf dem Markt erhéltlich sind auch Einzel6fen, die im Wohnraum
aufgestellt werden konnen.

Im Pelletkessel erfolgt die Verbrennung emissionsarm. Besonders emissionsarme
und effiziente Kessel sind mit dem ,Blauen Engel” ausgezeichnet. Es werden Wir-
kungsgrade von 95 Prozent erzielt.
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Die Leistungszahl, die haufig als tech-
nisches Merkmal bei Warmepumpen
angegeben wird, gibt das Verhaltnis
von Nutzwarme zu eingesetzter elektri-
scher Leistung der Warmepumpe unter
Standardbetriebsbedingungen an. Bes-
ser geeignet zur Beurteilung der Ener-
gieeffizienz der Warmepumpenanlage
und zum Vergleich verschiedener Hei-
zungsgerate ist die Jahreszeitbedingte
Raumheizungseffizienz (ns). Dieser
Kennwert beriicksichtigt neben der un-
terschiedlichen Auslastung der Gerate
bei unterschiedlichen klimatischen Be-
dingungen auch die eingesetzte Hilfs-
energie aulBerhalb der Warmepumpe
(z.B. Heizstab).

Pellets werden in Deutschland nach
der DIN 51731 genormt. In Osterreich
gilt die strengere ONORM 7135. Die
Kennzeichnung laut ONORM 7135 wird
auch in Deutschland verwendet. Zu-
satzlich gibt es das Zertifikat ,DIN
plus”, Giber das beide Normen miteinan-
der vereint werden. ,DIN plus“-gepriifte
Pellets unterliegen einer Uberwachung
der Qualitatssicherung beim Hersteller
durch DIN Certo.
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Abb. 57: Systemeinbindung einer solar-
thermischen Anlage zur Trinkwasser-
erwdrmung und Heizungsunterstiitzung
mit Schichtspeicher
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Abb. 58: Deckungsanteile von Solaranlagen -
Gegeniiberstellung von Heizwarme- und
Warmwasserbedarf (1, 2, 3) gegen solares
Strahlungsangebot (A, B)

Solarthermische Anlagen

Solarthermische Anlagen gehoren mittlerweile zur gangigen Technik fir die Warm-
wasser- und Heizungsunterstiitzung. Uber Flach- oder Vakuumréhrenkollektoren
wird Sonnenlicht in Warme umgewandelt und mithilfe eines in der Regel pumpen-
gestiitzten Kreislaufsystems zu einem Warmespeicher transportiert.

Eine Solaranlage kann mit Anpassung der Komponenten (Verrohrung und Spei-
cher) in die meisten bestehenden und neuen Heizungs- und Warmwasseranlagen
integriert werden. Die Montage auf dem Schrédg- oder Flachdach ist problemlos
mdglich, ebenso die Integration in die Fassade. Der optimale Aufstellwinkel liegt
in unseren Breiten zwischen 45 und 60°, je nach Himmelsrichtung, GroRRe und
Verwendung der Anlage.

Fiir die Warmwasserunterstiitzung sind im Allgemeinen Jahresdeckungsraten von
bis zu 60 Prozent besonders wirtschaftlich. Die Anlage wird dabei so dimensio-
niert, dass die Heizung im Sommer vollstandig ausgeschaltet werden kann.

Die solare Heizungsunterstiitzung bringt eine Energieeinsparung von ca. 10 bis 30
Prozent, je nach energetischem Standard der Gebaudehiille. Je geringer der Heiz-
warmebedarf des Gebaudes ist, umso groRere Deckungsraten sind méglich. Eine
erste grobe Auslegung der Anlage kann nach folgenden Daumenwerten erfolgen:

Kollektorflache 1,2—1,5 m? Flachkollektor pro Person

0,9-1,2 m? Rohrenkollektor pro Person

Speichervolumen 60-70 | pro m? Kollektor

Tab. 8: Auslegung einer Solaranlage zur Warmwasserunterstiitzung

Kollektorflache
pro 10 m? WFL

0,7-1,0 m? Flachkollektor
0,5-0,8 m? Réhrenkollektor

Speichervolumen 60-70 | pro m? Kollektor

Tab. 9: Auslegung einer Solaranlage zur Heizungsunterstiitzung

Zu beachten

Die Ausrichtung der Anlage zum Sonnenverlauf bestimmt maR3geblich den
Wirkungsgrad. Dachneigung und Orientierung sind vor der Planung zu be-
stimmen. Solarwarmespeicher sind zur Uberbriickung von sonnenarmen
Tagen notwendig.
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Blockheizkraftwerk (BHKW)/Kraft-Warme-Kopplung (KWK) T :st

Blockheizkraftwerke (BHKWs) funktionieren in der Regel genauso wie ein kleines 7 4 5 6
Kraftwerk. Es handelt sich in aller Regel um gasbetriebene Ottomotoren, die auf TWW
lange Laufzeiten ausgelegt sind. Als Brennstoffe konnen aber auch Heizél, Pflan- 1
zenol (Rapsol), Biogas oder Holzhackschnitzel verwendet werden.

«—TWK
Uber einen Generator wird Wechselstrom erzeugt. Die Abwéarme des Motors (Die- 3
selmotor, Gasturbine) wird gleichzeitig zu Heizzwecken verwendet. Somit wird ne-
ben der elektrischen Energie (Kraft) auch die entstehende Warme genutzt (Kraft-
Warme-Kopplung, KWK). Das Verhaltnis von elektrischer zu thermischer Energie Gas
. . . . . . Ol Strom
liegt in etwa bei 40 zu 60. Das heilt, 40 Prozent der eingesetzten Energie werden — —

in Strom umgesetzt und 60 Prozent in Warme zur Beheizung des Gebdudes.

. . . . X L 1 Verbrennungsmotor/Gasturbine
Im Wohngeb&udebereich werden in der Regel Klein-BHKWs eingesetzt, die eine 2 Generator
elektrische Leistung zwischen 5 und 30 kW haben und in einem Fertigmodul ge- 3 Motorkiihlkreislauf
liefert und montiert werden. Der Einsatz solcher Anlagen lohnt sich vor allem in 4 Heizungs- und Trinkwasserwarmetauscher/
" . " . . . - . Puffe ich
Gebauden, bei denen der Warmebedarf hoch ist, wie bei Mehrfamilienhdusern urierspetener
R Lo . . 5 Heizungskreislauf (VL/RL)
oder bei Hausergruppen, die liber eine Heizzentrale versorgt werden. 6 Trinkwasserspeicher

Abgasabfiihrung
BHKWs arbeiten bei gleichmaRiger und hoher Ausnutzung des Stroms und der
Warme Uber das Jahr gesehen besonders wirtschaftlich. Sie werden in der Regel
fiir die Grund- und Mittellast ausgelegt und sollten zwischen 5.000 und 8.760 Stun-
den pro Jahr laufen. Spitzenlasten bei geringen Aulentemperaturen kdnnen tiber
einen zusatzlichen Kessel (z. B. Brennwertkessel) abgedeckt werden.

Abb. 59: Systemschema eines BHKW

Vorteile eines BHKW

I hoher Gesamtwirkungsgrad (gleichzeitige Strom- und Warmeerzeugung),
dadurch sehr gute Priméarenergiebilanz

| Gesetzlich geregelte Stromeinspeisevergiitung nach Kraft-Warme-Kopplungs-
gesetz. Noch hohere Vergiitung fiir den Einsatz von regenerativen Treibstoffen
nach EEG (Erneuerbare-Energien-Gesetz).

| ideal bei hohem Warmebedarf (z. B. bei groReren Gebduden)

| Kann bei Ersatz einer alten Kesselanlage meist problemlos in eine bestehende
Heizungsanlage eingebunden werden.

Zu beachten

BHKWs kdnnen nicht modulierend betrieben werden und sollten daher mit ei-

nem Pufferspeicher ausgestattet werden. Je langer die Laufzeiten des Aggregats,
umso wirtschaftlicher die Anlage. Schallemissionen kénnen auftreten. Im Rahmen
der Planung sind entsprechende MaRnahmen zur Schallreduktion vorzusehen.
BHKWs ziehen hohe Wartungskosten nach sich, die sich jedoch in der Regel tiber
die erzeugte elektrische Energie amortisieren.
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Abb. 60: Funktionsweise eines Brennwert-
kessels

+«— Heizwert—

+<«—Brennwert—

111%
5% 106 %
1%

105 %

5% Abgasverluste

1 % Abstrahlungs- und Betriebsbereitschafts-
verluste

B Waérmeenergie (latent und fiihlbar) im Abgas,
die durch Abkiihlung bis zur Kondensation
nutzbar gemacht wird

Abb. 61: Nutzbare Energie in einem Brenn-
wertkessel

Brennwertkessel

Brennwertkessel nutzen im Gegensatz zu Konstanttemperatur- oder Niedertem-
peraturkesseln zusétzlich die Energie, die im Wasserdampf des Abgases enthal-
ten ist (Kondensationsenergie). Aus den Abgasen wird in einem nachgeschalte-
ten Warmetauscher durch Kondensation die Energiemenge zusétzlich genutzt, die
sonst Uiber den Schornstein verloren gehen wiirde. Die Abgastemperaturen liegen
bei Nutzung der Brennwerttechnik bei 50 bis 60 °C, bei Konstanttemperaturkes-
seln hingegen bei iber 200 °C.

Brennwertkessel weisen einen Wirkungsgrad von bis zu 109 Prozent auf. Der Wir-
kungsgrad kann tiber 100 Prozent liegen, da er auf den Heizwert (H; - friiher unte-
rer Heizwert H,) bezogen wird. Der Heizwert beinhaltet nur den bei vollstandiger
Verbrennung des Energietrégers bezifferten Energiegehalt, und zwar ohne die zu-
satzliche Energiemenge, die im sogenannten Brennwert (H — friiher oberer Heiz-
wert H,) enthalten ist und die durch Kondensation nutzbar gemacht wird. 109 Pro-
zent Wirkungsgrad bezogen auf den Heizwert entsprechen ca. 98 Prozent Wir-
kungsgrad bezogen auf den Brennwert.

Nachtréglich ausfallendes Kondensat im Schornstein kann zur Versottung fiih-
ren. Die Abgasleitung muss beim Neueinbau eines Brennwertkessels korrosions-
fest und feuchtigkeitsunempfindlich hergestellt werden. In der Regel werden dafir
Rohre aus Kunststoff, Edelstahl oder Keramik in den vorhandenen Schornstein ein-
gesetzt. Im Schornstein anfallendes Kondensat muss dariiber hinaus abgefiihrt
werden. Bei Gaskesseln mit einer Leistung von mehr als 25 kW und bei allen OlI-
brennwertkesseln ist das saure Kondensat vorher zu neutralisieren.

Vorteile des Brennwertkessels
| effiziente Nutzung des Energietragers

| Standort des Kessels kann zentral fiir das Geb&dude oder dezentral fiir einzelne
Wohnungen (Brennwerttherme) vorgesehen werden.

I Reduzierung der Heizkosten und Schadstoffemissionen (gegeniiber Konstant-
temperatur- oder Niedertemperaturkesseln)

Zu beachten

Die Riicklauftemperatur muss zur Nutzung des Brennwerts deutlich unter der Kon-
densationstemperatur des Abgases liegen. Die Heizungsanlage sollte deshalb mit
moglichst niedrigen Temperaturen ausgelegt werden, damit der Brennwert mog-
lichst liber das gesamte Jahr genutzt werden kann. Die Brennwerttechnik kann am
besten mit einer Vorlauftemperatur von unter 55 °C ausgenutzt werden. Die maxi-
male Riicklauftemperatur liegt dann bei 40 °C.

Ab dem Jahr 2024 miissen neue Heizungen die Vorgabe zu 65 % mit erneuerbaren
Energien betrieben zu werden erfiillen. Die ausschlieRliche Nutzung von fossilen
Energietragern ist dann nicht mehr moglich.

Die Auslegung des Kessels ist abh@ngig vom Ddmmstandard des Geb&udes und
von den eingebauten Heizflachen. Wird ein Geb&dude nachtraglich gedammt, sind
die vorhandenen Heizkdrper in der Regel auch bei niedrigeren Systemtemperatu-
ren ausreichend dimensioniert.

Haufiges Anspringen des Kessels sollte vermieden werden, da die Lebensdauer
der Anlage negativ beeinflusst wird und erhohte Emissionen die Umwelt belasten.
Mindestlaufzeiten des Brenners kdnnen durch den Einbau eines Warmwasserspei-
chers und durch optimierte Einstellungen an der Regelung beeinflusst werden.
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Warmwasserspeicher

Speichersysteme werden sowohl fiir den Heizkreislauf als auch fiir die Warmwas-
serbereitung eingesetzt. Besonders beim Einbau einer thermischen Solaranlage
ist der Einbau eines Speichers notwendig. Ein Speicher kann sich gegebenenfalls
auch lohnen, damit die Heizung gleichmaRiger ausgelastet werden soll. Ein konti-
nuierlicher Betrieb verringert die Schadstoffemissionen und wirkt sich giinstig auf
den Wirkungsgrad der Heizung aus.

Speicher gibt es als Trinkwasserspeicher, als Heizungsspeicher (sogenannte Puf-
ferspeicher) oder als eine Kombination aus beiden. Es gibt sehr unterschiedliche
Systeme (direkt oder indirekt beheizt, separat oder im Kessel integriert), die sich
nicht pauschal bewerten lassen und in diesem Rahmen nicht ausfiihrlich betrach-
tet werden sollen.

Elektrospeicher

Die sogenannten Untertischgeréate sind wegen des Einsatzes von Direktstrom und
des schlechten Nutzungsgrads nicht sinnvoll. Haufig trifft man sie in Bestands-
gebauden dennoch an. Eine Verbesserung kann mit einer Regelung erzielt wer-
den, die dafiir sorgt, dass das Gerat das Wasser nicht laufend auf Temperatur halt.
Hierzu kann eine Schaltuhr eingebaut werden oder eine Ausschaltautomatik, die
iber einen Taster betatigt wird. Der Speicher wird immer nur dann erhitzt, wenn
der Schalter betatigt wird. Ein automatisches Nachheizen erfolgt dann nicht mehr.

Durchlauferhitzer

Dezentrale Durchlauferhitzer werden entweder mit Gas oder Strom betrieben.
Sie kénnen sinnvoll zum Einsatz kommen, wenn damit lange Verteilleitungen
vermieden werden.

Sind im Bestand elektrische Durchlauferhitzer eingebaut, ist die Umstellung auf
gasbetriebene Geréte oder gar auf eine zentrale Warmwassererzeugung nicht
ohne sehr hohen Aufwand mdglich. In diesen Fallen kdnnen die vorhandenen Ge-
rate zur Verbesserung der Energieeffizienz durch elektronisch geregelte Durchlauf-
erhitzer ausgetauscht werden. Mit diesen lasst sich die Energiezufuhr stufenlos je
nach Anforderung regeln, wohingegen die elektrischen einfachen Durchlauferhit-
zer immer mit voller Leistung die voreingestellte Temperatur bereitstellen.

VL RL TWw TWZ TWK

8 3 4
5
7
1 TWK
6 2
1 Trinkwasser (kalt), Zuspeisung
2 Trinkwasserspeicher (warm)
3 Trinkwasser (warm)
4 Trinkwasserzirkulation
5  Zirkulationspumpe
6 Heizkessel
7  Speicherladepumpe
8  Heizungskreislauf
9 Heizungspufferspeicher
Abb. 62: Einbindung eines Trinkwasser-
speichers in eine Heizungsanlage
VL |RL TWW TWZ TWK
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Trinkwasser (kalt), Zuspeisung
Trinkwasserspeicher (warm)
Trinkwasser (warm)
Trinkwasserzirkulation
Zirkulationspumpe

Heizkessel
Speicherladepumpe
Heizungskreislauf
Heizungspufferspeicher
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Abb. 63: Einbindung eines Heizungspuffer-
speichers mit integriertem Tank-in-Tank-
Warmwasserspeicher in eine Heizungs-
anlage
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4.4.2 Kontrollierte Wohnungsliiftung

Insbesondere sehr gut geddammte Gebaude bendtigen anteilig zum Gesamtwar-
mebedarf einen erheblichen Teil der Energie zum Ausgleich der Liiftungswarme-
verluste. Wenn im sanierten Altbau die berechneten Liiftungswarmeverluste die
berechneten Transmissionswarmeverluste iibersteigen, empfiehlt sich als Alterna-
tive zur freien Liiftung der Einbau einer kontrollierten mechanischen Liiftungsanla-
ge. Sie stellt den notwendigen Luftwechsel bei gleichzeitig reduzierten Liiftungs-
warmeverlusten mit entsprechender Energieeinsparung sicher.

Zentrale Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

Zur Verbesserung des Komforts und zur Einsparung von Liiftungswarmeverlusten
kann eine kontrollierte Zu- und Abluftanlage eingebaut werden. Uber einen Warme-
tauscher im zentralen Liiftungsgerat wird die Abluftwédrme der Zuluft zugefiihrt.
So kann die Zuluft bereits vorgewarmt in die Raume stromen und es lassen sich
70 bis 90 Prozent der Liiftungswarmeverluste einsparen.

Zu- und Abluft miissen liber zwei Rohrleitungsnetze, die im Geb&dude zu integrie-
ren sind, zu dem Liiftungsgerét gefiihrt werden. Der nachtrégliche Einbau der Liif-
tungsrohre oder -kanale mit einem Durchmesser zwischen 80 und 200 mm ist in
Bestandsgebauden in der Regel nicht einfach. Gegebenenfalls konnen stillgelegte
Kamine genutzt werden, die Leitungen kdnnen im Dachboden verzogen und mit-
hilfe von Deckendurchbriichen an die darunterliegenden Geschosse angebunden
werden oder es miissen nachtraglich Abkofferungen eingebaut werden, wenn die
Kanale nicht sichtbar bleiben sollen. Diese aufwendigen MaRnahmen lohnen sich
besonders, wenn das Geb&ude auch von innen saniert wird.

Fiir den effizienten Betrieb der Anlage ist eine geringe Ventilatorleistung wichtig.
Diese kann schon mit der Planung des Verteilnetzes optimiert werden. Hierbei
ist auf moglichst kurze Leitungslangen mit einer stromungsgiinstigen Verlegung
zu achten. Leitungen sollten mit moglichst groBen Radien um die Ecke gefiihrt
werden. Die Anlage muss insgesamt auf die erforderlichen Volumenstréme der
einzelnen Rdume ausgelegt werden.

Am Liiftungsgerat selbst tritt Kondensat auf, das abgefiihrt werden muss.

Ist der nachtragliche Anschluss an die Kanalisation nicht mdglich, kann es z. B.
mithilfe eines Auffangbeckens gesammelt werden, das von Zeit zu Zeit geleert
werden muss.

Fortluft 4 4 = < AuBenluft

e b ol Em— p 4\
Zuluft Abluft

N %2 N 72
'S " PN

A i

Abb. 64: Zu- und Abluftanlage mit Warmeriickgewinnung, Schemaschnitt
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Die Liiftungsleistung wird tiber einen Schalter im Wohnbereich geregelt. Es emp-
fiehlt sich, hier eine méglichst einfache Regelung anzubieten. Ublicherweise rei-
chen drei Tasten, die es ermdglichen, das Gerat auszuschalten, auf Normalbetrieb
zu schalten oder — fiir einen hoheren Luftwechsel — auf Intensivbetrieb zu stellen.

Eine sorgfaltige Planung ist beim Einbau einer Liiftungsanlage unbedingt erfor-
derlich, damit die Anlage effizient arbeitet und es zu keiner Gerauschbel&dstigung
kommt.

Abluftanlage

Abluftanlagen ohne Warmeriickgewinnung stellen bei der Altbausanierung eine
der einfachsten und kostengiinstigsten Moglichkeiten fiir eine kontrollierte
Liftung dar.

Bei diesen Anlagen wird die Warme der Raumluft nicht genutzt und deshalb wer-
den die Liiftungswarmeverluste nicht reduziert. Die Anlagen tragen hauptsachlich
zu einem ausreichenden Luftwechsel bei und sichern damit die Raumluftqualitét.

Bei einer Abluftanlage wird Luft aus den geruchsbelasteten Rdumen wie Bad

und Kiiche abgesaugt und mithilfe eines Ventilators meist (iber einen zentralen
Schacht (z. B. stillgelegter Kamin) tiber das Dach abtransportiert. Frische AuRen-
luft gelangt iiber Nachstrémdffnungen in Wohn- und Schlafzimmer des Gebéu-
des. Durch den entstehenden Unterdruck kann die Luft allerdings auch unkontrol-
liert durch undichte Stellen in der Geb&audehiille eindringen. Deswegen sollte auf
die Luftdichtigkeit der Gebaudehiille besonderes Augenmerk gelegt werden (siehe
hierzu auch Kapitel 3).

Die Nachstromdéffnungen werden entweder in der Aulenwand, im Fensterrah-
men oder im Rollladenkasten eingebaut. Beim Einbau ist zu beachten, dass die
Liftungselemente regelmaRig zu warten sind und entsprechend zugéanglich sein
mdissen.

Mittels Abluftwarmepumpen kann unter bestimmten technischen Voraussetzun-
gen die in der Abluft enthaltene Warme teilweise zuriickgewonnen werden.

—

— f’ /} - 4\
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Abb. 68: Abluftanlage mit Nachstromoffnung, Schemaschnitt
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