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1. Vorwort

Oberbiirgermeisterin Béarbel Dieckmann

‘ Der Klimawandel ist

kein fernes Szenario
mehr, sondern be-
reits Realitdt. Auch
in Bonn gibt es mit
einer Zunahme der
mittleren  Jahres-
temperatur und der
f Niederschlagsmen-
gen erste Anzei-
chen fur eine Klima-
anderung. Der Re-
kordsommer 2003
war der heiBeste im
letzten Jahrtausend und der Winter 2006/2007
der zweitwarmste aller Zeiten in Bonn.

Um diesen Trend aufzuhalten, mussen die klima-
schadlichen Treibhausgase, in unseren Regionen
vor allem CO, aus der Verbrennung fossiler En-
ergietrédger wie Kohle, Ol und Gas, auf ein kli-
mavertragliches Niveau zurlckgefihrt werden.
Den Stadten der industrialisierten Lander kommt
dabei eine besondere Verantwortung zu. Zum
einen als Hauptverursacher von Treibhausgasen
- in Deutschland liegt die Pro-Kopf-Emission von
CO, zehnmal so hoch wie in Indien - zum anderen
besitzen Kommunen Uber die Struktur 6rtlicher
Energieerzeugung, die Stadtplanung, das Ener-
giemanagement der eigenen Gebdude, Anreiz-
modelle und Informationsangebote fir Birge-
rinnen und Burgern sowie die Verkehrsplanung
wirksame Instrumente zur Reduzierung klima-
schadlicher Emissionen.
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Die Stadt Bonn stellt sich der Herausforderung
des Klimawandels auf internationaler und auf
lokaler Ebene. International engagiere ich mich
mit Blrgermeistern und Blrgermeisterinnen an-
derer Kommunen im World Mayors Council on
Climate Change fir den Klimaschutz. Lokal haben
wir in Bonn seit dem Beitritt zum Klima-Bindnis
im Jahr 1995 eine Reihe von konkreten MafBnah-
men zum Klimaschutz ergriffen. Erinnert sei an
die Kostengerechte Einspeisevergitung flr Strom
aus regenerativen Energien, die Anforderungen
eines erhohten Warmeschutzes bei Neubauten,
die Einbringung von Kriterien einer effizienten
Energienutzung bei stadtebaulichen Wettbewer-
ben, die Modernisierung der Energieversorgung
und nicht zuletzt an das erfolgreiche ,fifty-fifty”
Programm zur Energieeinsparung in Schulen, das
vom Engagement vieler Schilerinnen und Schiler
getragen wird.

Mit der vorliegenden Broschire greifen wir mit
dem energieeffizienten Sanieren und Bauen ein
Thema auf, bei dem neben den Wohnungsbau-
gesellschaften insbesondere die privaten Besitzer
und Besitzerinnen von Gebauden gefragt sind.
Nutzen Sie die Informationen der vorliegenden
Broschire und die weiterfihrenden Beratung-
sangebote flr einen wirksamen Beitrag zum
Klimaschutz und eine zuklUnftige Werterhaltung
ihres Gebaudes.

3 &&)QJ B'\G.Cg L o L

Barbel Dieckmann
Oberbulrgermeisterin



1. Vorwort

1.2

Im Altbaubestand
steckt das groBte
Einzelpotenzial zur
Energieeinsparung
und zum Klima-
schutz in Bonn. 70
Prozent der Bonner
Gebaude sind zu
einer Zeit errichtet
worden, als War-
meschutz noch ein
Fremdwort war und
man im allgemei-
nen Bewusstsein
noch von der Unendlichkeit fossiler Energien wie
Kohle, Ol und Gas ausging. Auch die erste Olkrise
im Jahr 1973 anderte nur wenig.

Gemessen am heutigen Neubaustandard der
Energieeinsparverordnung verbraucht ein durch-
schnittlicher Altbau, der vor 1978 gebaut wurde,
dreimal mehr an Heizenergie. Selbst fir Gebau-
de, die nach 1978 unter die erste gesetzliche Re-
gelung zum Warmeschutz (Warmeschutzverord-
nung) fielen, missen ihre Bewohner noch dop-
pelt soviel Energie zur Beheizung aufwenden wie
der Nachbar in seinem Neubau. Nur ein Bruchteil
dieser Altbauten ist heute warmetechnisch sa-
niert.

Dass mit einem hohen Energieverbrauch nicht
nur eine massive Freisetzung von klimaschadli-
chen Gasen verbunden ist, sondern auch eine
deutliche Belastung des eigenen Budgets, haben
BuUrgerinnen und Buarger durch hohe Heizkosten
bei den letzten Abrechnungen oft schmerzlich
erfahren mussen. Eine Uberprifung und Umstel-
lung der eigenen Nutzungsgewohnheiten zur Re-
duzierung der Heizkosten, die immer der erste
Schritt sein sollte, stéBt an Grenzen.

Umweltdezernent Dr. Volker Kregel

GroBere Energieeinsparungen lassen sich in der
Regel nur durch bauliche MaBBnahmen wie die
Erneuerung der Heizungsanlage und die nach-
tragliche Warmedammung der AuBenwande
und des Daches in Kombination mit neuen Fens-
tern erzielen. Waren diese Investitionen friher
nur selten wirtschaftlich, so hat sich diese Si-
tuation durch die gestiegenen und langfristig
absehbar weiter steigenden Energiepreise auf
der einen und attraktive Férderungen auf der
anderen Seite erheblich geadndert. Ein geringer
Energieverbrauch schitzt aber nicht nur vor
Uberraschungen bei der nachsten Heizkosten-
oder Brennstoffkostenabrechnung, sondern wird
bei vermietetem Wohnraum zukiinftig auch zum
MafBstab im Wettbewerb auf dem Wohnungs-
markt. Der Energieausweis steht vor der Tur und
wird zuklinftig jedem Wohnungssuchenden ei-
nen Vergleich der aufzuwendenden Heizkosten
ermdglichen.

Der vorliegende Leitfaden moéchte vor diesem
Hintergrund Hilfestellungen geben, das Ener-
gieeinsparpotenzial in Gebduden zu erkennen,
erste Vorstellungen einer sinnvollen Sanierung
zu entwickeln und Hinweise auf weitergehende
Beratungsangebote bieten. Diejenigen, die einen
Neubau planen, finden in der Broschiire den ak-
tuellen Stand der Technik zum Warmeschutz und
mit einem Kapitel zum Passivhaus einen Ausblick
auf das energiesparende Haus von Morgen.

Dr. Volker Kregel ?/06/

Umweltdezernent
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2. Altbau

2.1

Was fordert die Energieeinspar-
verordnung (EnEV)?

Seit 2002 hat der Gesetzgeber mit der Energie-
einsparverordnung (EnEV) auch fir bestehende
Gebaude gewisse Mindeststandards und Nach-
rastpflichten vorgegeben.

Bei allem Charme kdénnen éltere Wohnhauser
oftmals kaum ihre baulichen Mangel verbergen.
Durch die meist gar nicht oder nur mangelhaft
gedammten AuBenwéande entweicht im Winter
viel Warme, das Raumklima ist ungemutlich, im
schlimmsten Fall zieht es.

Gerade wenn ohnehin notwendige Reparaturen
anstehen oder ein Gebaude den Besitzer wech-
selt, bietet sich eine energiebewusste Moderni-
sierung an.

So lassen sich durch eine Verbesserung der War-
meddmmung an AuBenwanden, Fenstern, Dach-
flachen und Kellerdecken nicht nur die Heizkosten
senken, sondern auch ein behaglicheres Raumkli-
ma durch warmere Wand- und Bodenoberflachen
erzeugen. Je nach konkretem Zustand des Gebau-
des schlagt der Architekt oder die Architektin als
weitere MaBnahmen zur Senkung des Energie-
verbrauchs die Modernisierung der Heizungsan-
lage, den Einbau einer Luftungsanlage oder die
Nutzung von Sonnenenergie vor.

Im Rahmen der globalen Bestrebungen, den
AusstoB  klimaschédlicher CO,-Emissionen zu
mindern, schreibt der Staat mit der Energieein-
sparverordnung (EnEV) die Modernisierung von
Heizanlagen und bestimmte DammmaBnahmen
vor. Dabei wird unterschieden zwischen Nachris-
tungspflichten, die alle Altbauten betreffen und
Vorschriften, die dann greifen, wenn ein Haus-
besitzer freiwillig SanierungsmaBnahmen durch-
fahrt.

Konkret heif3t das: Heizkessel, die vor dem 1. Ok-
tober 1978 eingebaut wurden, mussten mit we-
nigen Ausnahmen seit 31. Dezember 2006 auBBer
Betrieb genommen werden.
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Pflicht und Kiir bei der Altbausanierung

Spatestens zu den vorgenannten Terminen muss-
ten auch Warmeverteilungs- und Warmwasserlei-
tungen, die in unbeheizten Rdumen wie zum Bei-
spiel dem Keller liegen, gedammt sein.

Auch fur so genannte nicht begehbare, jedoch
zugangliche oberste Geschossdecken ist eine
entsprechende Dammung vorgeschrieben. Da-
mit sind Decken gemeint, die aus konstruktiven
Grinden weder fur einen spateren Dachausbau
noch fur eine Nutzung als Abstellkammer oder
ahnliches in Frage kommen, jedoch fur die ent-
sprechenden Nachristarbeiten ausreichend zu-
ganglich sind.

Nicht betroffen von der Nachrist-Verpflichtung
sind Eigentimer von Hausern mit ein bis zwei
Wohnungen, sofern sie selbst in dem Gebaude
leben. Erst bei einem Wechsel des Besitzers und
in diesem Fall binnen einer Frist von zwei Jahren,
gelten auch hier die gesetzlichen Anforderungen
zur Energieeinsparung.

Im Gegensatz zu einem Teil der EnEV-Richtlini-
en, die fur jeden Altbau bis zu einem festgeleg-
ten Termin zu erflllen sind, beziehen sich andere
EnEV-Vorschriften auf die Durchfihrung von Er-
neuerungsmaBnahmen, fur die sich der Bauherr
freiwillig entscheidet.

Wenn der Bauherr zum Beispiel die Fassade seines
Hauses neu verputzen lassen will, ein Austausch
der Fenster ansteht oder das Dach ausgebaut
werden soll, gilt grundsatzlich, dass sich die ener-
getische Qualitat des Gebaudes nicht verschlech-
tern darf und bestimmte Standards fur die ge-
plante MaBnahme einzuhalten sind.

Wer keine Veranderungen an solchen AuBenbau-
teilen vornimmt, muss an diesen Bauteilen auch
keine warmedammenden MaBBnahmen durchfih-
ren. Zur Verbesserung der Behaglichkeit lohnt es
sich jedoch immer dartber nachzudenken.



2. Altbau

2.1

Die EnEV benutzt fur die Bewertung des Energie-
bedarfs drei Begriffe: Primarenergie, Endenergie
und Nutzenergie.

Eine wichtige VergleichsgroBe fir die energeti-
sche Beurteilung eines Gebaudes ist der “Primar-
energiekennwert”. Er gibt an, wie viel Energie
pro Quadratmeter Wohnflache in einem Jahr far
die Raumheizung, die Warmwasserbereitung so-
wie die ,vorgelagerte Prozesskette” rechnerisch
benoétigt wird. Unter der ,vorgelagerten Prozess-
kette” versteht man die Rohstoffgewinnung, den
Transport und die Energieumwandlung.

Der Endenergiekennwert ist fir ein Gebaude das,
was der Benzinverbrauch eines Autos auf 100 km
ist. So hat ein typisches Einfamilienhaus aus den
60er Jahren einen Jahres-Endenergiebedarf von
160 bis 220 kWh pro Quadratmeter. Ein vergleich-
barer Neubau darf nach der EnEV 100 bis 120
kWh nicht Gberschreiten. Bei einem echten Nied-
rigenergiehaus liegt der Wert unter 60 kWh.

Bei der Dammung einer Fassade wird die EnEV-
Anforderung in der Regel mit einer Damm-
schicht-Dicke von 8 bis 12 cm erfillt. Um den
Neubaustandard zu erreichen, muss die Damm-
schicht etwa 12 bis 16 cm dick sein. Fir den Nied-
rigenergiehaus-Standard sind es circa 20 cm. Bei
Fenstern setzt der Architekt heute in der Regel
eine Zweischeiben-Verglasung mit einem Warme-
durchgangskoeffizienten — dem sogenannten U-
Wert, friher k-Wert genannt - von hdchstens 1,3
W/m?3K ein.

Besonders wirtschaftlich und fur eine behagliche
Raumtemperatur vorteilhaft ist die nachtragliche
Dammung der Kellerdecke zwischen beheizten
Raumen im Erdgeschoss und unbeheizten Keller-
raumen. Fir den gelbten Heimwerker ist es nicht
schwer, hier 8 bis 10 cm dicke Dammplatten anzu-
bringen und bei Bedarf und ausreichender lich-
ten Raumhohe zusatzlich mit Gipskartonplatten
zu verkleiden. Bei der nachtraglichen Dammung
von Dachflachen oder Decken unter Spitzbéden
sind Dicken von 16 bis 18 cm erforderlich; hier

Pflicht und Kiir bei der Altbausanierung

empfiehlt es sich jedoch auf jeden Fall, den Rat
einer fachkundigen Person einzuholen, damit die
richtige Anordnung von Dampf- und Luftdich-
tung gewabhrleistet ist.

Eine noch wenig bekannte, aber haufig sinnvolle
Sache ist der Einbau von Luftungsanlagen. Durch
die gezielte Anordnung und Dimensionierung
von Zu- und Abluftéffnungen in Verbindung mit
einem Rohrsystem aus Blechrohren wird durch
entsprechende Ventilatoren automatisch und fir
die richtige Menge Frischluft im Haus gesorgt.
Das garantiert ein gutes Raumklima bei gleichzei-
tig minimalem Energieverlust.

Mit Hilfe von Sonnenkollektoren, die die Warm-
wassererzeugung der Heizungsanlage unterstit-
zen, kann der Heizenergieverbrauch ebenfalls
weiter gesenkt werden.

Welche MaBnahmen im konkreten Fall jeweils
vorgeschrieben oder empfehlenswert sind, wis-
sen Architekten und Energieberater. Sie erteilen
mit ihrem ganzheitlichen Uberblick solide und
umfassende Auskunft Gber den Ist-Zustand eines
bestehenden Gebaudes.

Im Rahmen einer o&ffentlich bezuschussten
.Vor-Ort-Beratung” des BAFA (Bundesamt fur
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, www.bafa.de)
oder der Verbraucherzentrale NRW (www.vz-
nrw.de) erstellt ein als Energieberater zugelasse-
ner Ingenieur oder Architekt ein Gutachten. Darin
findet der Besitzer des Gebaudes detaillierte Aus-
kunft Gber samtliche Sanierungsmdglichkeiten
mit Angaben zu Baukosten, Energie-Einsparung,
Wirtschaftlichkeit und sinnvoller Reihenfolge der
EinzelmaBnahmen. Diese Informationen sind ein
hervorragender Leitfaden fur die schrittweise
Verbesserung des Hauses und damit zur langfris-
tigen Werterhaltung und Wertsteigerung.
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2. Altbau

2.2

Ungedammte AuBenwande flhren in der kalten
Jahreszeit zu einem unbehaglichen Raumempfin-
den. So stellt sich bei -10°C drauBen eine Oberfla-
chentemperatur von gerade mal 14°C innen auf
der Wand ein. Auch mehr als 23°C Raumlufttem-
peratur kdnnen dann keine Behaglichkeit vermit-
teln. Wird dieselbe Wand warmegedammt, steigt
die Temperatur auf der Innenwandoberfldache
an, behaglich wird es nun auch mit niedrigeren
Raumlufttemperaturen.

Sitzt man dagegen vor einer groBBen, einfach ver-
glasten Fensterflache (wie z. B. in einem Winter-
garten), ist es selbst bei noch héoheren Raumluft-
temperaturen unbehaglich. Die Scheibe strahlt
einfach zu viel Kalte ab. Mit Warmeschutzglas ist
dagegen mehr Behaglichkeit zu erreichen.

Ursache hierfir ist unser Temperaturempfinden:
Wir spiren nicht nur die Lufttemperatur, sondern
auch die Strahlungstemperatur von kalten Wan-
den und Fenstern.

Mit hohen Raumtemperaturen steigen die War-
meverluste eines Hauses entsprechend. In Alt-
bauten (insbesondere bei kleineren Gebauden)
stromt dann mehr als ein Drittel der Warme
durch die AuBenwand. Fur die Verbesserung des

Dammstoff |
Leichtbetonsteine g
Nadelholz
Porenziegel
Strohlehm
Hochlochziegel
Klinker

Massivbeton |

Hoher Warmeschutz - mehr Wohnkomfort

Warmeschutzes an der AuBenwand stehen ver-
schiedene Systeme zur Verfligung die anschlie-
Bend beschrieben werden.

Bauteile mit gleichem U-Wert haben den glei-
chen Warmeverlust. Eine 1 m dicke Betonwand
dammt gerade mal so gut wie 2 cm Mineralfaser-
dammung. (Abbildung Dammwirkung)

Gleichzeitig beugt eine gute Warmeddammung
auch Schaden durch Feuchtigkeit und Schimmel-
bildung vor. Gerade in alteren Gebduden mit
schlecht gedammten, kalten AuBenwanden tre-
ten diese Probleme verstarkt in den kalten Jah-
reszeiten auf. Eine gute Warmedammung der
Wand erh6éht die Oberflachentemperatur der In-
nenseite und verhindert damit, dass Feuchtigkeit
der Raumluft an der Wand kondensiert.

Der U-Wert ist ein MaB fiir die Dammqualitat
eines Bauteiles (Wand, Fenster, Dach, Keller).

Je niedriger er ist, desto besser ist das Bauteil ge-
dammt. Er gibt an, wie viel Warme in Watt pro m?
Bauteilflache und Grad Kelvin Temperaturdiffe-
renz (W/m2K) von innen nach auBen flieBt.

Zwei Zentimeter Dammstoff haben die gleiche
Dammwirkung wie eine 105 cm starke Betonwand.
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2. Altbau

2.3

Bei alteren Gebauden sind die ungedammten Au-
Benwande die gréBte Schwachstelle, die am meis-
tenzudenWarmeverlustendes Gebaudesbeitragt.
Durch eine nachtraglich aufgebrachte AuBen-
wanddammung kénnen die Energieverluste durch
das Bauteil je nach Alter und Zustand, um bis zu
80 Prozent verringert werden. Eine sorgfaltige
Ausfihrung ist besonders wichtig, um Warme-
briicken und Bauschaden zu vermeiden.

Far die Verbesserung des Warmeschutzes an der
AuBenwand stehen verschiedene Systeme zur
Verflgung:

B das Warmedammverbundsystem (auch
~Thermohaut” oder ,Vollwarmeschutz”
genannt),

® die hinterliiftete vorgehidngte
Fassade,

B die Kerndimmung bei zweischaligem
Mauerwerk,

B die Innendammung sowie Sonder-
l6sungen.

Das Warmedammverbundsystem

Das Warmedammverbundsystem (WDVS) wird
bei bestehenden Fassaden direkt auf den vorhan-
denen AuBBenputz aufgebracht.

Aufbau der Thermohaut

1 Mauerwerk

2 Klebemortel

3 Dammplatte

4 Armierungsmortel
5 Armierungsgewebe
6 Haftgrundierung

7 AuBenputz

Wérmedammung der AuBenwand

Die Dammstoffplatten (meistens Hartschaum-
oder Mineralfaserplatten) werden mit einem
speziellen Klebemortel befestigt und je nach Un-
tergrund nochmals verdibelt. Dartber wird eine
Schicht aus Armierungsmortel und -gewebe auf-
gebracht. Letzteres dient zur Aufnahme von Deh-
nungsspannungen und bildet den Untergrund
fur die AuBenbeschichtung beziehungsweise den
Verputz.

Bei diesem Verfahren durfen nur komplett auf-
einander abgestimmte Komponenten eines Her-
stellers verwendet werden.

Das Verfahren ist fur den Selbstbau ungeeignet.
Die Dammstoffstarke sollte bei bestehenden Ge-
bauden 12 cm nicht unterschreiten, wenn sie bau-
technisch zu realisieren ist.

Bei einem Einfamilienhaus Baujahr Mitte 60er
Jahre ergibt sich ein U-Wert der Fassade von 1,4
W/m2K. Bei einer AuBentemperatur von -10°C
liegt die Temperatur der Wandinnenoberflache
bei 15°C. Werden die AuBenwdnde mit 10 cm
Dammung von auBen gedammt, verbessert sich
der U-Wert auf etwa 0,3 W/m2K. Die Temperatur
der Wandinnenoberflache liegt dann bei 18,9°C.

>7<



2. Altbau

2.3

Die hinterliiftete

vorgehédngte Fassade

Die hinterlUftete vorgehangte Fassade ist eine
weitere Moglichkeit, eine Dammschicht auB3en
am Gebaude anzubringen. Vorhangfassaden
gehodren zu den traditionellen Bauweisen in der
landlichen Region, wobei Holzschindeln, Schie-
ferplatten und Ziegel als Verkleidung dienen.

Die hinterliiftete Fassade

1 Fassadenplatten
2 Luftschicht

3 Unterkonstruktion

POtk

4 Dammschicht

rAE N BT -
i,
i

5 Dammplattendiibel

6 AuBenwand

]
B ]

Eine moderne hinterliftete Vorhangfassade be-
steht aus folgenden Komponenten:

B Unterkonstruktion mit Befestigungs-
material,

B Dammschicht,
B Hinterlaftung
B und AuBenverkleidung (Vorhang).

Als erstes wird die Unterkonstruktion auf dem
bestehenden Verputz, oder Mauerwerk befes-
tigt. Dies wird bei kleineren Gebduden meistens
mit einer Holzlattung realisiert. Danach werden
die Dammplatten zwischen der Unterkonstruk-
tion auf dem alten Putz beziehungsweise dem
Mauerwerk befestigt.

Zwischen Dammschicht und Vorhang wird eine
BelGftungsschicht angeordnet, damit eventuell
eingedrungenes Regenwasser oder Oberflachen-
kondensat auf den Dammplatten abgefuhrt wer-
den kann. Auch durch die Wand durchdringender
Wasserdampf kann so an die Luft abgegeben
werden.

Wérmedammung der AuBenwand

Zum Schluss wird die Verkleidung angebracht,
hier stehen eine Vielzahl von Materialien zur
Auswahl. Die Wahl des Materials und die dafur
notwendige Unterkonstruktion bestimmen zum
groBen Teil die Kosten der Vorhangfassade. Bei-
des hangt von regionalen handwerklichen Tradi-
tionen ab.

Rollladenkasten sollten vor dem Einbringen des
Dammstoffes auf Dichtigkeit Gberprift und wenn
erforderlich abgedichtet werden.

Nachtragliche Kernddmmung

Bei der nachtraglichen Kerndédmmung wird die
innerhalb einer zweischaligen AuBenwand beste-
hende Luftschicht mit einem geeigneten Damm-
material verfullt. Die Luftschicht sollte durchge-
hend sein, vom FuBpunkt (Sockel) bis zur Traufe
eines Gebaudes in derselben Dicke durchgangig
vorhanden sein und mindestens eine Dicke von
4 cm haben.

Durch eine zugelassene Fachfirma erfolgt eine
sorgfaltige Sichtkontrolle der Hohlrdume (Luft-
schicht) mittels eines Technoskops, beispielswei-
se durch Bohrungen in den Fugen des Verblend-
mauerwerks.

Uberpruft werden:
B die Durchgdngigkeit der Luftschicht,

B Zahl und Zustand der vorhandenen
Maueranker,

B die Funktionsfdhigkeit der Feuchtig-
keitssperren im Bereich der Zusammen-
flihrung der Windschalen und des
Sockels,

B das Vorhandensein von Mortelresten
und Bauschutt insbesondere im FuB3-
punkt - eventuell konnen sie entfernt
werden,

B der Zustand der Mortelfugen der
AuBenwand.



2. Altbau

2.3

Diese Materialienkommen flir eine Kerndammung
in Frage:

B Zellulosedammstoffe
B Mineralfaserflocken

B mineralisches Granulat
(gesintertes Vulkangestein)

Die zugelassenen Materialien sind hydropho-
biert, das bedeutet wasserabweisend ge-
macht. Das Dammmaterial wird im Einblasver-
fahren in die Luftschicht gefullt. Das Material
wird durch kleine Bohrungen von einem Meter
Abstand - bei Sichtmauerwerk in den Fugen
- eingeblasen. Nach Verfullung beziehungs-
weise SchlieBen der Bohrungen bleiben kei-
ne sichtbaren Veranderungen der Fassaden
zurlck.

Schichtaufbau und Oberflachen-

temperaturen vor und nach der Verfiillung

Luft-/Dammschicht

(z.B. Perlite)
Vorr;iae;ee: Innenputz
Zimmer-
AuBen- e temperatur:
temperatur: +20°C
-10°C
Oberflachen-
temperatur:
ungedammt
U-Wert o
= 1,2 W/mak +15.3°C
U-Wert gedér?mt
=045 W/n,?gk 11,5¢m +18,2°C

Wérmedammung der AuBenwand

Bei Ein- und Zweifamilienhausern erfolgt das Ver-
fullen der Luftschicht meist durch ein oder zwei
Fachkrafte ohne aufwandige Geratschaften. Als
Richtwert fur die Kosten kdnnen bei einer sechs
Zentimeter dicken Luftschicht etwa 22 € bis 30 €
(brutto) je Quadratmeter Fassadenflache ange-
setzt werden.

Alternative im Einzelfall:

Dammung von innen

Wie kann man eine warmetechnische Sanierung
vornehmen, wenn keines der zuvor erwahnten
Verfahren maéglich ist? Bei denkmalgeschitzten
Gebduden und erhaltenswerten Fassaden stellt
die Innenddammung héaufig die einzige Méglich-
keit zur Verbesserung des Warmeschutzes dar.
Eine fachgerechte Innendammung stellt hier den
aktuellen Stand der Technik dar, obwohl sie bis-
her grundsatzlich als bauphysikalisch problema-
tisch galt.

Dabei ist der Grad der Regendichtigkeit von au-
Ben ausschlaggebend fir das Funktionieren der
Konstruktion. Eine unverkleidete Fachwerkwand
oder eine Bruchsteinfassade, deren Verfugung
mangelhaft ist, sollte nicht ohne weiteres von in-
nen gedammt werden. Ist der Wetterschutz der
Fassade in Ordnung und besteht die alte Wand
aus diffusionsoffenen sorptionsfahigen Baustof-
fen (beispielsweise Ziegel) ist eine Innendam-
mung grundsatzlich méglich.

Bei der Wahl der Konstruktion und Dammung
sollte unbedingt darauf geachtet werden, dass
der Dammstoff mit der unter Umstanden unebe-
nen Wand blndig abschlieBt. Ein Hinterstromen
des Dammstoffes muss verhindert werden. Das
Ankleben von Verbundplatten mit Mértelbatzen
auf unebener Wand stellt eine schadenstrachtige
Konstruktion dar und sollte nicht vom Heimwer-
ker durchgefihrt werden.

>9<
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Der Dammstoff muss insbesondere auf der Au-
Benwand vollflachig anliegen, was mit Einblas-
Dammstoffen gut moéglich ist. Das Risikopotenzial
von Hohlrdumen in der Dammebene kann durch
eine luftdichte Ausfihrung der Innenverklei-
dung eingegrenzt werden. Ob eine zusatzliche
Dampfsperre notwendig ist oder ob diese Funk-
tion durch die inneren Bekleidungen erfullt wird,
muss im Einzelfall geklart werden.

Die Innendammung

1 Wand

2 Innenputz

3 Dammung

4 Dampfsperre

5 Innenverkleidung

Bei Holzbalkendecken ist besonders darauf zu
achten, dass der Dammstoff auch im Bereich der
Deckenkonstruktion bis unmittelbar an die Bal-
kenképfe herangefihrt wird und die Luftdichtig-
keit gegeben ist.

Die Innendéammung erfordert in jedem Fall die
Beratung durch einen Bauphysiker oder erfahre-
nen Architekten.

Optimales Timing

Beauftragen Sie zum Zeitpunkt einer anstehen-
den AuBBenputzerneuerung die Warmedammung
gleich mit. Dann

B entstehen nur einmal Kosten fur Putzer-
neuerung und Fassadenddammung,

B erhalten Sie bei der sowieso anstehen-
den Renovierung gleichzeitig
einen verbesserten Warmeschutz,

B sollten Fassadenddammung und der Ein-
bau neuer Fenster zeitgleich erfolgen,
um winddichte Fenster-Wandanschliisse
zu gewahrleisten.

Wérmedammung der AuBenwand

Risse

Kleine Risse in der Fassade, die keine statischen
Ursachen haben und sich nicht mehr verédndern,
kénnen spannungsfrei mit einem Warmedamm-
verbundsystem Uberbrickt werden.

So erhalten Sie rissfreie Fassadenoberflachen.

Mindestdammstoffdicken

B Fassadenddammung: 12 cm
B Innenwandddammung: 6 cm
B Kellerdeckendammung: 6 cm

MaBnahme Kosten in Einsparungen
Euro pro m? Liter Heizol
Bauteilflache | pro m2 Bauteil-

flache pro Jahr

Waérmedammung

AuBenwande zum 90 bis 120 10 bis 15

Beispiel mit Warme-

dammverbundsystem

10 bis 14 cm Ddmmung

Innenddmmung der

AuBenwande mit 6 cm 40 bis 70 7 bis 10

Dammstoff
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Ob zusatzliche Nutzung des Dachbodens oder
Verbesserung eines vorhandenen Dachausbaus,
es gibt viele Grinde, warum sich eine gute War-
medammung lohnt. In schon ausgebauten Dach-
wohnungen ist es haufig ungemutlich: Im Winter
zieht es, im Sommer ist es unertraglich heiB. Bei-
des sind Zeichen ungenltgender Winddichtigkeit
und Dammung. Ein guter Wohnkomfort ist durch
eine sachgerechte Dammung zu erreichen, bei
der auf eine ausreichende Luft- und Winddich-
tigkeit der Konstruktion geachtet wird. Wann ist
eine Dammung des Daches erforderlich? Im Falle
eines Dachausbaus oder einer Dacherneuerung
sollte an der Dammung nicht gespart werden,
denn wenn das Dach wieder zu ist, bietet sich die
Chance fur viele Jahre nicht mehr.

Grundsatzlich gibt es folgende
Varianten:

Aufsparrendammung

Die Dammung Uber den Sparren wird im Altbau
meist bei einfachen Dachern ohne komplizierte
Dachaufbauten gewahlt. In der Regel kommen
dabei aufeinander abgestimmte Systeme eines
Herstellers zum Einsatz. Bis auf die tragende Un-
terkonstruktion entsteht dabei ein véllig neues

Warmedédmmung des Daches

Dach. Es muss geprift werden, ob die zusatzli-
chen Lasten von der vorhandenen Konstruktion
aufgenommen werden kénnen. Auch bei einer
Aufsparrenddmmung ist auf eine ausreichende
Winddichtigkeit der Konstruktion zu achten.

Zwischensparrenddmmung

Am weitesten verbreitet ist die Dammung zwi-
schen den Dachsparren (siehe Abbildung nachste
Seite). Dazu wird der Raum zwischen den Spar-
ren in der Regel mit Mineralwolle oder Zellulose-
dammstoff ausgefullt. Wichtig ist dabei, dass auf
der Innenseite eine Folie angebracht wird, die die
Dammung dicht zum Raum hin abschlieBt. Diese
Schicht muss verhindern, dass warme und damit
feuchte Raumluft in die Dammung eindringt und
dort kondensiert!

Bei nachtraglicher Dammung ist das Problem,
dass oft die Starken der Sparren nicht ausreichen,
um einen guten Warmeschutz zu erreichen. Dann
ist es erforderlich, die Sparren entsprechend
aufzudoppeln, damit genligend Dammstoff ein-
gebracht werden kann.

Die Aufsparrendammung

Dachziegel

AuBenwanddammung
(Warmeverbundsystem)

Luftdichter WandanschluB-AuBenputz

Dachlatten

Konterlatten

Unterdach (Holzweichfaserplatte)

Wérmedammung (Holzfaserdammplatte)
Dampfbremsfolie (Luftdichtung)

Holzschalung (Nut und Feder)

Alter Sparren

>11 <
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Die Dammung zwischen und unter den Sparren

Dachziegel

Dachlatten

Konterlatten

Verlangerter Dachiiberstand

AuBenwanddammung
(Warmeverbundsystem)

Hinterliiftung

Unterspannbahn

Warmedammung (Mineralwolle)

Alter Sparren

Luftdichter Wandanschluss
(Kompriband und Anpressplatte)

Sparrenverstarkung (Holzbohlen)

Dampfbremsfolie (Luftdichtung)
Lattung

Warmedammung (Mineralwolle)

Innenverkleidung

Untersparrenddmmung

Diese Variante der Dachdammung bietet sich be-
sonders beim nachtraglichen Ausbau des Dach-
geschosses an. Eine Dammung unter den Spar-
ren kann mit allen gangigen Dammmaterialien
durchgefihrt werden. In jedem Fall ist auf der
Raumseite eine Dampfsperre oder Dampfbrem-
se erforderlich. Fragen Sie einen Bauphysiker,
falls schon eine dichte Zwischensparrenddammung
existiert.

Kombinierte Démmung

Die verschiedenen genannten Maoglichkeiten,
ein Dach zu dédmmen, kdénnen natlrlich auch
kombiniert werden, wenn etwa eine Dammung
zwischen den Sparren schon existiert, aber ver-
bessert werden soll, oder wenn die Sparrenhé-
he nicht ausreicht, um einen sinnvollen Warme-
schutz zu verwirklichen.

Wichtig ist immer eine genaue Bestandsanalyse,
damit bereits vorhandene Dampfsperren, Dampf-
bremsen oder diffusionsoffene oder -dichte Un-
terspannbahnen in Lage und Wirkung berick-
sichtigt werden kénnen.

Flachdach

Bei Flachdachern richtet sich die Mdglichkeit der
zusatzlichen Warmedammung nach der vorhan-
denen Konstruktion (Warmdach, Kaltdach). Die
warmetechnische Verbesserung bestehender
Flachdacher ist immer dann besonders gulnstig,
wenn die Abdichtung erneuert werden muss.

Gesetzliche Anforderungen
Wenn Dachaufbauten geandert oder ein Dach
umgebaut wird, sind die U-Werte der Energieein-
sparverordnung (EnEV) einzuhalten:

B Flachdach: 0,25 W/m2K
B Steildach: 0,30 W/m2K
Das entspricht zum Beispiel im Steildach einer

Dammstéarke von 16 Zentimetern mit WLG 035
bei einer Zwischensparrendammung.
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Luftdichtigkeit

Grundsatzlich gilt, dass bei allen gedammten
Dachkonstruktionen besonderes Augenmerk auf
eine luft- und winddichte Ausfihrung gelegt
wird. Je besser das Dach gedammt ist, umso fol-
genschwerer kdnnen sich auch kleinere Leckagen
in der Konstruktion auswirken. Hier ist weniger
der Warmeverlust das Problem, sondern mehr die
Kondensation der mit Wasserdampf angereicher-
ten warmen Raumluft. Es kann zu Durchfeuch-
tungen und damit auch zu Schimmelbildungen
in der Konstruktion kommen. Besonders kritisch
sind alle Anschlusspunkte zu anderen Bauteilen
und Materialwechsel in der Konstruktion.

Empfehlungen

B Dammdicke Zwischensparrendammung:
16 cm mit WLG 035

B Dammdicke Aufsparrendammung:
12 cm mit WLG 025

B luft- oder winddichte Ausbildung
aller Anschliisse bei neuen Dachkonst-
ruktionen

B Benutzen Sie gute Klebebédnder!

B Besonders problematisch sind aneinan-
dergrenzende Bauteile wie: Dachschrage
- FuBboden / Dachschrage - Giebelwand
| Dachschrage - Dachflachenfenster (sie-
he Abbildung) /Durchdringungen in der
Dachflache (wie Schornstein, Entluf-
tungsrohr, Kehlbalken,...).

B Gaubendiammung nicht vergessen!

Warmedédmmung des Daches

MaBnahme Kosten in Einsparungen
Euro pro m? Liter Heizol
Bauteilflache | pro m2 Bauteil-

flache pro Jahr

Warmedammung

Schragdach z.B. mit 14 | 100 bis 12 bis 18

bis 18 cm Dammung, 150

Neueindeckung

Mangelhafter Anschluss eines Dachflachenfensters
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Dammung der obersten
Geschossdecke

Die Dammung der obersten Geschossdecke ist
bei nicht genutzten Spitzbdéden die einfachste
und preiswerteste DammmafBnahme, wenn der
Raum Uber der Decke fur die Arbeiten gut zu-
ganglich ist. Durch die Bodendammung wird der
kalte Dachraum vom beheizten Gebaudeteil ab-
getrennt.

Wahlen Sie das Verfahren und den Dammstoff
so, dass das Dammmaterial auf dem Dachboden
Uberall dicht anliegt. Wird es von Kaltluft unter-
stromt, war die Mihe umsonst.

Bei plattenférmigen Dammstoffen ist eine mehr-
lagige, versetzte Einbringung des Materials emp-
fehlenswert. Soll die Flache begehbar bleiben,
ist eine Verlegung des Dammstoffes zwischen
Holzbohlen mit einer bedeckenden Spanplatten-
schicht oder auch Dielenbrettern méglich (siehe
Abbildung). Der Baustoffhandel bietet als einfa-
che Lésung auch Verbundplatten aus Dammstoff
und begehbarem Oberbelag an (,,Dachboden-
Dammelemente”).

Dammung der oberen Bodendecke

VerlegLespaanatten

Dammstoff

FuBbodendielen Deckenbalken Deckenputz

Diammung der Obergeschossdecke

Bei nicht begehbaren und sehr unebenen Flachen
bietet sich ein Einblasverfahren mit Zellulose-
oder Mineralwolleflocken an. Sie bilden eine
homogene und Uberall gut anliegende Damm-
schicht.

Achtung: Nachriistpflicht!

Auch wenn Sie nicht vorhaben |hre Geschoss-
decken zu sanieren, mussten ungedammte,
frei zugangliche und nicht begehbare oberste
Geschossdecken nach der EnEV von 2002 zum
31. Dezember 2006 nachtraglich gedammt sein,
wenn der Warmedurchgangskoeffizient im Ist-
Zustand mehr als 0,30 W/m2K betragt.

Zum Vergleich: Eine Mineralwolle-Dammschicht
von 10 cm auf einer bestehenden Holzbalkende-
cke erreicht einen U-Wert von 0,26 W/m2K. Die
Nachrustpflicht besteht nicht bei Wohngebauden
mit bis zu zwei Wohnungen, die vom Eigentimer
seit dem Inkrafttreten der EnEV (1. Februar 2002)
selbst bewohnt werden.

MaBnahme Kosten in Einsparungen
Euro pro m? Liter Heizol
Bauteilflache | pro m? Bauteil-

flache pro Jahr

Waérmedammung

0G-Decke mit 12 bis 40 bis 70 12 bis 18

16 cm Dammung,

begehbar

Waérmedammung

0G-Decke mit 12 bis 20 bis 35 12 bis 18

16 cm Dammung, nicht
begehbar

>14 <
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2 . G Dammung der Kellerdecke

Vielfach nicht beachtet wird die Kellerdecke. Spa-
testens beim Spielen mit Kleinkindern auf dem
FuBboden fallt die ,FuBkalte” auf. Da die Keller-
decke gegeniber dem unbeheizten Keller haufig
kaum gedammt ist, entstehen verhaltnismaBig
niedrige Temperaturen auf der Oberseite. Eine
Kellerdeckenddmmung kann hier Abhilfe schaf-
fen.

Die einfachste Art der nachtraglichen Warme-
dammung von Massivdecken ist das Anbringen
von Dammplatten an der Unterseite der Keller-
decke.

Die Dammstoffdicke richtet sich haufig nach der
vorhandenen Raumhohe im Keller und der ver-

bleibenden Héhe von Fenster- und Turstirzen. | MaBnahme Lonitaully - ELE ey
Mehr als 8 bis 10 Zentimeter sind aber in der Re- 2O S DL

. . . . . Bauteilfliche | pro m? Bauteil-
gel wirtschaftlich nicht sinnvoll. Kellerdecken mit fliche pro Jahr
ungerader und unebgner Unte.rsei.te (I.(appen- Warmedammung
und Gewdlbedecken) sind nur mit Hilfe einer Un- | Kellerdecke von unten mit | 15 bis 30 4 bis 6
ter- oder Tragkonstruktion nachtraglich damm- |6 bis 8 cm Dammstoff

bar. Alle Fugen und Randanschllisse missen so
ausgefihrt werden, dass keine kalte Kellerluft
hinter die DaAmmung strémen kann.

Bei Problemen mit der lichten Raumhdhe soll-
te aber dennoch nicht ganz auf eine Dammung
verzichtet werden (Zum Beispiel Dammung mit
Zwei Zentimeter WLG 025).
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Warmeschutz am Fenster

Durch die Sanierung oder Erneuerung vorhan-
dener Fenster und Turen, durch energiesparende
Verglasungen, Rahmenmaterialien und Dichtun-
gen werden die Energieverluste erheblich ver-
ringert, erhéht sich die Wohnbehaglichkeit und
wird der Schallschutz verbessert.

Neue Fenster mit einer Warmeschutzverglasung
(siehe Abbildung), wie sie heute im Neubau zum
Standard gehoéren, erreichen einen U-Wert von
etwa 1,3 W/m?K. Gegenuber friher Gblichen Fens-
tern mit Zweischeibenisolierglas mit U-Werten von
2,6 W/m2K halbieren sie die Warmeverluste.

Einfachverglasung und Warmeschutzglas

ot
-1°C

AuBen Innen

[

£
Einfachverglasung

Warmeschutzglas

Werden die Fenster im Geb&ude saniert, so
schreibt die EnEV dagegen nur einen U-Wert von
1,7 W/m?K vor. Fenster, deren Restlebensdau-
er noch 10 bis 15 Jahre betrdagt und deren Rah-
men die nétige Dicke fir eine neue Verglasung
aufweisen, sind mit Warmeschutzverglasungen
nachristbar (Tragfahigkeit der Beschlage pru-
fen).

Warmedammverbundsystem:

Anschluss der Fensterlaibung

1 Innenputz

2 Mauerwerk

3 Fensterrahmen

4 Dammung der Laibung
5 Fassadendammplatten

6 Eckschutzschiene

7 Armierung
8 Zwischenanstrich e

9 AuBenputz

Fenstererneuerung:

Fenster bis an die Dammungsebene nach
vorne schieben
1 Fensterrahmen
2 Déammung

3 Armierung

4 Zwischenanstrich

5 AuBBenputz

Wichtiger Hinweis: Bei schlecht gedammten
AuBBenwanden im Altbau kann bei Erneuerung
der Fenster die AuBenwand zur kaltesten Flache
am Haus werden. Eine ausreichende Luftung ist
deshalb notwendig, um Uberschissigen Wasser-
dampf aus der Wohnung zu entfernen, der sonst
an den kaltesten Stellen der AuBenwand konden-
sieren wirde! Das kann Schimmelbildung zur Fol-
ge haben.

Beim Fenstertausch ist gleichzeitig die warme-
technische Verbesserung der gesamten Fassade
(Dammung) sinnvoll, um maégliche Feuchtepro-
bleme an den AuBenwanden von vornherein
auszuschlieBen. Durch eine Warmedammung von
auBen, vor allem im Laibungsbereich, wird die
Schimmelgefahr verringert.
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Warmeschutz am Fenster

Noch ein Hinweis zum richtigen Fensterein-
bau: Um eine Anschlussfuge zwischen Fenster
und Wand dauerhaft vor dem Eindringen von
Feuchtigkeit zu schitzen und um den erhéhten
Anforderungen an den Warmeschutz gerecht zu
werden, genlgt es nicht, die Bauanschlussfuge
zu dammen und lediglich auBBen gegen Wind und
Schlagregen abzudichten.

Zur Herstellung der geforderten Luftdichtigkeit
und zur Verhinderung von Feuchtigkeitsschaden
ist eine innere Abdichtung der Fuge zwischen
Fenstern/AuBBentiren und Maueranschluss zwin-
gend erforderlich. Montageschaum ist hier nicht
ausreichend!

Empfehlungen

B Warmedurchgangskoeffizient des Glases
Ug 1,1 W/m2K

B Glasrandverbund mit ,,warmer Kante”
(Kunststoff oder Edelstahl)

B Rahmen aus Holz oder Kunststoff mit
5-Kammer-Profil

B dauerhaft luftdichter Einbau

MaBnahme Kosten in Einsparungen
Euro prom? | Liter Heizol
Bauteilflache | pro m2 Bauteil-
flache pro Jahr

} . . Einbau neuer Fenster mit
Wenn es alte Rollladenkasten gibt, sollten Sie de- | warmeschutzglas 400 bis 500 | 13 bis 30

ren grundsatzliche Notwendigkeit, deren War-
meschutz und Dichtigkeit in jedem Fall Gberpra-
fen und sie gegebenenfalls sanieren. Hier gibt es
viele Moglichkeiten, zu denen Sie sich ausfuhrlich
beraten lassen sollten. Gut gedammte Rollladen-
kasten erhéhen den Wohnkomfort und auch den
Schallschutz.
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Haufig weiB man bei alten Gebauden nicht ge-
nau Uber die Bausubstanz Bescheid. Gerade bei
Wandmaterialien, bei Umbauten oder bei nach-
traglichen Sanierungen im Dachbereich ist unklar,
wie gut der Warmeschutz eines Bauteils noch ist.

Heute werden hierzu oftmals Infrarot-Unter-
suchungen eines Gebaudes durchgefihrt.

Thermografieaufnahmen bei Altbauten

Mit Hilfe einer Infrarot-Kamera werden bei nied-
rigen AuBentemperaturen farbige Bilder des Ge-
baudes erstellt, die die Temperaturen der Bau-
teile aufzeigen (siehe Abbildung). So kann man
besonders gut die Stellen erkennen, an denen
die Warme verloren geht. Schwachstellen kdnnen
schnell erkannt und gezielt Nachbesserungen an
der Gebaudehulle durchgefuhrt werden.

Thermografieaufnahmen eines Wohngebaudes (Baujahr 1957)

vorher

10.0°C 11.0°C 12.0°C 13.0°C 14.0°C 15.0°C 16.0°C

nachher
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2, 9 Der Energieausweis kommt - Energiekennwerte
und ihre Bedeutung

Anders als bei Autos oder Haushaltsgeraten wis- zukunft (Has)
sen Kaufer oder Mieter von Wohnungen und ENERGlEAUSWEIS

Hausern nur wenig Gber deren Energiebedarf. Es
fehlen objektive Informationen und Vergleichs-

maBstibe. ' ot

Se=== dena 01-075-0018

. Gesamtbewertung
Zur Schaffung von mehr Markttransparenz ist

der Energieausweis ab 2008 verpflichtend einge-

fuhrt. Der Energieausweis informiert Verbraucher ‘ e
objektiv, zeigt Einsparpotenziale auf und ermég- 10 1 20 30 00 _‘mu_..,
licht es, den Energiebedarf von Hausern unkomp- Ty )

liziert zu vergleichen. wass |

So kdnnen schon beim Kauf, Bau oder bei Anmie-
tung der Primarenergiebedarf und die damit ver-
bundenen Kosten einer Immobilie besser abge- —
schatzt werden. Davon profitieren alle: e

Metidamilenhiaus | Wohnaen
Hauptstrale 28, 10456 Badin
K. Waertbau AG

1628

B Wohnungsunternehmen kénnen thren ... o 0
Bestand energetisch untersuchen lassen PR — ,
und erhalten so wichtige Entscheidungs- Pe—— ———
kriterien fir die Instandsetzungs- und e s Rre— b e
Modernisierungsplanung sowie den Ver- :
kauf von Objekten. Ein im Energieaus- K Weribau AG R
weis integrierter ,,Modernisierungsbe- 10456 Bt vt
rater” informiert, mit welchen Moder- e Rk e
nisierungsmaBBnahmen welche Energie- = s RS-
klasse erreicht werden kann. Auch Ein-
sparpotenziale werden aufgezeigt. B Der Energieausweis wird ab 2008 in

Deutschland Pflicht. Bei jedem Nutzer-

B Vermieter oder Verkdufer haben mit wechsel einer Wohnung oder eines Ge-
dem Energieausweis fiir Gebaude ein baudes wird dann ein Zertifikat Gber
zusatzliches Marketinginstrument. Mit den Energiebedarf vorzulegen sein.
steigenden Nebenkostenbelastungen
wird die Energieeffizienz erheblich an B Und nicht zuletzt profitiert die Umwelt.
Bedeutung gewinnen und sich zu einem Transparenz beim Energiebedarf hilft
Qualitatsmerkmal auf dem Immobilien- langfristig Energie einzusparen und die
markt entwickeln. CO,-Reduzierung vermindert den Treib-

hauseffekt.

B Mieter und Verbraucher kénnen einfach
ablesen, ob sie mit viel oder wenig Ener-
giekosten rechnen miissen. Dies ist eine
Entscheidungshilfe bei der Wohnungs-
oder Haussuche und ermoglicht den Ver-
gleich verschiedener Objekte.
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und ihre Bedeutung

Und wie funktioniert das mit dem
Energieausweis?

Das Gebaude, die Technik der Heizungsanlage
sowie der bisherige Energieverbrauch werden
von einem Energieberater begutachtet. Der stellt
fest, wie hoch der Energiebedarf ist und wo die
Schwachstellen liegen.

Auf der Grundlage des Gutachtens wird dann der
Energieausweis ausgestellt, der natlrlich auch
die durchgefihrten MaBnahmen berulcksichtigt.
Bei Fahrzeugen weiBB man inzwischen, dass ein
Kraftstoffverbrauch von 7 Litern auf 100 km Fahr-
leistung ein sparsamer Verbrauch ist.

Der Heizdlverbrauch bei Wohngebauden liegt im
Bundesdurchschnitt bei 20 Litern pro m? beheiz-
ter Wohnflache und Jahr.

Da nicht nur mit Heizdl geheizt wird, sondern
auch mit Erdgas, Fernwarme, Holz und anderen
Brennstoffen, muss auf eine einheitliche Maf3-
einheit umgerechnet werden. Aus den 20 Litern
Heiz6l werden nun 200 Kilowattstunden (kWh).

Da in den meisten Fallen der Energieverbrauch fir
Heizung und Brauchwassererwarmung nicht ge-
trennt gemessen werden kann, muss der Brenn-
stoffverbrauch um den Verbrauch fir die Brauch-
wassererwarmung (pauschal 1.000 kWh fur jede
im Haushalt lebende Person) korrigiert werden,
um den Heizenergieverbrauch zu erhalten.

Der Energieausweis kommt - Energiekennwerte

Der Heizenergiekennwert kann so leicht selber
berechnet werden. Der Jahresheizenergiever-
brauch (in kWh) wird durch die beheizte Wohn-
flache dividiert. Ist in dem Energieverbrauch die
Warmwasserbereitung mit enthalten, so werden
pauschal 1.000 kWh fur jede im Haushalt lebende
Person vor der Division abgezogen.

Der Energieverbrauch — am besten sind gemittel-
te Werte der letzten Jahre — kann den Rechnun-
gen des Energieversorgers oder der Heizkosten-
abrechnung entnommen werden. Bei eigenen
Ablesungen am Gaszahler oder an der Messan-
zeige des Oltanks kann der Verbrauch umgerech-
net werden:

1 Liter Ol ~ 1 Kubikmeter Erdgas ~ 10 kWh

Bei einem Gebaude mit 150 m2 Wohnflache und
einem Heizenergieverbrauch von 30.000 kWh

(= 3.000 Liter Heizol) wird ein Energiekennwert von
200 kWh/m? ermittelt. Durch Sanierung nach der
EnEV (Niedrigenergiehaus-Standard, zum Beispiel
50 kWh/m?) ergibt sich ein Heizenergieverbrauch
von nur noch 7.500 kWh = 750 Liter Heizol.

Die CO,-Emissionen gehen von 8,1 Tonnen auf

etwa 2,0 Tonnen pro Jahr zuriick.
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Mit Hilfe des Bonner Heizspiegels kénnen Sie den
Heizenergieverbrauch und die Heizkosten (aus
dem Jahr 2005) Ihres Gebaudes unter die Lupe
nehmen und bewerten.

Der Heizspiegel, der getrennt nach den Energie-
arten Heizol, Erdgas und Fernwarme erstellt
wurde, ordnet die Werte lhres Gebaudes in vier
Kategorien ein.

B optimal ©©

® durchschnittlich ©
B erhoht ®

B extrem hoch ®®

Besonders die Gebaude der Kategorie ,extrem
hoch” belasten lhre Finanzen und unsere Um-
welt sehr stark. Mit dem Heizspiegel und den
damit verbundenen Serviceleistungen kdénnen
Sie erkennen, ob das Gebaude aus Sicht des Ener-
gieverbrauchs sanierungsbedurftig ist. Uber Ur-
sachen, mogliche ModernisierungsmafBBnahmen
und Foérderprogramme informieren Sie verschie-
dene Einrichtungen, deren Adressen Sie in die-
sem Faltblatt finden.

Testen Sie jetzt Heizenergieverbrauch
und Heizkosten Ihres Gebdudes!

Flr lhren Test benétigen Sie drei Zahlen aus lhrer
Heizkostenabrechnung fur das Jahr 2005:

B Den Heizenergieverbrauch des Gebau-
des, der in Liter, m?}, MWh oder kWh an-
gegeben sein kann.Bei der Umrechnung
hilft lhnen die Tabelle auf der folgenden
Seite.

So hilft Ihnen der Bonner Heizspiegel

B Die Heizkosten des Gebaudes, das sind
alle Kosten zum Betrieb der Heizung in-
klusive Brennstoffverbrauch, Wartung,
Ablesung und so weiter. Die Heizkos-
ten konnen angegeben sein als Kosten
Heizung, Kosten Heizanlage, Heizkosten
oder Gesamtkosten.

B Die beheizte Wohnflache des Gebaudes,
die als Nutzflache, beheizte Wohnflidche
oder beheizte Nutzflache in m? bezeich-
net sein kann.

So funktioniert es:

Teilen Sie den Heizenergieverbrauch durch die
beheizte Wohnflache des Gebaudes. So erhalten
Sie den Heizenergieverbrauch des Gebaudes pro
Quadratmeter (m2) und Jahr.

Energieverbrauch (kWh)
Wohnflache (m2)

Heizenergieverbrauch

je m2 und Jahr

Hinweis: Bei Gebauden mit zentraler Warmwas-
serbereitung ziehen Sie vom errechneten Wert
noch 25 kWh ab.

Teilen Sie nun die Heizkosten durch die beheizte
Wohnflache des Gebaudes pro m2 und Jahr.

Heizkosten (€) Heizkosten

Wohnflache (m2)

je m2und Jahr

Hinweis: Bei Gebauden mit zentraler Warmwas-
serbereitung ziehen Sie vom errechneten Wert
noch 1,25 € ab.

Vergleichen Sie nun lhre errechneten Werte mit
den Tabellen auf den folgenden Seiten. Beachten
Sie dabei die Tabellentberschriften. Die Tabel-
len sind aufgeteilt nach den drei Energietragern
Heizoél, Erdgas und Fernwarme.
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Tabelle zur Umrechnung in
Hinweis: Als Entscheidungshilfe fur die Auswahl  Kilowattstunden (kWh)
eines Energietragers bei Neubau oder Heizungs-
modernisierung ist der Heizspiegel nicht geeig- 1 Liter Heizdl = 10,0 kWh
net, weil sich die Heizkosten fur Heiz6l, Erdgas
und Fernwarme nur bedingt vergleichen lassen.
Hierfir ist eine Vollkostenbetrachtung anzu- 1 MWh — 1.000,0 kWh
stellen, bei der zusatzlich zu den Heizkosten die
Investitionskosten, Instandhaltungskosten, An-
schlusskosten sowie die Kosten der Nutzung von
Kellerrdumen berlcksichtigt werden miussen.

1 m3 Erdgas = 10,3 kWh

lhre Vergleichswerte 2005 fiir élbeheizte Gebdude

Heizenergieverbrauch in kWh pro m? und Jahr Heizkosten in € pro m? und Jahr
| beheizte ' |beheizte
wonntiche: | O©| O ® ®8 Wonntische: | OO | © ® |8
| 100- 250 | <112 | 112-176 | 176-250 | >250 1100 - 250 |<8,20 8,20-11,40 |11,40-14,90/>14,90
250 - 500 | <104 | 104-166 | 166-240 | >240 250 - 500 < 7,60 |7,60-10,80 10,80-14,30|>14,30
| 500 -1.000 | < 97 | 97-156 | 156-229 | >229 | 500 - 1.000 | < 7,10 | 7,10-10,10 | 10,10-13,60|> 13,60
>1.000 | < 92 | 92-150 | 150-223 | »223 > 1.000 | < 6,80 | 6,80-9,70 | 9,70-13,30 >13,30

Ihre Vergleichswerte 2005 fiir erdgasheheizte

Gebdude

Heizenergieverbrauch in kWh pro m? und Jahr Heizkosten in € pro m? und Jahr

'beheizte ' ' ' ' [beheizte [ [ [ ' '

Wonntizche: | OO © ® BB mische: © ® |88

| 100 - 250 | <105 | 105-170 | 170-245 | >245 | 100 - 250|<7.60 |7,60-10,60 | 10,60-14,00|>14,00

250 - 500 | < 98 | 98-161 | 161-235 | >235 250 - 500 |<7,10 |7,10-10,00 | 10,00-13,30|>13,30

| 500 -1.000 | < 90 | 90-152 | 152-225 | >225 | 500 - 1.000 | < 6,50 | 6,50-9,30 | 9,30-12,70 |>12,70
>1.000 | < 8 | 86-146 | 146-219 | >219 > 1.000 | <6,20 | 6,20-9,00 | 9,00-12,30 |>12,30

Ihre Vergleichswerte 2005 fiir fernbeheizte Geb3ude

Helzenergieverbrauch in kWh pro m? und Jahr Heizkosten in € pro m? und Jahr

[beheizte [ ' ' beheizte [ [ ' '
wornfiacte: | ©©| @ ® @68 Worntishe: | ©© | O ® 86

|100- 250 | < 97 | 97-149 | 149-208 | >208 | 100 - 250|<8,00 |8,00-10,80 | 10,80-14,30|>14,30 |
250 - 500 | < 89 89-137 137-197 =197 250 - 500|< 7,40 | 740-10,00 10,00-13,50|=13,50

| 500 -1.000 | < 82 | 82-126 | 126-185 | >185 | 500 - 1.000 | < 6,80 | 6,80-9,20 | 9,20-12,70 |>12,70 |

=1.000 | « 78 | 78-120 | 120-178 | = 178 | > l.CIDD_-:E.ED _ 6,50-8,70 _ B8,70-12,20 _}12.20

2 optimal @&  erhaht * Die angegebenen Werte bezeichnen jeweils

@  durchschnittlich @@ extrem hoch die Summe aller Wohnfidchen eines Gebaudes
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2 . 1 1 Gebdudetypologie fiir Bonn

Die Gebaudetypologie unterstitztden Hauseigen- Die Haustypen

timer bei der Planung warmetechnischer Mo-

dernisierungsmaBnahmen. Das eigene Gebdaude M Typ A erstellt bis 1918
kann hinsichtlich seiner Bausubstanz, den mogli-

chen SanierungsmaBBnahmen und den sich erge- ® Typ B Baujahr 1919 - 1948
benden Energieeinsparpotenzialen eingeordnet

werden. H TypC Baujahr 1949 - 1958

Die Gebdudetypologie beschreibt in erster Linie W Typ D Baujahr 1959 - 1968
die bei einem bestimmten Baualter vorherrschen-

den typischen Baukonstruktionen. Entsprechend ® Typ E Baujahr 1969 - 1978
der groBen historischen Einschnitte und der Ent-

wicklung der warmetechnischen Normen lasst

sich der Wohngebaudebestand in fanf Baual-

tersklassen einteilen.

Seit 1978 besteht als gesetzliche Grundlage fur
die Dimensionierung des baulichen Warmeschut-
zes die mehrfach verscharfte Warmeschutzver-
ordnung. Seit 2002 gibt es die Energieeinsparver-
ordnung, die sowohl den baulichen Warmeschutz
als auch die Heizanlagentechnik regelt.

Auf der folgenden Seiten zeigen wir Ihnen eine
Auswahl von Gebauden, die far Bonn typisch
sind. Sicher ist auch ein Gebaude dabei, das Ih-
rem Haustyp ahnlich ist. Dabei werden jeweils die
typischen Bauweisen der entsprechenden Bau-
jahre sowie MaBnahmen und Einsparpotenziale
dargestellt.

Abweichungen von diesen Richtwerten sind na-
tarlich méglich, da im Einzelfall besondere Kon-
struktionen und individuelles Nutzerverhalten
bertcksichtigt werden mussen.
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Ein- Zweifamilienhéuser,
Baujahr bis 1918

Aufnahme:
Dittié Thermographie
Bonn

Die meisten Gebau-
de vor dem ersten
Weltkrieg wurden
in massiver Bauwei-
se errichtet. Hohe Raume und verzierte AuBBen-
wande sind typisch. Da damals nur wenige Raume
standig beheizt wurden, wurde der Warmeschutz
wenig berucksichtigt.

B Die AuBenwidnde bestehen meist aus
Ziegelsteinen mit hoher Warmespeicher-
fahigkeit, jedoch geringer Warmedam-
mung.

B Die Dachschrdge ist innen mit Putz
auf Putztrdager verkleidet ohne weitere
Dammung.

B Die oberste Geschossdecke ist eine Holz-
balkendecke, hdaufig mit einem Stroh-
Lehm-Gemisch gefiilit.

B Die Kellerdecke ist eine Betondecke
mit oberseitiger Dielung meist ohne
Dammung.

B Die Fenster waren einfach verglaste
Sprossenfenster, sind jedoch haufig
erneuert und haben Isolierverglasung.

Energiebilanz

Die groBten Verluste treten an den Wanden
und im Dachbereich auf. Es kann zu Bauschaden
durch Feuchtigkeit an Warmebricken kommen.

Baujahr bis 1918

Heizung

12%
Liftung Wand
13% 39%

Fenster
16%

Keller Dach
6% 14%

Gebdudetypologie fiir Bonn, Typ A

Verbrauchsbeurteilung
Die Hauser haben einen hohen spezifischen Ener-
gieverbrauch, der um etwa zwei Drittel gesenkt
werden kann.

Baujahr bis 1918

Durchschnitt

Vor Sanierung

Nach Sanierung

0 50 100 150 200 250 300
Verbrauchskennwert [kWh/m?2 x a]

Durchschnitt:
Durchschnitt aller Altbauten in Bonn bis 1978

Empfehlungen

Auf der AuBenwand sollte bei anstehenden
Sanierungsarbeiten eine Warmedammung von
12 Zentimeter (,Thermohaut”) angebracht wer-
den. Alternativ kann bei erhaltenswerten AuB3en-
fassaden von innen geddammt werden.
Einsparung: 32 Prozent

Das Dach sollte in der Schrage oder auf dem
Dachboden mit 16 bis 18 Zentimeter Dammstoff
ausreichend gedammt werden.

Einsparung: 15 Prozent

Die Kellerdecke kann in Eigenleistung mit
6 Zentimeter Dammstoff gedammt werden. Dies
vermeidet kalte FuBbéden im Erdgeschoss.
Einsparung: 7 Prozent

Die Fenster sollten mit modernen Warmeschutz-
Verglasungen versehen werden.
Einsparung: 12 Prozent

Bei der Energiebilanz wurde eine moderne Hei-
zungsanlage (Niedertemperatur- oder Brenn-
wertkessel) unterstellt.
Wenn lhre Heizung alter als 15 Jahre ist, kdnnte
eine Modernisierung weitere 10 bis 20 Prozent
Einsparung erbringen.
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Ein- Zweifamilienhéuser,
Baujahr 1919 bis 1948

Aufnahme:
Dittié Thermographie
Bonn

In diesen Jahren
wurde einfach, aber
trotzdem solide ge-
baut. Die Raume
wurden Uberwiegend mit Einzel6fen beheizt,
Warmeschutz spielte keine Rolle.

B Die AuBenwinde bestehen liberwiegend
aus Bimsstein, selten aus Ziegelstein,
der auBBen verputzt ist. Die Wandstarke
betragt meist nur 25 Zentimeter.

B Die Dachschrage ist innen mit Putz auf
Putztrager verkleidet ohne weitere Dam-
mung.

B Die oberste Geschossdecke ist eine Holz-
balkendecke, hdufig mit einem Stroh-
Lehm-Gemisch gefiilit.

B Die Kellerdecke ist eine Betondecke mit
oberseitiger Dielung meist ohne Dam-
mung.

B Die Fenster waren einfachverglaste
Sprossenfenster, sind jedoch haufig er-
neuert und haben Isolierverglasung,

Energiebilanz

Die groBten Verluste treten an den Wanden und
im Dachbereich auf. Es kann zu Bauschaden durch
Feuchtigkeit an Warmebricken kommen.

Baujahr 1919 bis 1948

Heizung

12% Wand

Liiftung 39%

13%

Fenster

16% Keller Dach

6% 14%

Gebdudetypologie fiir Bonn, Typ B

Verbrauchsbeurteilung
Die Hauser haben einen hohen spezifischen En-
ergieverbrauch, der um etwa 62 Prozent gesenkt
werden kann.

Baujahr 1919 bis 1948

Durchschnitt

Vor Sanierung

Nach Sanierung

0 50 100 150 200 250 300
Verbrauchskennwert [kWh/m? x a]

Durchschnitt:
Durchschnitt aller Altbauten in Bonn bis 1978

Empfehlungen

Auf der AuBenwand sollte bei anstehenden
Sanierungsarbeiten eine Warmedammung von
12 Zentimeter (,Thermohaut”) angebracht wer-
den. Alternativ kann bei erhaltenswerten AuBBen-
fassaden von innen gedammt werden.
Einsparung: 33 Prozent

Das Dach sollte in der Schrage oder auf dem
Dachboden mit 16 bis 18 Zentimeter Dammstoff
ausreichend gedammt werden.

Einsparung: 11 Prozent

Die Kellerdecke kann in Eigenleistung mit
6 Zentimeter Dammstoff gedammt werden. Dies
vermeidet kalte FuBbdéden im Erdgeschoss.
Einsparung: 5 Prozent

Die Fenster sollten mit modernen Warmeschutz-
Verglasungen versehen werden.
Einsparung: 13 Prozent

Bei der Energiebilanz wurde eine moderne Hei-
zungsanlage (Niedertemperatur- oder Brennwert-
kessel) unterstellt.

Wenn lhre Heizung alter als 15 Jahre ist, kdnnte
eine Modernisierung weitere 10 bis 20 Prozent
Einsparung erbringen.
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Ein- Zweifamilienhéuser,
Baujahr 1949 bis 1958

Aufnahme:
Dittié Thermographie
Bonn

" In den Nachkriegs-
jahren wurde we-
gen des groBen
Bedarfs an Wohn-
gebduden und den meist geringen finanziellen
Mitteln mit einfachen Materialien eher schlicht
gebaut. Warmeschutz spielte in diesen Jahren
noch keine Rolle.

B Die AuBenwidnde bestehen liberwiegend
aus Bims-Hohlblockstein, der au3en ver-
putzt ist. Die Wandstarke betragt meist
nur 25 Zentimeter.

B Die Dachschréage ist innen mit Putz auf
Holzwolle-Platten verkleidet ohne wei-
tere Dammung.

B Die oberste Geschossdecke ist eine Holz-
balkendecke, meist ohne Dammung.

B Die Kellerdecke ist eine Betondecke mit
Estrich, selten mit etwas Dammung.

B Die Fenster waren einfach verglast, sind
jedoch hdufig erneuert und haben Iso-
lierverglasung.

Energiebilanz

Die groBten Verluste treten an den Wanden und
im Dachbereich auf. Es kann zu Bauschaden durch
Feuchtigkeit an Warmebricken kommen.

Baujahr 1949 bis 1958

Heizung
12% Wand

Liftung 39%
11%

Fenster
13%

Keller
7%

Dach
18%

Gebdéudetypologie fiir Bonn, Typ C

Verbrauchsbeurteilung

Die Hauser haben einen hohen spezifischen Ener-
gieverbrauch, der um etwa 66 Prozent gesenkt
werden kann.

Baujahr 1949 bis 1958

Durchschnitt

Vor Sanierung

Nach Sanierung

0 50 100 150 200 250 300
Verbrauchskennwert [kWh/m? x a]

Durchschnitt:
Durchschnitt aller Altbauten in Bonn bis 1978

Empfehlungen

Auf der AuBenwand sollte bei anstehenden
Sanierungsarbeiten eine Warmedammung von
12 Zentimeter (,Thermohaut”) angebracht wer-
den. Einsparung: 34 Prozent

Das Dach sollte in der Schrage oder auf dem
Dachboden mit 16 bis 18 Zentimeter Dammstoff
ausreichend gedammt werden.

Einsparung: 14 Prozent

Die Kellerdecke kann in Eigenleistung mit
6 Zentimeter Dammstoff gedammt werden. Dies
vermeidet kalte FuBbéden im Erdgeschoss.
Einsparung: 6 Prozent

Die Fenster sollten mit modernen Warmeschutz-
Verglasungen versehen werden.
Einsparung: 12 Prozent

Bei der Energiebilanz wurde eine moderne Hei-
zungsanlage (Niedertemperatur- oder Brenn-
wertkessel) unterstellt.
Wenn lhre Heizung alter als 15 Jahre ist, kdnnte
eine Modernisierung weitere 10 bis 20 Prozent
Einsparung erbringen.
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Ein- Zweifamilienhéuser,
Baujahr 1959 bis 1968

Aufnahme:
Dittié Thermographie
Bonn

In den 1950er Jah-
ren wurde wegen
des groBen Bedarfs
an Wohngebauden
preisginstig und einfach gebaut. Langsam voll-
zieht sich der Ubergang zu Zentralheizungen,
Holzdecken werden durch Betondecken ersetzt.
Warmeschutz spielte in diesen Jahren noch keine
Rolle.

B Die AuBenwinde bestehen liberwiegend
aus Bims-Hohlblockstein, der au3en ver-
putzt ist. Die Wandstdrke betragt 24
oder 30 Zentimeter.

B Die Dachschrage ist innen mit Putz auf
Holzwolle-Platten verkleidet ohne weite-
re Dammung.

B Die oberste Geschossdecke ist eine
Betondecke, selten mit 3-4 Zentimeter
Dammung unter dem Estrich.

B Die Kellerdecke ist eine Betondecke
mit Estrich, meist mit 3-4 Zentimeter
Dammung.

B Die Fenster waren einfach verglast,
sind jedoch hdufig erneuert und haben
Isolierverglasung.

Energiebilanz

Die groBten Verluste treten an den Wanden und
im Dachbereich auf. Es kann zu Bauschaden durch
Feuchtigkeit an Warmebricken kommen.

Baujahr 1959 bis 1968

Heizung
12%

Wand

Liftung 40%

10%

Fenster
14%

Keller
7% Dach

17%

Gebdudetypologie fiir Bonn, Typ D

Verbrauchsbeurteilung

Die Hauser haben einen hohen spezifischen En-
ergieverbrauch, der um etwa 70 Prozent gesenkt
werden kann.

Baujahr 1959 bis 1968

Durchschnitt

Vor Sanierung

Nach Sanierung

0 50 100 150 200 250 300
Verbrauchskennwert [kWh/m? x a]

Durchschnitt:
Durchschnitt aller Altbauten in Bonn bis 1978

Empfehlungen

Auf der AuBenwand sollte bei anstehenden
Sanierungsarbeiten eine Warmedammung von
12 Zentimeter (,Thermohaut”) angebracht wer-
den. Einsparung: 35 Prozent

Das Dach sollte in der Schrage oder auf dem
Dachboden mit 16 bis 18 Zentimeter Dammstoff
ausreichend gedammt werden.

Einsparung: 15 Prozent

Die Kellerdecke kann in Eigenleistung mit
6 Zentimeter Dammstoff gedammt werden. Dies
vermeidet kalte FuBbéden im Erdgeschoss.
Einsparung: 7 Prozent

Die Fenster sollten mit modernen Warmeschutz-
Verglasungen versehen werden.
Einsparung: 13 Prozent

Bei der Energiebilanz wurde eine moderne Hei-
zungsanlage (Niedertemperatur- oder Brenn-
wertkessel) unterstellt.
Wenn |hre Heizung alter als 15 Jahre ist, kénnte
eine Modernisierung weitere 10 bis 20 Prozent
Einsparung erbringen.
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Ein-Zweifamilienhéauser,
Baujahr 1969 bis 1978

Aufnahme:
Dittié Thermographie
Bonn

In den 1970er Jah-
ren wurde als Kon-
sequenz der Olkri-
sen zunehmend
besser gedammt. Im Jahr 1978 trat schlieBlich
eine gesetzliche Regelung zum baulichen War-
meschutz in Kraft.

B Die AuBenwande bestehen liberwie-
gend aus Bims-Hohlblockstein, der au-
Ben verputzt ist. Die Wandstarke betriagt
30 oder 36 Zentimeter.

B Die Dachschrage ist innen mit
Gipskartonplatten verkleidet und weist
6 bis 10 Zentimeter Dammung zwischen
den Sparren auf.

B Die oberste Geschossdecke ist eine Be-
tondecke mit etwa 4 Zentimeter Dam-
mung unter dem Estrich.

B Die Kellerdecke ist eine Betondecke mit
schwimmendem Estrich auf etwa 4 Zen-
timeter Dammung.

B Die Fenster sind zunehmend isolier-
verglast, haufig kommen schlecht
gedammte Metallrahmen zum Einsatz.

Energiebilanz

Die gréBten Verluste treten an den Wanden und
im Dachbereich auf. Es kann zu Bauschaden durch
Feuchtigkeit an Warmebricken kommen.

Baujahr 1969 bis 1978

Heizung
12%

Wand
Liftung

12%

Fenster
14%

Keller Dach
9% 16%

Gebdudetypologie fiir Bonn, Typ E

Verbrauchsbeurteilung

Die Hauser haben einen hohen spezifischen En-
ergieverbrauch, der um etwa 65 Prozent gesenkt
werden kann.

Baujahr 1969 bis 1978

Durchschnitt

Vor Sanierung

Nach Sanierung

0 50 100 150 200 250 300
Verbrauchskennwert [kWh/m2 x a]

Durchschnitt:
Durchschnitt aller Altbauten in Bonn bis 1978

Empfehlungen

Auf der AuBenwand sollte bei anstehenden Sa-
nierungsarbeiten eine Warmedammung von
12 Zentimeter (,Thermohaut”) angebracht wer-
den. Einsparung: 31 Prozent

Das Dach sollte in der Schrage oder auf dem
Dachboden mit 16 bis 18 Zentimeter Dammstoff
ausreichend gedammt werden.

Einsparung: 13 Prozent

Die Kellerdecke kann in Eigenleistung mit
6 Zentimeter Dammstoff gedammt werden. Dies
vermeidet kalte FuBbéden im Erdgeschoss.
Einsparung: 8 Prozent

Die Fenster sollten mit modernen Warmeschutz-
Verglasungen versehen werden.
Einsparung: 13 Prozent

Bei der Energiebilanz wurde eine moderne Hei-
zungsanlage (Niedertemperatur- oder Brenn-
wertkessel) unterstellt.
Wenn lhre Heizung alter als 15 Jahre ist, kdnnte
eine Modernisierung weitere 10 bis 20 Prozent
Einsparung erbringen.



2. Altbau

2.12

Das freistehende Wohngebaude in Bonn aus
dem Jahre 1951 wurde mit einem ganzheitlichen
Sanierungskonzept umfassend gedammt und die
Versorgungstechnik des Hauses erneuert.

Der Verbrauch des Hauses lag mit jahrlich rund
5200 Liter Heizol fur etwa 210 m2 Wohnflache
sehr hoch. Die Warmwasserbereitung erfolgte
elektrisch in mehreren dezentralen Durchlaufer-
hitzern, dadurch ergaben sich zusatzlich jahrlich
Stromkosten fur die Warmwasserbereitung von
etwa 700 €.

Die groBe Schwachstelle des Hauses war die un-
gedammte AuBenwand. Daher wurden alle vier
Wande mit einem Warmedamm-Verbundsystem
mit 10 cm Dammstoff gedammt. Da die Fenster
teilweise noch einfachverglast waren, teilweise
aus alteren Isolierverglasungen bestanden, wur-
den vor der AuBenwand-Dammung samtliche
Fenster erneuert. Diese Damm-MaBnahmen be-
deuten eine Minderung des Energieverbrauches
um etwa 34 Prozent.

...vor der Sanierung

Beispiel einer musterhaften Sanierung

Die Heizungsanlage bestand aus einem Ol-Zen-
tralheizungskessel Baujahr 1985. Sie wurde im
Zuge der Modernisierung auf Gas umgestellt und
eine moderne Brennwert-Therme eingebaut. Die
Warmwasserbereitung wurde umgestellt auf ei-
nen zentralen Speicher, der von der Brennwert-
Therme mitversorgt wird. Dies ermdglichte auch
den Anschluss einer Solaranlage, die mit einem
4 m? groBen Kollektorfeld auf dem Dach nun die
Warmwasserbereitung im Sommer fast komplett
Ubernimmt.

Die Gesamtheit der durchgefihrten MaBnah-
men ergeben eine Einsparung von 44% der ein-
gesetzten Energie gegenliber dem Zustand vor
der Sanierung. Die Energiekosten reduzieren sich
um jahrlich 1600 €. Die Umwelt wird jahrlich um
etwa 9.600 Kilogramm CO, entlastet .

Ein GrofBteil der Sanierungskosten von knapp
45.000.- Euro konnte Uber die Kredite der KfW-
Bank gunstig finanziert werden. Zusatzlich gab
es far die Solaranlage einen Zuschuss in Héhe von
etwa 10 Prozent der Investitionskosten.

Haus Baujahr 1955

...nach der Sanierung
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Stand der Technik

Heizenergieverbrauch

deutlich senken

Als verantwortungsbewusster Bauherr sollten Sie
die beim Neubau lhres Hauses anstehenden Ent-
scheidungen bezlglich des spateren Energiever-
brauchs nicht alleine treffen, sondern gemeinsam
mit den Fachleuten (Architekt, Ingenieur, Ener-
gieberater) festlegen, wieviel Sie in Energie spa-
rende MaBnahmen investieren mochten.

Mit den heute bekannten und in vielen Landern
seit Jahren bewahrten Bau- und Heizungstechni-
ken ist es moglich, den jahrlichen Heizenergiever-
brauch auf Werte zwischen 30 und 70 kWh pro
m2 Wohnflache zu senken. Das entspricht in etwa
einem Verbrauch von 3 bis 7 m3 Erdgas oder Liter
Heiz6l je m2 Wohnflache und Jahr.

Passivhauser kommen mit 1,5 Liter je m2 aus.
Ein nach der Energieeinsparverordnung (EnEV)
errichtetes Haus erreicht mindestens die obere
Grenze des genannten Bereichs, im Detail sind
also weitere Optimierungen moglich.

Vom Niedrigenergiehaus zum

Haus nach EnEV

Die Idee den Energiebedarf eines Gebaudes deut-
lich zu reduzieren ist nicht neu. Ab 1974 entstan-
den die ersten Solarhauser mit reduziertem Heiz-
bedarf. Zur gleichen Zeit wurden Gebaude mit ex-
tremen Warmebrlcken (wie Sichtbetonstlrzen)
und hohem Heizenergiebedarf geplant und aus-
gefuhrt.

Als Niedrigenergiehduser wurden dann spater
Gebéaude bezeichnet, die die Warmeschutzverord-
nung 1995 um etwa 30 Prozent unterschritten und
einen reduzierten Heizenergiebedarf von circa
70 kWh pro m2 und Jahr hatten, ohne dass diese
Definition jemals klar festgelegt wurde. Der Be-
griff wurde jedoch von der Baubranche aufge-
griffen und als Qualitatsmerkmal eingeflihrt.

Mit der Energieeinsparverordnung (EnEV) wurde
ab 1.2.2002 erstmalig die Haustechnik mit in die
Berechnung einbezogen. Die zuldssigen Grenz-
werte wurden gegeniber der Warmeschutzver-
ordnung um etwa 30 Prozent reduziert und der
Energiebedarf fir Heizung und Warmwasser wei-
ter reduziert.

Dieser Wert wird beeinflusst sowohl durch den
Dammstandard der Gebaudehille (zum Beispiel
AuBBenwéande, Fenster, Dach) und die Haustech-
nik als auch durch das Oberflachen/Volumen-
verhaltnis des Baukoérpers. Ein kompakter Bau-
koérper ohne Erker wirkt sich positiv auf die Ener-
giebilanz aus.

Der Grenzwert fur den Primarenergiebedarf
wird demnach abhdngig vom Flachen/Volumen-
verhaltnis ermittelt und liegt zwischen 70 und
90 kWh/m2a. Wohngebdude mit einem Pri-
marenergiebedarf unter 60 beziehungsweise
40 kWh/m2a werden 6ffentlich geférdert, eben-
so wie Passivhauser, die weniger als 15 kWh/m?2a
Nutzenergie verbrauchen.

Niedrigenergiehduser entsprechen demnach
durchaus dem Stand der Technik, weil sie eine
zeitgemaBe Bauform darstellen, deren Mehrbau-
kosten sich schnell amortisieren.

Ein Unterschreiten der Grenzwerte nach EnEV ist
also technisch gut méglich und sinnvoll. In den
nachfolgenden Erlauterungen wird demnach un-
ter einem Neubau ein Gebdude verstanden, des-
sen energetischer Standard mindestens der EnEV
entspricht.
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Stand der Technik

Die 8 wichtigsten Schritte
zur Erreichung des EnEV-Standards
im Neubau sind:

M moglichst kompakte Gebidudeform
(der beheizten Raume),

21 sehr guter Wirmeschutz der AuBBen-
bauteile,

B sorgfiltige Ausfiihrung der Wirmedim-
mung (Vermeidung von Warmebriicken,
insbesondere an Anschlusspunkten),

4 Wind- und Luftdichtigkeit der
Konstruktion,

5l passive Solarenergienutzung iiber
Fenster,

6 effiziente und umweltschonende Wir-
meerzeugung (wie Brennwerttechnik,
Pelletheizung oder Warme aus Kraft-
Warme-Kopplung oder solare Heizungs-
unterstiitzung),

7 reaktionsschnelle Heizungsregelung,
energiesparende Warmwasserbereitung,
moglichst solargestiitzt, kontrollierte
Wohnungsliftung, méglichst bedarfsge-
steuert

[8 und eine intelligente Stromanwendung.

Das 6kologische Haus

Vielen Bauwilligen sind auch andere 6kologische
Belange wichtig. So lassen sich bei der Auswahl
von Bau- und Dammstoffen Aspekte des Umwelt-
schutzes, des zuklUnftigen Recyclings oder der Ge-
sundheitsvertraglichkeit starker bertcksichtigen.

Einen weiteren Schwerpunkt stellt der Einsatz von
Wasserspartechniken oder die Nutzung von Grau-
und Regenwasser dar.

Auch Aspekte wie Flachen sparendes Bauen, die
Reduzierung der Bodenversiegelung oder eine
moglichst standortgerechte Bepflanzung der Au-
Benanlagen sind hierbei wichtige Kriterien.

Kompakte Bauform

Bei fast allen Gebauden ist die Gebaudehdulle fur
die groBten Warmeverluste verantwortlich. Diese
Verluste kénnen sowohl durch eine verbesserte
Dammung, als auch durch die Reduzierung der
AuBenoberflachen verringert werden. Differen-
zierte Gebaudeformen mit vielen Vor- und Ruck-
springen oder Héhenversatzen wirken sich nicht
nur unglnstig auf die Baukosten aus, sondern
verschlechtern nachhaltig die Energiebilanz.

Die Gestalt eines Gebaudes und damit auch die
Kompaktheit wird in der frhen Planungsphase
festgelegt. Aus energetischer Sicht ist ein opti-
males Verhaltnis von Wohn- und Nutzflache zu
Volumen und Oberflache herzustellen. Werden
hier Fehler gemacht, lasst sich dies spater kaum
korrigieren.
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AuBenwaénde sehr gut dimmen

Der U-Wert der AuBenwande sollte hochstens
0,2 W/m2K betragen. Hierfir ist eine mittle-
re Dammschichtdicke von 15 bis 20 Zentimeter
nodtig. Solche Werte sind mit vielen Konstruktio-
nen erreichbar, die sich in finf Konstruktionsprin-
zipien zusammenfassen lassen:

Das warm eingepackte Haus: Der Mantel

B Mauerwerk mit Warmedammverbund-
system, 15 bis 20 cm Dammung mit
Putz (Wandstdrke gesamt: 32,5 bis
44 Zentimeter)

B Sichtmauerwerk, zweischalig mit
15 Zentimeter Schalenabstand und Kern-
dammung (Wandstarke gesamt: 44 bis
50,5 Zentimeter)

B Mauerwerk mit 15 bis 20 Zentimeter
Warmedammung und hinterliifteter
AuBenverkleidung (Wandstdrke gesamt:
32,5 cm bis 44 cm plus Verkleidung)

B Leichtbauwand mit oder ohne hinterliif-
teter AuBenverkleidung, aus Holzstan-
derwerk, beidseitig beplankt; mit Fiil-
lung aus Zellulosedammstoff, etwa
20 Zentimeter dick; auBen ist auch ein
Verblendmauerwerk denkbar (Wandstar-
ke gesamt 20 Zentimeter plus 5 bis
15 Zentimeter Verkleidung)

B einschaliges Mauerwerk aus hochdam-
menden Steinen wie Porenbeton mit
Leitfdhigkeitsgruppe 120 (Wandstarke
gesamt: minestens 57 Zentimeter)

Far die energetische Qualitat spielt es keine Rolle,
ob AuBenwande leicht oder schwer ausgebildet
werden. Die fir den Wohnkomfort wichtige Spei-
cherfahigkeit wird Gberwiegend durch die Masse
der Innenbauteile gewahrleistet.
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Fenster mit Wérmeschutzverglasung
Fenster sollten einen U-Wert von 1,4 W/m2K und
weniger aufweisen. Dieser Wert lasst sich in Ub-
lichen Rahmenkonstruktionen (wie Holz, Kunst-
stoff, Holz-Alu, Alu) mit Zwei-Scheiben-Warme-
schutzverglasung erreichen.

Durch Einbau des Fensters in die Dammebene
(Innenkante der Dammung = ,Fensteranschlag”)
werden Warmebriicken minimiert.

Im Gegensatz zu alten Isolierverglasungen ist
heute der Zwischenraum mit einem Edelgas (wie
Argon) gefullt und die AuBenseite der inneren
Scheiben mit einer hauchdinnen Beschichtung
versehen. Diese vermindert deutlich die Warme-
abstrahlung von innen nach auf3en, lasst aber die
Solarenergie in das Haus herein.

Mittlerweile sind auch sogenannte ,Warmglaser”
lieferbar. Die 3-Scheiben-Verglasung besitzt einen
U-Wert von 0,8 W/m2K und weniger. Das Materi-
al, das die einzelnen Glasscheiben auf Abstand
halt, ist nicht mehr aus Aluminium sondern einem
dammenden Materialverbund (warme Kante).
Neue hochwertige Rahmenkonstruktionen (zum
Beispiel innen Holz als tragender Dammstoff,
auBen Aluminium) erreichen U-Werte unter
0,7 W/m2K.

Will man bei Fenstern Undichtigkeiten vermei-
den, sollten sie so eingebaut werden, dass das
Dichtungsprofil umlaufend am Rahmen anliegt.
Die Beschlage mussen also sehr sorgfaltig justiert
und eingestellt werden.

Das warm eingepackte Haus: Der Mantel

Die Fuge zwischen Fensterrahmen und Wand ist
von innen dauerhaft luftdicht und von auBen
dauerhaft wind- und regendicht zu schlieBen.
Sonstige Zwischenrdume sind mit Dammstoff
auszufullen.

Die Luftdichtigkeit wird nicht durch Ortschaum,
sondern nur durch spezielle Klebebander und
Dichtungsmaterialien hergestellt.

Richtig kleben bei der Luftdichtung
Fur den luftdichten Anschluss von Dampfbrems-
folien oder -pappen an angrenzende Bauteile
werden spezielle Klebemittel eingesetzt, die auf
die verwendeten Materialien abgestimmt sein
mussen.

Es werden Klebebander und Kartuschenkleber
eingesetzt. Folien kédnnen auch eingeputzt wer-
den.

Nicht zulassig ist die Verwendung von Klebemit-
teln, die nicht speziell fur Luftdichtungsarbeiten
vorgesehen sind, wie beispielsweise Teppichkle-
beband. Diese Materialien ermdéglichen keine
dauerhaft dichte Verklebung.
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Den Keller nicht vergessen

Kellerwande und -decken, aber auch andere
Bauteile, die an Erdreich grenzen, sowie Decken
und Wande zu unbeheizten Raumen sollten mit
einem U-Wert von 0,3 W/m2K beziehungsweise
Dammschichten von 12 bis 15 Zentimeter (War-
meleitgruppe 040) ausgefihrt werden.

Bei Decken Uber nicht beheizten Kellerrdumen
wird in der Regel der fir den Schallschutz erfor-
derliche Teil der Dammung (etwa 2 bis 3 Zenti-
meter) zwischen Rohdecke und Estrich, der gré-
Bere Teil der Dammung aber an der Unterseite
der Rohdecke angebracht. Die Kopfhéhe im Kel-
ler muss hierftr ausreichend hoch sein. Bei nicht
unterkellerten Gebauden kann ein Teil der Dam-
mung sinngemaB unter der Sohlplatte verlegt
werden.

Bei beheizten Kellerrdumen oder heute oft Ub-
lichen ,offenen” Kellerabgangen kann die Dam-
mung der Decke zum Erdgeschoss entfallen. Statt
dessen sind dann aber unbedingt Kellerwande
und Kellerbodenplatten mit geeigneten, das
heiBt geschlossenzellig aufgebauten Dammstof-
fen an der AuBenseite zu dédmmen (Perimeter-
dammung). Wenn die Kellerdecke oberhalb der
Gelandeoberflache liegt, sind zum Schutz der
Dammplatten im Sockelbereich besondere Maf3-
nahmen erforderlich.

Eine besonders warme Miitze

fiir das Dach

Dacher, flach oder geneigt, Dachgeschossdecken
und Abseiten sollten einen U-Wert von nicht
mehr als 0,15 W/m2K aufweisen. Dieser entspricht
einer mittleren Dammschichtdicke von zirka 25
bis 30 Zentimeter.

Bei geneigten Dachern sollte in Abhangigkeit von
der Sparrenhéhe der gréBte Teil der Dammung
zwischen den Sparren und ein weiterer Teil auf
oder unter den Sparren durchgehend angeord-
net werden (siehe Seite 12). Diese Anordnung
vermeidet Warmebricken und Undichtigkeiten
(Spalten, Fugen, Locher).

Das warm eingepackte Haus: Die Socken und die Miitze

Entgegen der bisher gelibten Praxis kann bei sol-
chen Déachern auf eine Bellftung (durchgehende
Luftschicht oberhalb der Dammung) verzichtet
werden. Hierflr muss dann an dieser Stelle eine
diffusionsoffene Unterspannbahn eingebaut
werden (sogenannte Vollsparrenddammung).

Unterhalb der Dammung (raumseits) wird eine
ausreichend dichte Dampfsperre angebracht,
die vor allem im Bereich der Rand- und Wandan-
schlUsse sorgfaltig auszufthren ist.

Wird der Spitzboden auch als beheizbarer Wohn-
raum genutzt oder ist dort ein baldiger Innenaus-
bau geplant, muss das Dach bis unter den First
gedammt werden. Besondere Sorgfalt ist Gberall
da geboten, wo Elektroinstallationen, Laftungs-
rohre oder sonstige Anlagen die Dampfsperre
durchstoBen.

Hier ist auf eine Wiederherstellung der dichten
Schicht (Dampfsperre) unbedingt zu achten, da
sonst Bauschaden entstehen kénnen (siehe Blo-
wer-Door-Test auf Seite 37). Bei einem unausge-
bauten Spitzboden (zum Beispiel als Abstellraum
genutzt) reicht es auch, wenn nur die oberste Ge-
schossdecke gedammt wird.

Dach- und Fassadenbegriinungen

Dach- und Fassadenbegriinungen haben beson-
dere Bedeutung, da sie das lokale Kleinklima
maBgeblich beeinflussen kénnen und sich durch
Speicherung des Regenwassers positiv auf den
Wasserhaushalt auswirken. Sie tragen zur Staub-
bindung, Luftbefeuchtung und zur Kaltluftent-
stehung bei.
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Worauf Sie unbedingt achten sollten -

Energieverluste stecken im Detail

Schwachstellen

Je dicker die Warmedammung der Bauteile im
Regelquerschnitt ausgefiuhrt wird, um so gro6-
Ber kédnnen die Auswirkungen von Warmebra-
cken und Undichtigkeiten ins Gewicht fallen. Bei
einem gut gedammten Haus ist es daher unum-
ganglich, durch sorgfaltige Detailplanung und
entsprechende konstruktive MaBnahmen War-
mebricken und Undichtigkeiten soweit wie mog-
lich zu vermeiden.

B Anschluss Dach/Wand

B einbindende Stahlbetonbauteile
B Mischmauerwerk

B Rollladenkdsten

B Anschluss Fenster/Mauerwerk
B Heizkorpernischen

B Durchdringungen der Dampfsperren und
Luftdichtigkeitsbahnen von Rohren und
Leitungen

Vermeidung von Warmebriicken

Bei jedem Gebaude treten vor allem an An-
schlissen verschiedener Bauteile sowie in Ecken
und an herausragenden Bauteilen, zum Beispiel
Balkonen, Gauben, erhéhte Warmeverluste durch
Warmebricken auf.

Zusatzlich kbnnen Warmebricken auch Bauscha-
den verursachen. Bauen Sie daher méglichst kom-
pakt, und vermeiden Sie stark zergliederte Bau-
formen. Balkone muissen thermisch vom Gebaude
getrennt werden. Gewissenhafte Ausfihrung der
Warmedammung und Dichtigkeit der Dampf-
sperre sind unumganglich.

Viele Architekten und Hausbesitzer haben die
Erfahrung machen mussen, dass trotz guter War-
meddammung der AuBenbauteile die erhofften
bzw. rechnerisch ermittelten Energieeinsparun-
gen nicht in vollem Umfang realisiert werden
konnten. In vielen Fallen lasst sich dies durch
eine nicht optimal eingebaute Warmedammung
(zum Beispiel unzureichend befestigt oder nicht
lickenlos angebracht) beziehungsweise eine un-
dichte, das heiBt wind- und luftdurchlassige Kon-
struktion erklaren.

Um diese Fehler zu vermeiden, ist neben qualifi-
ziertem Fachwissen und mangelfreiem Planen der
konstruktiven Details auch eine besonders sorg-
faltige Ausfihrung notwendig. Der Einfluss der
Warmebricken ist nach der EnEV auch rechne-
risch zu bertcksichtigen.

Baubegleitende Qualititssicherung
Wenn die Ausfihrung nicht fachgerecht erfolgt,
kann nicht nur der Heizenergieverbrauch steigen,
sondern es kdnnen auch Bauschaden entstehen.

Das RAL-GUtezeichen hilft Ihnen, ein echtes luft-
dichtes Haus ohne Warmebricken und Bauman-
gel zu bauen. Die Guteprtfung der Planung und
spater auch der Bauausfihrung erfolgt durch
unabhangige Sachverstandige, die einer Fremd-
Uberwachung unterliegen. Die Kriterien fir das
RAL-GUtezeichen sind vom Deutschen Institut far
Gutesicherung und Kennzeichnung (RAL), von
den Bundesministerien und von den Fachkreisen
der Bauwirtschaft anerkannt.

Informieren Sie sich zum Thema Giitesicherung im
Internet unter: www.guetezeichen-neh.de
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Wind- und luftdichte Gebaudehtille
DieEnEV (Energieeinsparverordnung)schreibtvor,
dass Fugen in der warmeUbertragenden Gebau-
dehille dauerhaft und luftundurchlassig abge-
dichtet sein mussen. Jeder Bauherr hat hierauf
einen Anspruch!

Leider wird diese baurechtliche Forderung nach
wie vor von vielen, die an der Planung und Aus-
fUhrung beteiligt sind, nicht genau genug beach-
tet. Meistens sind Unwissenheit und Nachlassig-
keit beim Zusammenfugen der fur die Wind- und
Luftdichtheit verantwortlichen Baumaterialien,
insbesondere in den Anschlusspunkten der Bau-
teile, der Grund dafur.

Teilweise ist aber auch eine aus falsch verstan-
dener Bauphysik abgeleitete Uberzeugung im
Spiel, die glaubhaft machen will, dass es bei ei-
nem gesunden Wohnklima wichtig sei, fir einen
ungehinderten Wasserdampftransport durch die
Bauteile zu sorgen, das heit dampfdichte Schich-
ten in der Konstruktion zu vermeiden.

Tatsache ist, dass es fir ein gesundes Wohn-
klima ohne jede Bedeutung ist, ob ein Was-
serdampftransport durch Bauteile stattfindet
oder nicht. Die Abfuhr Uberschissiger Feuchte ist
Aufgabe einer guten Liftung. Sei es durch regel-
maBiges StoBliften oder durch den Einbau einer
kontrollierten Laftung. (siehe Kapitel 3.6)

Schutz vor Wind und Wetter

Nicht aus Grinden des Wohnklimas, sondern
ausschlieBlich aus Grinden des Warmeschutzes
ist ein direkter Luftdurchgang durch die Au-
Benbauteile (zum Beispiel durch Winddruck) zu
vermeiden, weil die Energie quasi unter ,Umge-
hung” der Dammung das Gebdude verlasst.

AuBerdem koénnen durch massive Tauwasser-
bildung Feuchteschaden, insbesondere an Holz-
bauteilen (beispielsweise geneigtes Dach) auf-
treten, wenn warme Innenluft durch Ritzen und
Fugen in die kalten Bereiche der Konstruktion ge-
langen kann!

Gerade bei hochwertig geddammten Hausern ist
deshalb auf eine wind- und luftdichte Gebau-
dehulle der groBte Wert zu legen. Die Gebaude-
halle kann richtiges Liuften nicht ersetzen!

Mit einem Drucktest (Blower-Door-Test) lasst sich
die Luftdichtigkeit messen. Schwachstellen kdnnen
friihzeitig erkannt und nachgebessert werden.
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Der Blower-Door-Test -

Die Dichtigkeitspriifung

Beim Blower-Door-Test handelt es sich um ein ein-
faches Messverfahren, mit dem die Luftdurchlas-
sigkeit der Gebaudehlle bestimmt wird.

Bei diesem Blower-Door-Verfahren, wértlich Gber-
setzt ,Blasture”, wird an die Stelle der AuBentire
ein Rahmen mit Geblase eingebaut. Das Geblase
saugt gezielt Luft aus dem Gebaude. Wahrend
dieses Vorgangs wird gemessen, wie viel Luft bei
entsprechendem Unterdruck in das Gebaude ein-
stromt. Hieraus wird mit Hilfe des Gebaudevolu-
mens die Luftdurchlassigkeit errechnet, womit
sich eine Bewertung der Dichtheit eines Gebau-
des oder einer Wohnung vornehmen lasst.

Voraussetzung fur die Durchfihrung dieses Tests
ist, dass die Gebaudehlle mit der Luftdichtig-
keitsebene einschlieBlich aller Fenster und Turen
bereits fertig gestellt und der Innenausbau noch
nicht erfolgt ist. Denn nur so kdnnen die mit Hil-
fe des Blower-Door-Verfahrens festgestellten Un-
dichtigkeiten auch nachgebessert werden.

Schutz vor Wind und Wetter

Begrenzte Mittel liberlegt einsetzen
Die meisten Baufamilien verfiigen nur Gber be-
grenzte finanzielle Mittel, und so wird manches,
was wilnschenswert erscheint nicht, beziehungs-
weise nicht gleich am Anfang realisierbar sein.
Prifen Sie daher sorgfaltig, wo Sie eventuell Kos-
ten sparen oder welche MaBnahmen auf spater
verschoben werden kénnen.

Grundfalsch ware es aber, beim Warmeschutz der
Gebaudehlle Abstriche zu machen, denn dieser
lasst sich nachtraglich nicht mehr oder nur mit
groBem Aufwand verbessern.
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Das Ziel: Passivhaus

Die Warmeverluste des Gebaudes werden beim
Passivhaus durch eine erhéhte Warmedammung
der AuBBenbauteile derart stark verringert, dass
eine separate Heizung gar nicht mehr erforderlich
ist. Passive Warmequellen wie Sonne, Mensch,
Haushaltsgerate, Raumluft (Abluft) decken einen
GrofBteil des Warmebedarfs.

Die noch erforderliche kleine ,,Restheizung” kann
dann leicht Gber eine Nacherwarmung der Zuluft
erbracht werden. Meist reicht die Zuluftnachhei-
zung als alleinige Warmequelle aus. Aufgrund
der angenehmen Oberflachentemperaturen von
Wanden und Fenstern ist aktiver Strahlungsaus-
gleich durch Heizkérper nicht erforderlich.

Die Wéarme fur die Zuluftnachheizung kann aus
dem Warmwasserbereitungssystem kommen. Die
Verhaltnisse werden hier gewissermaf3en umge-
dreht: Bisher hat man die Warmwasserbereitung
noch “nebenbei” mit erledigt; kinftig wird man
im Passivhaus die geringfligige Restheizung ein-
fach mit der Warmwasserbereitung ,nebenbei”
decken.

Das Passivhaus stellt dabei keine besonderen An-
forderungen an die Bauweise. Es gibt Passivhau-
ser sowohl in Massiv- als auch in Leichtbauweise
wie auch in unterschiedlichen Gebdudeformen
(Einfamilienhaus, Reihenhaus, Geschosswoh-
nungsbau). Besonderer Wert muss beim Passiv-
haus auf die luftdichte Ausfihrung und die Ver-
meidung von Warmebruicken gelegt werden. Eine
genaue Detailplanung ist somit zwingend erfor-
derlich.

Das Passivhaus garantiert trotz steigender Ener-
giepreise dauerhaft sehr niedrige Verbrauchskos-
ten.
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Das Ziel: Passivhaus

Gebaudeausrichtung

Neben der guten Warmedammung spielen beim
Passivhaus die Gebdudeausrichtung und eine
kompakte Bauweise eine entscheidende Rolle.

Solare Warmegewinne leisten einen wesentlichen
Beitrag zur Warmeversorgung, daher sollten Pas-
sivhauser moglichst eine Stidorientierung aufwei-
sen. Grundsatzlich kann aber auch ein Passivhaus
bei einer nicht optimalen Std-Ausrichtung errich-
tet werden. Die Planung gestaltet sich dabei aller-
dings etwas schwieriger.

Liiftungsanlage mit
Abluftwéarmeriickgewinnung

Die Laftungsanlage mit Abluftwarmerickgewin-
nung ist fr das Passivhaus unverzichtbar. Im War-
metauscher wird die Warme der Abluft genutzt,
um die kaltere AuBenluft zu erwarmen, die dann
in die Wohnraume gefuhrt wird. Der noch ver-
bleibende geringe Restwarmebedarf kann durch
eine zusatzliche Erwarmung der Zuluft Gber eine
Warmepumpe abgedeckt werden.

Die Warmwasserbereitung kann idealerweise
Uber eine Solaranlage erfolgen, wobei der mogli-
che winterliche Fehlbedarf tGber die Warmepum-
pe erfolgen kann.

FurdieVersorgungmehrererzusammenhangender
Passivhaus-Einheiten kann auch ein Fernwarme-
Anschluss eine sinnvolle und kostenginstige
Variante darstellen, um die Restheizung und
Warmwasserbereitung sicherzustellen.

Warmepumpen-Kompaktaggregat -
Die ideale Lésung!

Durch die intelligente Kombination von Abluft-
warmerickgewinnung und Kleinstwarmepumpe
kénnen der geringe Heizenergiebedarf und der
Warmwasserbedarf abgedeckt werden.

Hierbei wird die Restenergie in die Fortluft der
Abluftwarmeritckgewinnungsanlage mittels ei-
ner Kleinstwarmepumpe genutzt. Die Warme-
pumpe fuhrt die Warme alternativ entweder
durch das Luftungssystem direkt in die Zuluft
oder in den Warmwasserspeicher.

Ein duBerst einfaches Kompaktsystem in Gefrier-
schrankgroBe kann somit die gesamte Luftung,
Heizung und Warmwasserbereitung in einem
Passivhaus Ubernehmen.

B Das Passivhaus darf nicht mehr als
15 kWh/m?a fur den Heizwarmebedarf
verbrauchen.

B Der Primdrenergiebedarf muss
kleiner als 40 kWh/m?a sein.

B Luftdichtheit:
Drucktestluftwechsel n50<0,6-1/h

B Warmebriickenfrei

B Hocheffiziente Liftungsanlage mit
Warmeriickgewinnung
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Die Verluste der Heizung

Die meisten alteren Heizkessel haben eine viel zu
hohe Leistung und damit viel zu hohe Verluste.
Dieses Problem verscharft sich noch, wenn sich
der Warmebedarf lhres Gebaudes durch verbes-
serte Warmedammung vermindert.

Energieverlust bei Stillstand

2
QL
D

Energieverlust bei Betrieb

(2
1 Strahlungsverlust
o tt J‘
===
-0

1 Strahlungsverlust
2 Auskiihlung durch

Luftstromung

2 Abgasverlust

Fast alle dlteren Anlagen nutzen die eingesetzte
Energie sehr schlecht aus. Es ist keine Seltenheit,
dass der Jahresnutzungsgrad (Brennstoffausnut-
zung) unter 70 Prozent liegt. Dies liegt haufig
auch daran, dass alte Heizkessel zu gro3 ausge-
legt wurden und noch nicht Uber die neueste
Technik (Niedertemperatur- und Brennwerttech-
nik) verftgen.

Neue Kessel heizen effizienter

Der Jahresnutzungsgrad berlcksichtigt alle in
Abbildungen angegebenen Verluste im Betrieb
und wahrend der Bereitschaftszeit. Der Schorn-
steinfeger misst lediglich den Abgasverlust. Zur
Ermittlung der gesamten Brennstoffausnutzung
reicht dieser Wert allerdings nicht.

Wenn bei Ihnen eine Kesselerneuerung oder eine
Heizungsmodernisierung ansteht, kénnen Sie die
Vorteile der modernen Niedertemperatur- und
Brennwert-Heizungstechnik voll nutzen.

Eine auBentemperaturabhangige Regelung sorgt
fir angemessene Heizungstemperaturen. Aller-
dings sollte die Regelung optimal eingestellt sein,
sonst geht Energie unnétig verloren.

Wichtige Hinweise gibt die im Februar 2002
in Kraft getretene Energieeinsparverordnung
(EnEV). Sie verlangt eine so genannte CE-Kenn-
zeichnung bei neu eingebauten und in Betrieb
genommenen Gas- oder Heizblkesseln sowie
eine angemessene Dammung der Heizungs- und
Warmwasserleitungen. Alte Heizkessel, die vor
Oktober 1978 eingebaut wurden, mussten in der
Regel bis zum 31. Dezember 2006 ausgetauscht
werden.

Lassen Sie sich vom Heizungsfachmann nach Ein-
bau der neuen Anlage in die Bedienung einwei-
sen, denn die zu viel bendtigte Energie mussen
Sie bezahlen.

Bei Erneuerung des Kessels sollte die Umwalz-
pumpe Uberprift werden. Alte Umwalzpumpen
haben oft eine viel zu hohe Leistung, sind nicht
drehzahlgeregelt und laufen zum Teil ganzjahrig.
Das verursacht hohe Stromkosten. Es sollte eine
richtig ausgelegte Pumpe eingebaut werden,
die moglichst in die Heizungsregelung integriert
wird. Alle Heizkérper missen mit Thermostatven-
tilen ausgestattet werden.
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Auch der sogenannte ,hydraulische Abgleich”
des Systems durch den Heizungsfachbetrieb soll-
te spatestens bei dieser Gelegenheit durchge-
fuhrt werden, eine Selbstverstandlichkeit fir den
energiebewussten Handwerksfachbetrieb.

Im Rahmen einer Heizungsmodernisierung sollte
auch die Anbindung der Warmwasserbereitung
an den Heizkessel erwogen werden, wenn dies
bisher nicht der Fall war.

Aufschluss Uber die Gute Ihres neuen, moderni-
sierten Heizsystems gibt die Anlagen-Aufwands-
zahl (ep), die benétigt wird, wenn ein Energiebe-
darfsausweis fur das Gebaude ausgestellt wird.
Die Aufwandszahl stellt das Verhaltnis von Auf-
wand zu Nutzen (von eingesetztem Brennstoff
zu abgegebener Warmeleistung) dar. Je kleiner
die Zahl, um so effizienter ist die Anlage. Die Auf-
wandszahl schlieBt die anteilige Nutzung erneu-
erbarer Energien ein. Deshalb kann dieser Wert
auch kleiner als 1,0 sein.

Ausfiihrung der Heizungsanlage

Auch die korrekte Ausfihrung der Heizungsan-
lage (Abbildungen) trdagt zu einem niedrigen
Verbrauch bei. Achten Sie auf eine komplette
Dammung der Rohrleitungen und auf eine aus-
reichende Dammstoffstarke (mindestens 2 Zen-
timeter). Haufig wird bei einer verwinkelten
Rohrleitungsfihrung aus Zeitersparnis auf eine
sorgfaltige Ausfilhrung der Dammung verzichtet.
Auch die Armaturen sollten mit einer Dammung
versehen werden.

Fehlerhafte ausfiihrung

Neue Kessel heizen effizienter

Korrekte, sorgfiltige Ausfiihrung

Altbau - rechtzeitig modernisieren
Die Heizungsanlage liefert die nétige Warme fir
das Gebaude. Sie soll einen wirtschaftlichen Be-
trieb ermdglichen, einen geringen Energieverlust
aufweisen und niedrige Schadstoffemissionen
verursachen.

Warten Sie nicht bis Ihr alter Kessel defekt ist,
denn dann mussen Sie schnell handeln, zumin-
dest im Winter. Lassen Sie sich schon im Vorfeld
beraten.

Es kann unter Umstéanden sinnvoll sein, die Mo-
dernisierung vor Ablauf der technischen Nut-
zungsdauer in Betracht zu ziehen, wenn:

B die Heizungsanlage liber
15 Jahre alt ist,

B im Schornstein Feuchteschaden
aufgetreten sind,

B die Temperatur im Heizungsraum
20°C uibersteigt,

B der Abgasverlust liber 10 Prozent liegt.

Bevor Sie einen neuen Kessel bestellen, prifen
Sie bitte, ob WarmeschutzmafBnahmen an Dach,
Kellerdecke oder Fassade durchgefihrt werden
sollen. Dann kann der Kessel namlich kleiner ge-
wahlt werden.

Prifen Sie auBerdem, ob fir Sie ein fortschritt-
liches Konzept mit Solarwarmeunterstitzung
oder Klein-Blockheizkraftwerk in Frage kommt.
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Neubau - klein, flink, sparsam

In einem gut geddammten Neubau liefern Son-
neneinstrahlung durch Fenster und innere
Warmequellen (wie Abwarme durch Perso-
nen, Beleuchtung, Gerate) einen durchaus
nennenswerten Beitrag. Damit die unterschied-
lichen Gratis-Warmeangebote im Tagesverlauf
optimal genutzt werden kénnen, muss die
Regelung darauf prazise und flink reagieren
kénnen. Sie muss die Warmezufuhr zum Heiz-
kérper raumweise drosseln, solange die Sonne
noch scheint! Bei einem tragen Heizsystem
sind die Rdume schnell Gberheizt.

Die Auslegung der Heizungsanlage wird den ge-
ringen Warmeverlusten des hochwertig gedamm-
ten Hauses angepasst.

Eine sorgfaltige Planung lohnt sich also und wird
auBerdem im Energiebedarfsausweis, den jeder
Neubau seit Inkrafttreten der EnEV im Februar
2002 erhalt, dokumentiert.

B Zunichst ist zu klaren, ob eine kon-
ventionelle Heiztechnik (wie Erdgas-/
Heizolkessel) oder ein System mit einer
niedrigen Anlagen-Aufwandszahl (gerin-
ger Primdrenergiebedarf) geplant wer-
den soll.

B Bei aufwandiger, hoch effizienter Anla-
gentechnik sollte das detaillierte Nach-
weisverfahren gewdhlt werden, um im
Energiebedarfsausweis des Gebaudes
die Ergebnisse auch belegen zu kénnen.

B Die Leistung der Heizflachen sollte mit
Hilfe einer Warmebedarfsberechnung er-
mittelt werden (keine Faustwerte), um
eine flinke Regelung zu erreichen.

B Ein niedriger Primarenergiebedarf wird
zum Beispiel mit Brennwerttechnik,
Fernwarme (Kraft-Warme-Kopplung),
solarer Unterstiitzung oder Biomasse er-
reicht.

Neue Kessel heizen effizienter

B Die Rohrleitungsfiihrung sollte moég-
lichst im beheizten Bereich liegen, da
dies zu einem verringerten Primarener-
giebedarf beitragt.

Auch ein moderner Kessel muss regelmaBig ge-
wartet werden, um einen dauerhaft effizienten
Betrieb zu ermdglichen. Prifen Sie gegebenen-
falls den Abschluss eines Wartungsvertrages mit
Ihrem Heizungsfachbetrieb. Fir Mehrfamilien-
hauser oder gréBere Wohnsiedlungen sollte ge-
pruft werden, ob eine Versorgung durch Kraft-
Warme-Kopplung maéglich ist. Neben einem An-
schluss an ein Fernwdrmesystem kdénnen hier
auch Blockheizkraftwerke (gleichzeitige Erzeu-
gung von Strom und Warme) eingesetzt werden.

Zusétzlicher Energiegewinn

durch Brennwerttechnik
Brennwertgerate fur Erdgas und Heizél nutzen
die Energie des im Abgas enthaltenen Wasser-
dampfes aus und erzielen so einen bis zu 10 %
héheren Nutzungsgrad. Da bei dieser Technik der
Wasserdampf kondensiert, muss das Abgas Uber
eine feuchtebestandige Abgasleitung bzw. einen
geeigneten Schornstein abgefihrt werden. Das
entstehende Kondensat wird als Abwasser in die
Kanalisation abgeleitet (siehe Abbildung).

Brennwertkessel

1 Heizungsvorlauf o
2 Heizungsriicklauf

3 Gas

4 Verbrennungsluft 0'

5 Abgas

6 Warmetauscher

7 Warmetauscher (kondensierend)

8 Kondensatablauf
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Lassen Sie sich von lhren regionalen Heizungs-
fachbetrieben beraten. Brennwertkessel entspre-
chen dem Stand der Technik und sind keine exo-
tische Zukunftstechnologie.

Systemwechsel priifen

Bei der Erneuerung der Heizungsanlage sollte ge-
pruft werden, ob sich eine Umstellung von meh-
reren Warmeerzeugern auf eine zentrale Anlage
lohnt. Das betrifft sowohl Wohnungen, in denen
Einzel6fen betrieben werden, als auch Mehrfa-
milienhauser. Neben einer gréBeren Umweltent-
lastung lassen sich in vielen Fallen auch deutli-
che Kostensenkungen erzielen. Der Einbau einer
modernen Zentralheizung verbessert zudem den
Komfort und den Wohnwert.

Obwohl der Warmwasserkomfort und die Ener-
gieeffizienz moderner Thermen kaum Grund zur
Klage geben, sollten Eigentiimer von Mehrfamili-
enhausern bei altersbedingtem Ersatz prufen, ob
eine zentrale Heizungsanlage im Keller nicht die
glnstigere Loésung ist. Die Umstellung auf eine
zentrale Versorgung ist zwar mit baulichem Auf-
wand verbunden. Zentrale Systeme weisen aller-
dings eine Reihe von Vorteilen auf:

B Die Kosten fiir die Installation und den
Betrieb einer Zentralheizung sind meist
niedriger als bei mehreren Kombi-Ther-
men.

B Der Wohnkomfort ist hoher.

B Die Kesselleistung kann optimal ange-
passt werden.

B Ein zentrales System begiinstigt weite-
re umweltfreundliche Techniken, wie
beispielsweise eine solare Warmwasser-
bereitung, eine Holzpelletheizung oder
den Betrieb von Blockheizkraftwerken.

Neue Kessel heizen effizienter

Einfache MaBnahmen mit geringen
Investitionskosten: Wasserspararmaturen senken
den Wasser- und Energieverbrauch.

Umweltfreundliche

Brennstoffe nutzen

Bei der Gewinnung, beim Transport und der
Verbrennung fossiler Energietrager werden ver-
schiedene Schadstoffe freigesetzt. Stickoxide und
Schwefeldioxid, die fur den sauren Regen verant-
wortlich sind, kénnen gréBtenteils durch Filter,
Katalysatoren und geschickte Verbrennung redu-
ziert werden.

Das Kohlendioxid, das sich in der Atmosphare im-
mer mehr anreichert, verursacht den Treibhaus-
effekt und ist fur lokale Klimabelastungen ver-
antwortlich. Daher ist mit fossilen Energietragern
sparsam umzugehen und CO,arme - beziehungs-
weise freie Energietrager sind zu bevorzugen.

Das Heizen mit Strom fihrt durch extreme CO,-
Emission zu einem hohen Primarenergiever-
brauch und trotz preisginstiger Installationskos-
ten zu teuren Energiekosten.

Schwefelarmes Heizél, dessen Schwefelgehalt
50 mg/kg nicht Uberschreitet, ist hinsichtlich sei-
ner Emission mit Erdgas vergleichbar.

Fernwarme stammt Uberwiegend aus Kraft-War-
me-Kopplung oder industrieller Abwarme. Vor-
teilhaft ist hier die sehr glnstige Primarener-
gieausnutzung. Mit Nahwarme aus Blockheiz-
kraftwerken wird 6kologisch sehr hochwertige
Heizwarme erzeugt.

Pellets aus gepressten Holzspanen sind CO,-neu-
tral und damit besonders klimafreundlich. War-
mepumpen stellen fir gut geddammte Hauser
ebenfalls eine 6kologische Alternative dar. Dar-
Uber hinaus kann jede Heizung durch solarther-
mische Anlagen bis zu maximal 20 Prozent unter-
stitzt werden.
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Ein Fall fiir die Heizung: Warmwasser
Derzeit wird ein Achtel des Energieeinsatzes im
Haushalt far die Warmwasserbereitung einge-
setzt. In gut gedammten Einfamilienhdusern
steigt der Warmeverbrauch der Warmwasser-
bereitung auf Uber ein Drittel des Gesamtwar-
meverbrauchs. Bedingt durch steigende Kom-
fortanspriiche wird der Warmwasserverbrauch
in Zukunft vermutlich weiter leicht ansteigen. Ein
zusatzlicher Grund, effiziente und umweltver-
tragliche Systeme einzusetzen.

Neue Kessel heizen effizienter

Bei alteren OIl- und Gaszentralheizungen mit
integrierter Warmwasserbereitung betragt die
Kesselwassertemperatur standig 70 bis 90°C, um
jederzeit warmes Wasser liefern zu kénnen. Durch
die innere Auskdhlung und die Abstrahlung wei-
sen diese Systeme vor allem im Sommer eine sehr
schlechte Nutzung des eingesetzten Brennstoffes
auf. Deswegen wurde friher oft die Abkopplung
der Warmwasserbereitung von der Heizung emp-
fohlen.

Moderne Brennwertkessel nutzen den Brennwert-
effekt auch bei der Warmwasserbereitung passa-
bel aus. Daher wird heute ein vom Kessel indirekt
beheizter Warmwasserspeicher empfohlen.

Eine zentrale Warmwasserbereitung, gekoppelt
mit einem Gas- oder Olkessel, verbraucht in der
Regel weniger Primarenergie, verursacht gerin-
gere Schadstoffemissionen und ist zudem meist
wirtschaftlicher als die elektrische Warmwasser-
bereitung. Lediglich bei einem selten genutzten
oder entfernt liegenden Handwaschbecken ist
die elektrische Warmwasserbereitung 6kologisch
und 6konomisch vorteilhafter.

In vielen Hausern wurden Zirkulationsleitungen
verlegt, um an jeder Zapfstelle schnell warmes
Wasser zu haben. Oftmals sind diese Leitungen
nicht oder nur unzureichend gedammt. Was im
Winter zur Beheizung beitragt, wird im Sommer
zur Energieverschwendung. Die Dammung dieser
Leitungen ist eine einfache und sinnvolle MafB-
nahme, die sobald als méglich durchgefihrt wer-
den sollte. AuBerdem muss die Zirkulationspum-
pe durch eine Zeitschaltuhr gesteuert werden.
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Fangen Sie die Sonne ein

Technisch ausgereift:
Sonnenkollektoranlagen

Fir Haushalte ist die solare Warmwasserberei-
tung die effektivste Moglichkeit, erneuerbare
Energien zu nutzen. Wirtschaftlich optimal ge-
plante und gut ausgefihrte Sonnenkollektor-An-
lagen kénnen 50 bis 70 Prozent des jahrlichen En-
ergiebedarfs fur die Warmwasserbereitung abde-
cken. lhre Heizung hat in dieser Zeit weitgehend
Urlaub.

Schema einer Solaranlage
zur Warmwasserbereitung

1 Kollektor

7 Warmedammung
8 Prallplatte

9 Kaltwasserzulauf

2 Regelfiihler am Kollektor
3 Regelung
4 Warmetauscher

5 Warmwasserablauf 10 Regelfiihler am Speicher

6 Heizung 11 Umwalzpumpe

Wenn die Sonnenenergie dann witterungsbe-
dingt nicht mehr ausreicht, um den Warmwas-
serbedarf vollstandig abzudecken, sorgen die
Kollektoren fur die Vorerwarmung des kalten
Wassers (beispielsweise von 12°C auf 30°C), den
Rest liefert Ihr Heizkessel.

Alle Systemkomponenten, besonders die Kol-
lektorflache und das Speichervolumen, mussen
sorgfaltig aufeinander abgestimmt werden, um
eine maximale Ausbeute zu erreichen.

Unter Bertcksichtigung der vermiedenen Schad-
stoffemissionen und der Ressourcenschonung sind
Solaranlagen eine sinnvolle Investition in die Zu-
kunft. Ende 2005 waren in Bonn 676 Solarthermie-
anlagen mit einer Flache von 4.919 m? installiert.

Beim Neubau hat eine Solaranlage
besondere Vorteile:

B Der Mehraufwand fiir die Montage ist
gering.

B Heizung und die Rohrverlegung kénnen
optimal geplant werden.

B Sonnenkollektoren kénnen gut in die
Planung integriert werden, sie kdn-
nen eventuell andere Bauteile ersetzen:
Dachpfannen, Dachiiberstinde oder
Balkongelander.

B Verschiedene Fordermoglichkeiten (regi-
onal oder auf Bundesebene) verbessern
die Wirtschaftlichkeit im Einzelfall zu-
satzlich.

B Eine dkologisch sinnvolle Anlagenkon-
stellation ist die Kombination einer So-
larkollektoranlage mit einer Brennwert-
heizung. Vollstiandig regenerativ und
nahezu CO,-frei sind Systeme, bei denen
Sonnenkollektoren mit Holzkesseln zu-
sammenarbeiten.

Zugunsten der Solaranlage sollte jedoch nie an der
Warmeddammung des Hauses gespart werden.

Neben der solaren Brauchwassererwarmung
werden inzwischen zunehmend Anlagen einge-
setzt, die zusatzlich die Sonnenenergie auch in
den Heizungskreislauf einspeisen. Die Kollekto-
ren werden hierzu gréBer ausgelegt, auch wird
in groBeren Pufferspeichern mehr Energie zwi-
schengespeichert. Insbesondere bei Neubauten,
gut gedammten Altbauten und Hausern mit Fu3-
bodenheizung kénnen die Solaranlagen die Hei-
zungsunterstitzung besonders effektiv Uberneh-
men.

Solaranlagen zur Warmwasserbereitung kosten
etwa 5.000 €, Anlagen zur Heizungsunterstit-
zung rund 10.000 €. Bund, Land und auch die
Stadt Bonn geben in gewissem Umfang auch Zu-
schisse zur Finanzierung (siehe Seite 53).
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Holzfeuerung - Holzpellets

Allgemeines (iber Holz
Heizen mit Holz ist Heizen
Natur. Die Verbrennung von Holz ist nahezu

im Kreislauf der

kohlendioxidneutral, da hierbei nur soviel
CO, entsteht, wie vorher wahrend des Wachstums
vom Holz aus der Atmosphare entnommen wur-
de. Bei nachhaltiger Bewirtschaftung der Walder
steht mit dem Brennstoff Holz eine unerschopf-
liche Energiequelle zur Verfigung.

Was sind Holzpellets,

wie werden sie hergestellt?

Holzpellets sind Presslinge aus naturbelassenem
Waldrestholz und unbehandelten Spanen und Sa-
gemehl aus der holzverarbeitenden Industrie.

Die Holzreste werden getrocknet, zerkleinert
und ohne Zugabe von Bindemitteln unter hohem
Druck in eine zylindrische Form gepresst. Das
holzeigene Lignin sorgt dabei fur den nétigen
Zusammenhalt. So entstehen die runden Presslin-
ge mit einem Durchmesser von 6 bis 10 Millimeter
und einer Lange von etwa 15 bis 30 mm.

Pellets-Heiz- und Lagerraum
mit Entnahmeschnecke
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siehe Kesseldaten

Wie werden Pellets gelagert

und wer liefert sie?

Pellets sind als Sackware oder lose Ware erhalt-
lich. Erstere eignet sich besonders fir die Beschi-
ckung von Einzeléfen und ist in stapelbaren Sa-
cken mit etwa 15 bis 25 Kilogramm Inhalt liefer-
bar und auch fur Selbstabholer geeignet. Kommt
eine Zentralheizung zum Einsatz, wird in der Re-
gel ein separater Lagerraum benétigt, der mit lo-
sen Pellets Gber ein Einblasverfahren befillt wird.
In diesem Fall erfolgt die Anlieferung mit einem
Tanksilowagen. Lagerraume fir Pellets sollten ge-
schlossen und staubdicht sein. Am glnstigsten ist
es, wenn der Lagerraum direkt an den Heizungs-
raum grenzt, um eine einfache Beschickung des
Heizkessels zu gewahrleisten. Grenzt der Lager-
raum nicht direkt an den Heizungskeller, kénnen
die Pellets Uber ein Saugsystem dem Heizkessel
zugeflihrt werden.
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Die notwendige GréBe des Lagerraumes orien-
tiert sich entweder an vorhandenen Raumlichkei-
ten oder kann beim Neubau den Anforderungen
entsprechend berechnet werden. Wurde bisher
mit Heiz6l geheizt, bietet sich der Umbau des al-
ten Heizoél-Lagerraums zum Pelletslager an.

Welche Heizsysteme gibt es?

Zur Verbrennung der Pellets wurden spezielle
Pelletheizkessel entwickelt, die als Einzelraum-
o0fen sowie als Zentralheizungen erhaltlich sind.
Sie werden Uberwiegend im Leistungsbereich bis
50 kW eingesetzt, jedoch kommen auch gréBe-
re Holzkessel mit einer Leistung von mehreren
100 kW zum Einsatz.

Pellet-Einzel6fen

Einzel6fen eignen sich besonders fur Etagen-
wohnungen, Ferienhduser, Biros sowie fir
Niedrigenergie- oder Passivhauser.

Die Warmeabgabe erfolgt direkt Gber Warme-
strahlung vom Ofen an die Raumluft. Einige
Modelle sind zusatzlich mit einer sogenannten
Heiztasche ausgestattet. Durch sie kann der Ofen
auch in die Warmwasserbereitung eingebunden
werden.

Aufgrund der Warmeabstrahlung in den Wohn-
raum ist der Betrieb in den Sommermonaten
nicht zu empfehlen. In diesem Fall ist die Kombi-
nation mit einer Solaranlage sinnvoll.

Die Pellets missen beim Einzelofen von Hand
in den Vorrats- beziehungsweise Tagesbehalter
nachgefullt werden.

Pellet-Zentralheizung

Sie werden wie andere Kessel im Heizungskeller
aufgestellt und aus einem gréBeren Pelletsvorrat,
wie zuvor beschrieben, automatisch beschickt.
Wie bei einer herkdmmlichen Ol- oder Gaszen-
tralheizung wird die Warme far die Heizkorper
oder die FuBbodenheizung erzeugt und das
Warmwasser bereitet.

Holzfeuerung - Holzpellets

Die Steuerung der Anlage (Zindung, Regelung
der Verbrennung, Brennstoffzufuhr und so wei-
ter) erfolgt vollautomatisch.

Je nach GréBe des Aschebehalters wird eine mo-
natliche bis vierteljahrliche Entleerung der Asche
notwendig. Auch eine automatische Entaschung
ist auf Wunsch lieferbar. Die Asche kann ganz
normal Gber den Hausmull entsorgt werden oder
kann als DUnger fur den Garten dienen.

Woher bekommt man Pellets?

Pellets werden von einigen Kesselherstellern, spe-
ziellen Brennstofflieferanten oder direkt vom Pel-
lethersteller vertrieben. Adressen finden Sie im
Internet oder bei Energieberatungsstellen.

Auf die Qualitat der Pellets sollte Wert gelegt
werden. Je dichter die Pellets gepresst sind, um
so hoéher ist ihr Heizwert und desto besser ihr
Brennverhalten.

Eine gute Qualitat ist gewahrleistet, wenn die
Pellets gemaB O-Norm H 7135 und DIN-Norm
51731 hergestellt sind. Die derzeit beste Quali-
tat weisen Pellets auf, welche die Anforderungen
nach der ,,DIN-Plus” GUtenorm erfillen.

Holzpellets und Feinstaubemissionen
Auch wenn die Feinstaubemissionen von Holz-
pelletanlagen in Bonn mit einem Anteil von 0,2
Prozent noch sehr gering sind, sollte man unter
dem Aspekt eines Anstiegs von Holzfeuerungsan-
lagen auf besonders emissionsarme Modelle mit
dem ,Blauen Umweltengel” setzen.
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Bei der Erdwarmenutzung unterscheidet man
zwischen der Tiefengeothermie und der ober-
flachennahen Geothermie. Zur ErschlieBung der
tiefengeothermischen Energiereserven fir eine
Nutzung in Kraftwerken sind Bohrungen in Tie-
fen von 2.000 Meter und mehr erforderlich. Bei
der oberflachennahen Geothermie nutzt man
den Energiespeicher Erdreich Uber Warmepum-
pen in Tiefen von 1,5 bis zirka 100 Meter.

Nach einer Untersuchung des Geologischen Diens-
tes NRW existieren in Bonn keine hinreichend er-
giebigen hydrothermalen Lagerstatten, die eine
tiefengeothermische Nutzung erméglichen. Fir
die Nutzung bodennaher Geothermie weist das
Bonner Stadtgebiet dagegen gute Voraussetzun-
gen auf. Insbesondere die Niederterrasse verfiigt
mit guter Durchlassigkeit und einem ergiebigen
Grundwasserleiter Uber ein hohes Energiepoten-
zial. ErschlieBen lasst sich dieses Potenzial durch
Warmepumpen. Sie heben das vorhandene
Temperaturniveau des Erdreichs beziehungsweise
des Grundwassers auf die erforderlichen Tempera-
turen zur Beheizung von Gebduden an. Damit
eine Warmepumpe effizient arbeiten kann, sind
ein guter Warmeschutz des Gebaudes und eine
Flachenheizung wie beispielsweise FuBbodenhei-
zung wesentliche Voraussetzungen.

Warmepumpen - Geothermie

Je nach technischer Ausfiihrung zur ErschlieBung
der Erdwarme unterscheidet man zwischen Erd-
warmekollektoren, Erdwarmesonden oder einer
Kombination aus Forder-und Schluckbrunnen.
Die in Bonn zurzeit am haufigsten eingesetzte
Technik bei Warmepumpen ist die der Erdwarme-
sonde. Da bei Bohrtiefen von 60 — 100 Meter in
der Regel immer das Grundwasser , angezapft”
wird, ist bei dieser Technik und der direkten For-
derung und Ruckfihrung von Grundwasser eine
sogenannte wasserrechtliche Erlaubnis erforder-
lich. Antréage auf eine wasserrechtliche Erlaubnis
sind bei der Unteren Wasser- und Bodenschutz-
behodrde der Stadt Bonn zu stellen, Telefon: 77 42
14 oder 77 41 24. Antragsformulare sind Gber das
Internet unter www.bonn.de erhaltlich.

Far den Betrieb von Warmepumpen gibt es von
den Stadtwerken Bonn einen Sondertarif mit ei-
nem Bruttoarbeitspreis von 0,12 €/kWh und ei-
nem Bruttoverrechnungspreis von 83,52 €/Jahr.
(Stand Marz 2007)

Ausfuhrliche Informationen zum Thema Warme-
pumpen bietet der ,Planungsleitfaden Warme-
pumpen” der Landesinitiative Zukunftsenergien
NRW www.waermepumpen-marktplatz-nrw.de.
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Fernwarme in Bonn

Bonns groBte Zentralheizung

Mehr als 2.000 Kunden beziehen uber das rund
80 Kilometer lange und verzweigte Rohrnetz die
Fernwarme fur ihre Raumheizung und Warmwas-
serbereitung. Beim Verbraucher erfolgt die War-
meUbergabe mit Hilfe einer Ubergabestation, die
aus mehreren Komponenten besteht. Heizraum,
Schornstein, Brennstofflagerraum oder Heizkes-
sel werden nicht benétigt. In welchen Bereichen
des Bonner Stadtgebietes ein Anschluss an das
Fernwarmenetz maoglich ist, kdnnen Sie bei SWB
Energie und Wasser (www.stadtwerke-bonn.de)
erfahren.

Der groBe Vorteil fiir die Umwelt

Die Bonner Fernwarme nutzt zum groBen Teil
Energie, die in Kraftwerken bei der Stromerzeu-
gung als Nebenprodukt entsteht und eigentlich
verloren gehen wirde. Das Prinzip heiB3t ,Kraft-
Warme-Kopplung”: Dabei wird in den SWB-Heiz-
kraftwerken heiBer Dampf erzeugt, der Uber
Turbinen und Generatoren in elektrische Energie
umgewandelt wird. Statt mit der Abwarme Uber-
flussigerweise die Atmosphare aufzuheizen, wird
sie von der SWB Energie und Wasserversorgung
genutzt, um Gebaude mit Heizwarme zu versor-
gen.

Die Bonner Fernwarme bezieht ihre Energie aber
auch aus der Abwarme, die beim Verbrennen von
Hausmull entsteht. Bereits seit 1992 liefert die
Mullverwertungsanlage (MVA) der SWB Verwer-
tung Dampf fur die Strom- und Fernwarmepro-
duktion.
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Was ist eine Fotovoltaik-Anlage?

In einer Fotovoltaik-Anlage sind Solarzellen
in groBer Anzahl zusammengefasst. Der foto-
elektrische Effekt, die direkte Stromerzeugung
am Halbleiter mit Hilfe von Licht, ist schon seit
1839 bekannt. Eben diesen Effekt nutzen die So-
larzellen aus, die groBtenteils aus Silizium herge-
stellt werden. In der Raumfahrt werden Solarzel-
len seit Jahrzehnten eingesetzt. Solarbetriebene
Taschenrechner und Armbanduhren sind weit
verbreitet. Mit einer Fotovoltaik-Anlage kann je-
der auf seinem Hausdach den eigenen Sonnen-
strom erzeugen.

Auch in Bonn werden inzwischen rund 256 An-
lagen mit einer Gesamtleistung von 1.860 kWp
betrieben (Stand Ende 2005). Das ,Erneuerba-
re-Energien-Gesetz” (EEG), das Anfang 2000
von der Bundesregierung beschlossen wurde, re-
gelt die Vergltung von Strom aus Erneuerbaren
Energien, der ins &6ffentliche Stromnetz einge-
speist wird.

Wie funktioniert eine Solaranlage?

Die Solarzellen erzeugen Gleichstrom. Die meis-
ten Gerate und das 6ffentliche Stromnetz selbst
funktionieren mit Wechselstrom, daher wird die-
ser Gleichstrom in einem Wechselrichter in den
netzkonformen Wechselstrom und auf die Ubli-
che Spannung von 230 Volt umgewandelt. Um
den ins Netz eingespeisten Solarstrom messen
und damit die Gutschrift berechnen zu kénnen,
wird zusatzlich ein Einspeisezahler eingebaut.

Schema einer Solaranlage zur Stromerzeugung

1 Solargenerator o
2 Generatoranschlusskanten
3 Netzeinspeisegerat
4 Zahler

5 Netzanschluss

Fotovoltaik - Sonnenstrom vom eigenen Dach

Welchen Ertrag bringt eine
Fotovoltaik-Anlage?

AlsFaustformel gilt hier: Auf einer Flache von 10 m2
lassen sich Solarzellen mit einer Leistung von
etwa 1 KWpeak installieren. In Bonn produ-
ziert eine Anlage mit 1kWp im Jahr rund 850 bis
900 kWh Strom, wenn sie ideal ausgerichtet ist
(Sad, etwa 40 Grad Neigung).

Die Kosten einer Photovoltaikanlage liegen heute
bei rund 6.000 € pro kWp. Da eine Anlage umso
wirtschaftlicher zu betreiben ist, je gréBer sie
ausgelegt ist, sollte eine mdglichst groBe Flache
des Daches mit der Anlage belegt werden.

Vorteile der Fotovoltaik:

B Emissionen: Beim Betrieb entstehen we-
der Larm noch Abgase.

B Lebensdauer: Es gibt keine beweglichen
Teile, daher ist die Lebensdauer sehr
hoch: fir Solarmodule werden Garantie-
zeiten von 20 Jahren und mehr gewahrt.

B Umweltvertrdaglichkeit: Der Betrieb und
auch die Entsorgung von Silizium-Solar-
zellen sind 6kologisch vollkommen un-
problematisch.

B Ressourcen: Silizium ist das zweithau-
figste Element der Erdrinde; daher ist
der Rohstoff nahezu unbegrenzt verfiig-
bar (zum Beispiel im Sand).

B Anwendungsbreite: Die Fotovoltaik
kann in einem breiten Leistungsbereich
eingesetzt werden, von Kleinstanwen-
dungen (Taschenrechner, Armbanduhr)
bis hin zu GroBanlagen mit mehreren
Megawatt.
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Liiftung - Gesunde Luft

Frische AuBenluft ist unverzichtbar fir Gesund-
heit und Wohlbefinden der Bewohner. Uber den
Luftaustausch muassen neben der anfallenden
Feuchtigkeit auch Gerlche und Schadstoffe aus
der Wohnung entfernt werden. Bei schlecht war-
megedammten Gebduden und unzureichender
Laftung besteht die Gefahr von Feuchteschaden
und gesundheitlicher Beeintrachtigung.

Bei alteren, nicht winddichten Fenstern erfolgt
eine GrundlUftung durch Fugen. Sie ist allerdings
nicht kontrollierbar. Bei Wind und kaltem Wetter
zieht es unangenehm, bei milderem und wind-
stillem Wetter wird die Luft fast Gberhaupt nicht
ausgetauscht. Neue Fenster sind aus Grinden der
Energieeinsparung mit Lippendichtungen verse-
hen. Zusatzliches Liften ist deshalb besonders
wichtig.

Liiftung ,,per Hand”

Die beste Art zu luften ist regelmaBige ,StoBluf-
tung”. Mehrmals am Tag werden idealerweise
gegenilberliegende Fenster fur ca. 5 Minuten (im
Winter) gedffnet und so die gesamte Luft aus-
getauscht (Durchzug). Somit wird lediglich die
Jverbrauchte” Luft erneuert, ohne dass einzel-
ne Bauteile zu sehr auskihlen und anschlieBend
wieder aufgeheizt werden mussen. Die notwen-
dige Laftungszeit, um einen kompletten Luftaus-
tausch im Raum zu erzielen, ist je nach Jahreszeit
unterschiedlich.

Einfache MaBnahmen:

¢ Dauerliiften durch Fensterkippen vermeiden,
StoBliiftung ist besser!

e Raume bedarfsgerecht heizen!

Eine Dauerliftung durch Kippstellung der Fens-
ter wahrend der Heizperiode steigert dagegen
den Energieverbrauch, ohne eine ausreichende
Luftqualitat in allen Teilen des Raumes zu ge-
wahrleisten. AuBerdem kann diese Dauerltftung
zu Bauschaden fuhren, wenn einzelne Bauteile
stark auskUhlen und spater Feuchtigkeit an ihnen
kondensiert.

Liiftung mit Technik

Mechanische Luftungshilfen sind schon seit lan-
gem in Gebrauch, beispielsweise als Abluftven-
tilatoren in innenliegenden Badern oder zur Ge-
ruchsbeseitigung in Kichen. Diese Systeme die-
nen der Feuchteabflhrung. In den letzten Jahren
wurden verschiedene mechanische Luftungssys-
teme entwickelt, die die gesamte Wohnung be-
darfsgerecht und zugleich Energie sparend mit
Frischluft versorgen kdnnen. Man spricht von ei-
ner ,kontrollierten” Luftung.

Diese Anlagen gewahrleisten immer gute Luft
und kénnen helfen, Bauschaden zu vermeiden.
In gut gedammten Gebauden (Passivhausern),
bei denen groBer Wert auf Winddichtigkeit ge-
legt wurde, haben sich diese Anlagen inzwischen
bewahrt. Luftfilterung (beispielsweise gegen Pol-
leneintrag) und auch Larmschutz kénnen eben-
falls Grinde fir den Einbau einer mechanischen
Laftungsanlage sein.

Die einfachen Luftungsanlagen (siehe Abbildung
nachste Seite) bestehen lediglich aus einem klei-
nen zentralen Abluftventilator, der Uber eine
Rohrleitung verbrauchte Luft aus Kiche und Ba-
dern saugt. Mehrere dezentrale Zuluftéffnungen
befinden sich in den Wohn- und Schlafraumen
mit Frischluftbedarf. Es gibt sogar Systeme, de-
ren Zu- und Abluftéffnungen per Feuchtefihler
automatisch geregelt werden. Damit wird der
Luftaustausch auf das erforderliche MaB redu-
ziert.
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Liiftung - Gesunde Luft

Aufwandiger in der Installation sind zentrale LGf-
tungsanlagen mit Warmerickgewinnung (siehe
Abbildung). Bei ihnen wird in einem Warmetau-
scher die Abluft abgekihlt, bevor sie ins Freie
gelangt. Die frische AuBenluft wird dabei vor-
erwarmt. Die Folge: das Heizungssystem braucht
weniger Energie zur Erwarmung der Frischluft.

Um einen sinnvollen Umgang mit der Laftungs-
anlage zu gewahrleisten, missen die Nutzer ein-
gehend Uber die Funktion und Betriebsweise in-
formiert sein, denn die Betriebskosten sind sehr
stark von der Nutzung abhangig (Einstellung der
Leistungsstufen). Wie alle technischen Gerate ist
auch die Luftungsanlage regelméaBig zu warten
(wie der jahrliche Filterwechsel).

Laftungsanlagen mit Warmerickgewinnung sind
vor allem bei Passivhausern sinnvoll (beziehungs-
weise notwendig). Bei einem bestehenden Ge-
baude oder einem Niedrigenergiehaus sollte ein
moglichst einfaches und preiswertes System ge-
wahlt werden.

Liiftungsanlage mit Abluftventilator

Abluft

1 Abluftoffnungen in Badern und Kiiche
2 Zuluftoffnungen mit Luftfilter fir Wohn- und Schlafraume
3 Ventilator

Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

Abluft

1 Abluftoffnungen in Badern und Kiiche
2 Zuluftoéffnungen mit Luftfilter fiir Wohn- und Schlafraume
3 Ventilatoren

4 Warmetauscher




5. Forderung

Férderprogramm Solarthermie Foérderméglichkeiten
der Stadt Bonn Auf Grund der dauernd wechselnden Férderpro-

Die Stadt Bonn unterstitztseitdem 1. Januar 2007 gramme und deren Konditionen werden hier nur
die Nutzung der Solarwarme far Wohngebaude Hinweise auf Informationsquellen gegeben.

mit 100 € pro m? Absorberflache. Geférdert wer-

den sowohl Anlagen ausschlieBlich zur Warmwas- Energiediagnose, Vor Ort Beratung
seraufbereitung als auch Anlagen mit kombinier-

ter Heizungsunterstitzung. Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Die Férderrichtlinien und -antrage sind Gber die In- 06196/90 82 62

ternetseiten der Stadt Bonn unter www.bonn.de www.bafa.de

oder beim Amt fur Umwelt, Verbraucherschutz

und Lokale Agenda, Claudia Walter Energie Agentur NRW

Telefon: 77 54 67 02 02/ 24 55 20

E-Mail: solarthermie@bonn.de erhaltlich. www.energieagentur.nrw.de

Bauministerium des Landes NRW
018 05/3352 26

Modernisierung von Wohngebauden

Férderprogramm
Solarthermie Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
069/743 10
armes Wasser 0180/1335577

www.kfw.de
von der Sonne
Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle
06196/90 86 25
www.bafa.de

Institut fiir Landes- und
Stadtentwicklungsforschung
0180/31001 10
www.ren-breitenfoerderung.nrw.de

Fachagentur fiir nachwachsende
Rohstoffe e.V.
03843/6930180

www.fnr.de

wwrw. bonn.de

me

>53 <



6. Energieberatung in Bonn

Energieberatung der
Verbraucherzentrale

Die von der Stadt Bonn unterstitzte Energiebera-
tung der Verbraucherzentrale bietet Ihnen Analy-
sen des Heizkostenverbrauchs und Informationen
zu effizienten SanierungsmafBBnahmen:

Die Energiesparberatung vor Ort umfasst eine
Besichtigung und mundliche Beratung zur ge-
samten Themenpalette der Energieberatung und
gibt Hinweise auf Sanierungsschwerpunkte.
Preis: 50 €

Die Heizungsdiagnose umfasst die Analyse
Ihrer Heizungsanlage inklusive Trinkwasserer-
warmung. Es werden Einsparpotenziale, Moder-
nisierungsvorschldage und der Einsatz von Son-
nenenergie oder alternativer Energietrager wie
Holzpellets untersucht und in einem Kurzbericht
zusammengefasst.

Preis: 50 €

Das Gebdude-Energiegutachten basiert auf ei-
ner Datenaufnahme von Gebaude und Heizungs-
anlage und bewertet EinsparmaBnahmen und
Einspareffekte auch quantitativ. Ein umfassender
Bericht erlautert die Vorschlage und berechnet
die Wirtschaftlichkeit.

Preis: 360 €

(fur Gebaude mit 1-2 Wohneinheiten)

Preis: 465 €

(fur Gebaude mit 3-6 Wohneinheiten)

Der Solarstromcheck prift vor Ort, ob sich der
Einsatz einer Fotovoltaikanlage lohnt und ob die
technischen Voraussetzungen vorliegen.

Preis: 50 €

Kontakt:

Verbraucherzentrale NRW
Energieberatung Bonn

Dr. Reinhard Loch
Thomas-Mann-StraB3e 2-4

53111 Bonn

Tel.: 0228 /24 16 93

E-Mail: bonn.energie@vz-nrw.de
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Abgasverluste

Der Abgasverlust entspricht dem Anteil der Feu-
erungsleistung, der mit dem Abgas den Heizkes-
sel verlasst. Er tritt somit nur auf, wenn der Bren-
ner in Betrieb ist. Der Abgasverlust kann nicht
unmittelbar gemessen werden, lasst sich jedoch
aus drei Messwerten, namlich dem Kohlendioxid-
beziehungsweise Sauerstoffgehalt des Abgases,
der Abgastemperatur und der Verbrennungsluft-
temperatur sowie aus jeweils zwei brennstoffa-
bhangigen Beiwerten berechnen. Die drei Mess-
werte und der daraus berechnete Abgasverlust
Ihres Heizkessels kobnnen dem Messprotokoll des
Schornsteinfegers entnommen werden.

Anlagen-Aufwandszahl
Begriff aus der Energieeinsparverordnung
(EnEV): Berechnung der Energieeffizienz eines
Heizsystems nach DIN V 4701-10.

AVV Energiebedarfsausweis

Die ,Allgemeine Verwaltungsvorschrift zu § 13
der Energieeinsparverordnung” (AVV Energiebe-
darfsausweis) gibt an, welche Angaben ein Ener-
giebedarfsausweis nach der Energieeinsparver-
ordnung enthalten muss.

Brennwert und Heizwert (Ho und Hu)
Bei den Brennstoffen, die Wasserstoff enthalten
(wie Heizol oder Erdgas) und daher in den Ver-
brennungsprodukten auch Wasserdampf enthal-
ten, unterscheidet man den Brennwert Ho (fru-
her oberer Heizwert genannt) und den Heizwert
Hu (frGher unterer Heizwert genannt), je nach-
dem, ob man die Verdampfungswarme des Was-
sers in den Verbrennungsabgasen berucksichtigt
oder nicht. Der Brennwert ist um den Betrag der
Verdampfungswarme des in den Abgasen enthal-
tenen Wassers gréBer als der Heizwert.

Brennwertkessel

Heizkessel, der fur die Kondensation eines Grof3-
teils des in den Abgasen enthaltenen Wasser-
dampfes konstruiert ist.

Dampfbremse und Dampfsperre

Durch Baufolien soll verhindert werden, dass Was-
serdampf in Bauteile eindringt, dort kondensiert
und Feuchteschaden verursacht. Denn feuchtes
Dammmaterial ist wirkungslos! Die Dampfsperre
wird raumseitig auf die Dammung aufgebracht.
Eine absolut lickenlose Verlegung ist dabei un-
erlasslich. Als Materialien sind Polyathylenfolien,
Aluminiumfolien, Kraftpapiere, Wachspapier und
andere Mateialien im Handel erhaltlich.

diffusionsoffen

Baufolien und Konstruktionen, die Wasserdampf
entweichen lassen (also das Gegenteil von einer
Dampfsperre, siehe oben). Fur eine Vollsparren-
dammung werden auBBen diffusionsoffene Folien
oder Platten verwendet.

EnEV

Die Energieeinsparverordnung, trat am 1. Februar
2002 in Kraft und ersetzt die Warmeschutzver-
ordnung und die Heizungsanlagenverordnung.

Energiekennwert

Energiemenge, die bei durchschnittlicher Behei-
zung eines Gebaudes je Quadratmeter Wohnfla-
che pro Jahr verbraucht wird. Sie hdangt vom War-
medammstandard des Gebaudes ab.

Endenergiebedarf

Gesamte Energiemenge, die in das Gebaude zur
Beheizung eingebracht werden muss. Damit wer-
den Heizwarme- und Warmwasserbedarf und die
Verluste des Heizungssystems sowie der Warm-
wasseranlage gedeckt. Der Endenergiebedarf
bezieht die Hilfsenergie fir den Betrieb der Heiz-
technik (Pumpen, Regelung) mit ein. Die in das
Gebdaude eingebrachte Endenergie ist nach Ener-
gietragern zu differenzieren (Strom, Heizél, Erd-
gas, Solarwarme, Fernwarme oder andere).
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Erneuerbare Energien (EE)

auch regenerative Energien genannt, bezeich-
nen Energien aus nachhaltigen Quellen, die nach
menschlichem Ermessen unerschopflich sind (im
Gegensatz zu Erdél und Erdgas). Das Grundprin-
zip der Nutzung erneuerbarer Energie besteht
darin, dass aus den in unserer Umwelt laufend
stattfindenden Prozessen Energie abgezweigt
und der technischen Verwendung zugeflhrt
wird. Erneuerbare Energien liefern Sonne, Wind,
Wasser, Biomasse und Erdwarme.

Emission
AusstoB3 von Luftverunreinigungen, Stoffen, Ge-
richen, Larm, Erschitterungen, Strahlen und
ahnlichen Erscheinungen aus einer Anlage in die
Umgebung.

Gebdude mit niedrigen
Innentemperaturen

Begriff aus der Energieeinsparverordnung: Ge-
baude, die nach ihrem Verwendungszweck auf
eine Innentemperatur von mehr als 12°C und we-
niger als 19°C und jahrlich mehr als vier Monate
beheizt werden.

Gebédude mit normalen
Innentemperaturen

Begriff aus der Energieeinsparverordnung: Ge-
baude, die nach ihrem Verwendungszweck auf
eine Innentemperatur von 19°C und mehr und
jahrlich mehr als vier Monate beheizt werden.

Jahresnutzungsgrad

Wahrend sich der Wirkungsgrad auf den momen-
tanen Zustand einer Anlage zur Umwandlung
von Energie (zum Beispiel ein Heizkessel) bezieht,
betrachtet der Nutzungsgrad die Effizienz einer
Anlage einschlieBlich aller Verluste Uber einen
Zeitraum, beispielsweise den eines Jahres.

Jahres-Heizwédrmebedarf

Warmemenge, die von dem jeweiligen Heizsys-
tem dem Raum oder dem Gebé&ude (ohne Beruck-
sichtigung der Verluste des Heizsystems selbst)
zur Verfigung gestellt werden muss, um die er-
wilnschte Raumtemperatur aufrecht zu erhalten.

Kohlendioxid (CO,)

Kohlendioxid entsteht bei der Verbrennung aller
fossilen Brennstoffe. Durch den weiteren Fort-
gang der Industrialisierung ist ein standiger An-
stieg von CO, in der Atmosphare festzustellen.
Dieser wiederum wird als der Hauptverursacher
des anthropogenen Treibhauseffektes angese-
hen. Die Folge ist eine standig zunehmende Er-
warmung der Erdatmosphare.

Luftfeuchtigkeit (relative)

Die Luftfeuchtigkeit wird meist in Relation zum
Sattigungsgrad (100 Prozent) der Luft mit Was-
serdampf angegeben. Die Aufnahmemenge ist
temperaturabhangig. In einem Kubikmeter Luft
kénnen bei 0°C gerade 5 Milliliter Wasser maxi-
mal gelést werden, wahrend bei 20°C immerhin
schon rund 17,5 Milliliter gelést werden kénnen.

Neutralisationseinrichtung

Das bei Brennwertgeraten anfallende Konden-
sat enthalt Schwefelsdure, das in einer Neutra-
lisierungseinrichtung aufbereitet werden muss,
bevor eine Einleitung mit anderen hauslichen
Schmutzwassern ins Abwassersystem erlaubt ist.
Bei schwefelarmem Heizél muss eine Neutrali-
sierungsanlage erst bei Brennwertanlagen ab
25 KW und bei gasbetriebenen Brennwertanla-
gen erst ab 50 KW installiert werden.

Niedertemperatur-Heizkessel
Heizkessel, der kontinuierlich mit einer Eintritts-
temperatur von 35 bis 40°C betrieben werden
kann und in dem es unter bestimmten Umstan-
den zur Kondensation des in den Abgasen ent-
haltenen Wasserdampfes kommen kann.

Ortschaum

Baumaterial, das erst am Einbauort zu Damm-
und Montagezwecken aufgeschaumt wird (wie
beispielsweise Montageschaum im Fensterein-
bau).
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Passive Solarenergienutzung

Damit ist die Sonnenwarme gemeint, die durch
Fenster in das Haus eintritt und zur Erwarmung
des Gebaudes beitragt.

Perimeterddmmung
Wasserabweisende Warmedammung fur Keller-
auBenwande oder Bodenplatten.

Primérenergiebedarf

Warme, Erdgas, Strom oder andere Energietra-
ger, die im Gebaude genutzt werden, mussen
bereit gestellt werden. Bei der Stromerzeugung
entstehen ebenso Verluste wie etwa beim Erd-
gastransport durch Pipelines. Im Primdrenergie-
bedarf wird diese ,vorgelagerte Prozesskette”
zusatzlich zum Endenergiebedarf mit berlcksich-
tigt (in der Regel durch anlagen- oder energietra-
gerbezogene Faktoren).

Stickoxide (NO,)

Stickoxide entstehen bei der Verbrennung in Feu-
erungen von Heizkesseln und Motoren aus dem
im Brennstoff vorhandenen Stickstoff (wie im
Erdgas), vorwiegend jedoch bei hohen Tempe-
raturen durch Oxidation des Luftstickstoffes. NO,
ist die zusammenfassende Bezeichnung fur Stick-
stoffmonoxid (NO) und Stickstoffdioxid (NO,).

Taupunkt

Temperatur (bei 100 Prozent Luftfeuchte), bei
deren Unterschreitung sich Wasserdampf in Form
von Tauwasser (Kondensat) in oder auf Bauteilen
niederschlagt.

Transmissionswéarmeverluste

sind Warmeverluste, die durch das Abwandern
von Warme aus beheizten Rdumen durch Wande,
Fenster und Turen hindurch nach auBen entste-
hen. Ein niedriger U-Wert verringert die Trans-
missionswarmeverluste.

Treibhauseffekt

Bezeichnung fur die Wirkung der Atmospha-
re auf den Strahlungs- und Warmehaushalt der
Erde. Die kurzwelligen Sonnenstrahlen dringen
weitgehend ungehindert in die Erdatmosphare
ein und werden am Erdboden oder in der Atmos-
phéare absorbiert. Diese von der Sonne der Erde
zugefihrten Energie wird zum Teil nicht genutzt
und in Form von Warmestrahlung in den Welt-
raum zurlckgesendet. Diese Abstrahlung von der
Erdoberflache in den freien Weltraum wird durch
die absorbierende Eigenschaft von Bestandteilen
der Erdatmosphare (Kohlendioxid, Wasserdampf,
Spurengase) behindert. Deshalb stellt sich auf
der Erdoberflache eine héhere Gleichgewichts-
temperatur ein (im Mittel etwa 15°C) als es ohne
absorbierende Wirkung der Atmosphare der Fall
ware (-15 bis -18°C). Durch die von Menschen ver-
ursachten Emissionen von , Treibhausgasen” wird
das existierende Gleichgewicht gestort und damit
eine Veranderung des Erdklimas ausgelost.

U-Wert (friiher k-Wert)

Der U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient) in
W/m?3K gibt den Warmestrom an, der durch einen
Quadratmeter eines Bauteils (damit ist die Sum-
me aller beteiligten Schichten gemeint, nicht ein-
zelne Baustoffe) hindurchflieBt, wenn die Tem-
peraturdifferenz der angrenzenden Luftschicht
ein Kelvin betragt (die Temperaturdifferenz von
einem Grad Kelvin [K] entspricht der von einem
Grad Celsius). Je kleiner der U-Wert, desto besser
die Warmeddammung eines Bauteils. Nicht bertck-
sichtigt wird hierbei die Warmespeicherfahigkeit
des Bauteils bei Sonneneinstrahlung.
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Warme Kante

Der Warmeschutz eines Fensters wird nicht nur
vom U-Wert des Glases und des Rahmens beein-
flusst, sondern auch von dem Material des Glas-
randverbundes. Der Glasrandverbund hat die
Funktion, den Abstand zwischen den Glasern
herzustellen. Er muss verhindern, dass das Edel-
gas aus dem Scheibenzwischenraum entweicht
und dafur sorgen, dass kein Wasserdampf zwi-
schen die Scheiben eindringt. Konventionelle
Abstandhalter sind aus Aluminium und sehr gute
Warmeleiter. Besser sind Abstandhalter aus ei-
nem Kunststoffprofil mit Edelstahl kombiniert,
die die Warmeverluste am Randverbund minimie-
ren. Der Name fir den richtigen Randverbund ist
~Warme Kante”, ,thermisch getrennter Randver-
bund” oder ,Kunststoff-Spacer”.

Warmebriicke

Als Warmebricke bezeichnet man eine 6rtlich
begrenzte Flache eines AuBenbauteils (wie ei-
nen Betonpfeiler innerhalb einer Wandkonstruk-
tion), durch die in der Heizperiode mehr Warme
abflieBt als durch eine ungestoérte Flache. Als
geometrische Warmebricken werden Bauteile
bezeichnet, deren innere warmeaufnehmende
Flache sehr viel kleiner ist als die duBere war-
meabgebende Flache. Das ist beispielsweise im
Kantenbereich von AuBenwanden eines Gebau-
des der Fall. Der kleinen warmeaufnehmenden
Flache der Kante steht hier eine sehr viel gréBe-
re auBere AbkUhlflache gegeniber. In der Kante
flieBt daher mehr Warme ab als in einem unge-
storten Bereich der Wandflache. Als weitere Fol-
ge ist dadurch die innere Oberflachentemperatur
der Kante deutlich niedriger als die der Ubrigen
Wandoberflache.

Warmeleitgruppe (WLG)
Warmedammstoffe werden in WLG eingeteilt.
Die Hersteller von Dammstoffen sind dazu ver-
pflichtet, ihre Produkte den entsprechenden
Gruppen zuzuordnen und die Einhaltung der
Werte durch GUteUberwachung zu prifen. Je
niedriger die Zahl ist, desto besser ist das Damm-
vermdgen des Baustoffs.
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Wasserverbrauch messen

So kontrollieren Sie Ihren Verbrauch:
Kontrollieren Sie far ihren Haushalt regelmaBig
den Energie- und Wasserverbrauch. Das schitzt
vor Uberraschungen am Jahresende, wenn die
Abrechnung kommt, und halt Sie auf dem Lau-
fenden, wenn es um Unvorhergesehenes geht.

Und so wird es gemacht: In die erste Zeile ei-
nes Monats wird der Zahlerstand eingetra-
gen. Wahlen Sie mdglichst einen Tag am Mo-
natsende oder Monatsanfang aus und halten

Energieverbrauchsstatistik

Sie diesen Tag Ubers Jahr ein. In der zweiten Zei-
le erscheint die Differenz aus den Zahlerstanden
zweier Monate. Wenn Sie schon im Vorjahr die
regelmaBige monatliche Verbrauchskontrolle
durchgeflhrt haben, kénnen Sie die Monatswer-
te direkt miteinander vergleichen.

Der Energieverbrauch fur die Heizung kann kli-
mabedingt um +/-10 Prozent variieren, ein Min-
derverbrauch kann beispielsweise auch durch ein
milderes Klima zustande kommen.

Monatswerte

Ableseprotokoll
Zahler
Zahlernummer

Gas m3 Vorjahr

Wasser m3

Vorjahr Strom kWh Vorjahr

Januar

Differenz

Februar

Differenz

Marz

Differenz

April

Differenz

Mai

Differenz

Juni

Differenz

Juli

Differenz

August

Differenz

September

Differenz

Oktober

Differenz

November

Differenz

Dezember

Differenz
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,»Wir bauen in Bonn,
der Warme wegen.”

Werden auch Sie warm mit BonnFlus, unserem neuen
Heizkonzept fur Ein- und Zweifamilienhausbesitzer.

Infos 0228 711-2728 oder
www.stadtwerke-bonn.de/bonnplus
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