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Stadtbild erhalten — Klima schiitzen

Die Gebaude der Griinderzeit zeugen von einer Epoche der Prosperitat,
die auf billiger heimischer Kohle griindete. Auf deutlich hohere Energie-
preise und gewandelte Komfortanspriche sind sie nicht immer vorbe-
reitet. Wiehre, Herdern, Stihlinger: die Stadtteile mit vielen Griinderzeit-
bauten gehdren dennoch bis heute zu den beliebtesten in Freiburg. In
den nachsten Jahren wird sich entscheiden, ob diese Gebdude und die
nicht minder reizvollen Arbeitersiedlungen aus der Zeit um 1900 auch
den Anforderungen des 21.Jahrhunderts standhalten konnen.

Mit der vorliegenden Broschiire mochten wir lhnen zeigen: Fassadenschutz,
Denkmalschutz und Klimaschutz sind keine Gegensatze! Auch in Gebau-
den mit schiitzenswerten Fassaden sind Energieeinsparungen von 50

- 70 Prozent moglich. Mit einer energetischen Modernisierung tragen Sie
zum Werterhalt bei und haben zugleich eine Versicherung gegen weiter
steigende Energiepreise.

Von etwa 115.000 Wohnungen in Freiburg sind fast 18 % in Gebauden aus
der Zeit vor 1949. Rund 1.500 Gebaude der Stadt sind denkmalgeschitzte
Gebaude, weitere 1.500 Gebaude liegen in der Innenstadt, die als Ge-
samtanlage geschitzt ist. Viele Hauser dieser Generation kommen jetzt
»in die Jahre“,in denen ohnehin umfassende Modernisierungen anstehen.

Die Dammung der Fassade ist fur den Wohnkomfort und auch die
Energiekosten oft entscheidend, da diese am Einsparpotenzial je nach
Bau 25— 40 % ausmachen kénnen. Mogliche Losungen der Innendam-
mung sind jedoch bauphysikalisch anspruchsvoll und werfen daher viele
Fragen sowohl bei den Hausbesitzern als auch bei den Fachleuten aus
Architektur und Handwerk auf. Deshalb ist umfangreiche Information
und Aufklarung erforderlich. Neben dieser Broschure sind daher als
weitere Schritte sowohl fur das Fachpublikum als auch fir die Gebaude-
eigentimer in diesem Jahr Seminare zum Thema geplant.

Erste realisierte Projekte in Freiburg zeigen, dass mit einer Innendam-
mung energetisch schon viel erreicht werden kann. Noch zukunftsfahi-
ger werden die Gebaude mit Blockheizkraftwerken oder Solaranlagen.
Wegen des Klimawandels und schwindender fossiler Ressourcen muis-
sen wir ohnehin auf erneuerbare Energien umsteigen — besser heute
als morgen. So sieht es auch seit Jahren das Freiburger Energiekonzept
vor. Mit einem Mix aus Energieeinsparung, erneuerbaren Energien und
effizienten Technologien sollen die CO,-Emissionen bis zum Jahr 2030
um mindestens 40 Prozent reduziert werden gegentber den Werten des
Jahres 1992. Die Heizenergie ist dabei eines der Schliisselthemen, da

75 % des Endenergieverbrauchs der privaten Haushalte auf Gebaude-
heizung entfallt.

Nutzen Sie die Anregungen, lassen Sie eine qualifizierte Energieberatung
fur Ihr Haus durchfiihren, machen Sie Ihr Gebaude fit firs 21. Jahrhun-
dert.Vorbildliche Projekte stellen wir anschlielend gerne auf unserer
Internetseite: www.freiburg.de/waermeschutz vor.

Grercte SCLLO’U&?

GERDA STUCHLIK
Biurgermeisterin fir Umwelt, Jugend, Schule und Bildung




Griinderzeitfassade
in Freiburg

1 Einleitung

Gegen Ende des 19.Jahrhunderts, in der
Grunderzeit, erlebte Freiburg einen bis dahin
unbekannten Bauboom unter seinem Burger-
meister Dr. Otto Winterer. Es entstanden nicht
nur Villen und Palais fuir das reich gewordene
(GroR-)Biirgertum, sondern vor allem mehrge-
schossige Mietshauser, die in hoher Dichte und
geschlossener StraBenrandbebauung fir die
rasch wachsende Bevolkerung erstellt wurden.
Es gab aber auch die Bauherrennutzung: im
Vorderhaus wohnte der Bauherr, im Hinterhaus
war seine Werkstatt eingerichtet. Auch heute
finden sich noch vereinzelt Handwerksbetriebe
in den damals boomenden Stadtteilen Wiehre,
Stuhlinger und Herdern. Die Gebaude wurden
als Reihenhauser in einem relativ einheitlichen
Stil errichtet. Typische Merkmale der Griinder-
zeitgebaude sind Mansard- oder Satteldacher,
geringe Dachuberstande mit Traufgesimsen,
helle Putzfassaden und mit Bauzier versehene
StralBenfassaden.

Eine energetische Sanierung der Griinder-
zeitgebaude ist aufgrund aufwandig ge-
stalteter Dacher und Fassaden sowie einer
entsprechenden Innenausstattung z.B. mit
Lamberien und stuckierten Decken eine be-
sondere Herausforderung. Bei umfassender
Sanierung der Hullflache und Heizungsanlage
konnen zinsgunstige Kredite oder Zuschiisse
der KfW-Forderprogramme die Wirtschaftlich-
keit der Energieeinsparmalnahmen erheblich
verbessern (siehe Seite 34).

Oft sind Griinderzeithauser auch denkmal-
geschitzt. Hier miissen dann energetische Ver-
besserungen gefunden werden, die nicht zum
Verlust der Denkmaleigenschaft flhren. Dazu
sollten moglichst frih neben erfahrenen Archi-
tekten, Planern und Energieberatern auch die
zustandigen Denkmalbehorden eingeschaltet
werden. Ansprechpartner bei Freiburger Kultur-
denkmalen ist die Untere Denkmalschutzbe-
horde der Stadt Freiburg (siehe Seite 36).

Diese Broschire gibt lhnen Anregungen zur
energetischen Sanierung von Griinderzeithau-
sern.




2 Bauteile der Griinderzeitgebaude im Bestand

Kellerdecke

Die Kellerdecken sind als Gewolbedecken,
Kappendecken (siehe Glossar auf Seite 38) oder
als Betondecken mit tragenden Eisentragern
ausgefuhrt.

AuBBenwande

Die AuRenwande sind in der Regel aus normal-
formartigen Vollziegeln gemauert. Die Mau-
erstarken betragen in den Keller- und Erdge-
schossen zwischen 51-77 cm und verringern
sich bis zum obersten Geschoss auf 25 cm. Die
verputzten Fassadenflachen sind im Bereich
der Hof- und Gartenfassaden einfach gestal-
tet. Nur im Fensterbereich sind umlaufende
Fenstergewande und Fensterbanke in Natur-
stein vorhanden. Die StraRenfassaden sind
geschmickter und mit horizontalen Gesimsen,
profilierten Fenstergewanden, Naturstein-
sockel und bossiertem Mauerwerk gegliedert.
Aufgrund fehlender horizontaler- und verti-
kaler Abdichtungen im Mauerwerk weist das
Sockel- und Kellermauerwerk oftmals Feuchte-
schaden auf.

Fenster

Als Fenster sind heute mehrheitlich isolierver-
glaste Holz- oder Kunststofffenster eingebaut.
Alte Kastenfenster sind nur noch vereinzelt
vorhanden. Die Fenster wurden in der Ent-
stehungszeit oftmals zumeist dreifliiglig
(T-Teilung) und aufgrund der Hohe mit Ober-
licht ausgefiihrt. Die bauzeitlichen Fenster sind
typischerweise von innen gegen den Fenster-
falz eingesetzt. Bei einzelnen Gebduden sind
Rollladen mit Gurtwicklern vorhanden.

Dachflachen, oberste Geschossdecken

Die Dachflachen sind meist als ziegelgedeckte
Mansard- oder Satteldacher ausgefuihrt.
Typisch sind Dachaufbauten in Form von Dach-
hauschen oder Schleppgauben. Die Sparren
sind im Originalzustand auRen mit einer Holz-
schalung mit Bitumenpappe und innen mit
einem Rabitzputz auf Schilfrohr oder Holzlat-
tung ausgeflihrt. Die obersten Geschossdecken
sind als Einschubdecken mit Verfillungen
konstruiert.

Heizungsanlagen

In den mehrgeschossigen Griinderzeit-Mehrfa-
milienhausern sind mehrheitlich Gas-Etagen-
heizungen eingebaut. Bei einzelnen Gebauden
sind bereits zentrale Heizungsanlagen mit
Erdgas oder Heizol vorhanden.

Ungeddammter Speicher

Fenster konnen auch
bei der energetischen
Sanierung ansprechend
gestaltet werden.



* = Wandflache:

bei Innenddmmung,
Dachflache:

bei Flachdachern,
Kellerdecke:

bei Dammung von ober-
halb,

Fenster:

bei Dachflachenfenster

Warmebriicken

Eine Warmebrucke stellt eine Schwachstelle
in einer Baukonstruktion dar. Im Gegensatz zu
den umliegenden Bereichen hat eine Warme-
briicke einen deutlich groReren Warmever-
lust. Konstruktive Warmebriicken entstehen
durch Einbauten (z.B. Rollladenkasten) oder
Materialien mit einer hohen Warmeleitfahig-
keit. Ebenfalls kann eine fehlende Warme-
dammung zu hohen thermischen Verlusten
flhren (beispielsweise Stahlbetonbauteile, die
eine gedammte AuBenwand durchstofen).
Warmebricken verschlechtern das ther-
mische Verhalten und erhdhen die Gefahr von
Feuchteschaden und Schimmelbildung an
Bauteiloberflachen.

Bei den Griinderzeitgebauden kénnen zum
Beispiel folgende Warmebriicken vorhanden
sein:

Heizkdrpernischen
Rollladenkasten
massive Balkonplatten
Natursteingewande
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Warmedurchgangskoeffizient und Energie-
einsparverordnung (EnEV)

Der Warmedurchgangskoeffizient U-Wert
(W/m?2K) —frither k-Wert —ist ein MaR fiir den
Warmestrom, der ein Bauteil von der warmen
zur kalten Seite durchflie8t. Je geringer der
U-Wert eines Bauteils ist, desto besser sind
dessen Warmedammeigenschaften und desto
geringer sind die Warmeverluste. Die Ener-
gieeinsparverordnung (EnEV 2009) gibt bei
Anderungen von Bauteilen auch bei Bestands-
gebauden gesetzliche Mindestvorgaben fiir
den U-Wert vor. Die nachfolgende Tabelle
vergleicht die durchschnittlichen U-Werte von
Bauteilen bei energetisch unsanierten Grin-
derzeitgebauden mit den Anforderungen der
Energieeinsparverordnung (EnEV) bei Ersatz
und Erneuerung von Bauteilen.

Der Energieausweis fiir Gebaude wurde mit
der Energieeinsparverordnung 2007 einge-
flhrt. Bei Neuvermietung oder Verkauf von
Wohngebauden muss auf Verlangen der
Energieausweis zuganglich gemacht werden.
Baudenkmaler sind von der Verpflichtung zum
Energieausweis freigestellt.

Anforderungen EnEV 2009 bei Ersatz und Erneuerung von Bauteilen

Bauteil Einbauzustand Bauteile im Bestand maximal zulassiger
durchschnittliche U-Wert in W/m2K nach
U-Werte in W/m?K bei Energieeinsparverordnung
Griinderzeitgebauden 2009, EnEV
gegen unbeheizte Riume _ _ .
Kellerdecke unterhalb 0,95—1,20 <=0,30/0,50
Wandflache gegen AufSenluft 1,20 -1,80 <=0,24/0,35"
Dachflache gegen Aulenluft 1,20 — 2,10 <=0,24/0,20"
Fenster gegen AulRenluft 2,80-5,20 <=1,30/1,40"
gegen ungedammten B _
Oberste Geschossdecke Dachraum oberhalb 1,00 — 1,50 <=0,24




Energiekennwerte

Nachfolgend sind die spezifischen Energie-
kennwerte fur den energetisch unsanierten

Zustand von Griinderzeitgebauden aufgelistet.

Mit den berechneten Energiekennwerten
kénnen Gebaude bezuglich ihres Energie-
bedarfs untereinander verglichen werden.

Die Energiekennwerte wurden nach Mal3-
gaben der Energieeinsparverordnung berech-
net. Die spezifischen Angaben beziehen sich
auf den Energiebedarf in Kilowattstunden
pro Quadratmeter im Jahr (kWh/m?2a).

Primérenergiebedarf

Der Primarenergiebedarf beinhaltet zusatzlich
zum Endenergiebedarf die Energie, die bei

der Produktion der im Gebdude genutzten
Energietrager (z.B. Erddl, Erdgas, Strom) ent-
steht. Mit dem Primarenergiebedarf werden
der gesamtwirtschaftliche Energiebedarf und
die dadurch entstehenden Emissionen ermit-
telt. Durch Nutzung erneuerbarer Energien
(z.B.Energietrager Holz, Solarenergie) wird der
Primarenergiebedarf gesenkt. Der Primarener-
giebedarf wird auch als Kennwert im gesetz-
lichen Energieausweis fir Gebaude angege-
ben. Ebenfalls ist der Primarenergiebedarf fur
die Einhaltung der EnEV wichtig.

Heizwarmebedarf Heizenergiebedarf

Endenergiebedarf

Um den Primarenergiebedarf von unsanierten
Grunderzeitgebauden mit dem durchschnitt-
lichen Baubestand und Neubauten zu verglei-
chen, werden nachfolgend die Vergleichswerte
aufgezeigt.

Primdrenergiebedarf
Grunderzeitgebaude:

ca.220 - 310 kWh/(m?a)

Durchschnittlicher Baubestand:
ca.170 — 300 kWh/(m?2a)

Neubau nach EnEV:
ca.50—90 kWh/(m?a)

Passivhaus:
ca.30—40 kWh/(m?2a)

Die im Vergleich hohen Primarenergiekenn-
werte von Griinderzeitgebauden eroffnen ein
deutliches energetisches Einsparpotenzial.

Primarenergiebedarf

1.Raumheizung ohne
Heizungsverluste

2.Raumheizung mit
Heizungsverlusten

1.42. inkl. Warmwasser-

1.+2. inkl. WW-Energieb.

energiebedarf (WW) +vorgelag. Energiebedarf

ca.150 - 200 kWh/(m?2a) ca.180 - 240 kWh/(m?2a)

ca.200 - 280 kWh/(m?2a) ca. 220 - 310 kWh/(m?a)

Bauteile

Fir die Umrechnung

der Energiemengen der
verschiedenen Brennstoff-
arten benutzen Sie bitte
folgende Umrechnungs-
faktoren:

1 Liter Heizdl =10 kWh
1m2Erdgas =10 kWh

2 kg Pellets bzw.

3 dm3 Pellets =10 kWh






3 Praxisbeispiele

Griinderzeithaus in der Wiehre auf
neuestem energetischen Stand

Das Griinderzeithaus in der ErwinstrafRe wird
vom Eigentlimer, Herrn Urs Dischler, Energie-
berater und Zimmermeister, sehr engagiert

in mehreren Stufen saniert. In den obersten
drei Stockwerken ist es im Endausbau fast auf
Passivhausstandard, in den unteren Stock-
werken etwa auf Niedrigenergiehausstandard
saniert. Die schone historische Fassade des
nicht denkmalgeschltzten Hauses blieb dabei
erhalten.

Die Sanierung ist sowohl energetisch als auch
architektonisch sehr anspruchsvoll: das zweite
Obergeschoss und die zwei Dachgeschosse
wurden zu einer Wohneinheit mit 170 m?
Wohnflache zusammengefasst. Einige vormals
dunkle, kleine Zimmer wurden zusammen-
gelegt, die Fenster zur Hofseite vergrofRert.
Der Lieblingstreffpunkt der 5-kdpfigen Familie
Dischler mit ihren Kindern Luis, Finn und Ben-
jamin ist nun die behagliche und jetzt licht-
durchflutete groBe Wohnkiiche.

Familie Dischler legt groRen Wert auf Nach-
haltigkeit: fur die selbstandige Bekleidungs-
ingenieurin und den Zimmermann auch fast
schon aus Berufstradition. Deshalb erfolgt die
Beheizung der drei oberen Stockwerke aus-
schlieBlich Uber erneuerbare Energien: mit
einem wasserfihrenden Holzofen im Wohn-
zimmer und einer Solarthermieanlage mit
insgesamt 12,5 m? Flach-Kollektoren. Diese
liefern ihre Warme an die FuBboden- und
Wandheizung der oberen Etagen. Frischwasser
wird hier direkt Uber einen Warmetauscher mit
einer modernen Frischwasserzentrale erhitzt.
Zur Speicherung dient ein 1.000 Liter Schich-
tenspeicher. Teil des energetischen Konzeptes
ist eine Zentrale Liftungsanlage mit Warme-
rickgewinnung. Zur Beheizung der unteren
Stockwerke steht ein Gasbrennwertkessel zur
Verfligung, der Warmwasserbedarf wird hier
im Sommer ebenfalls Gber die Solaranlage
gedeckt. Die Luftung erfolgt im Erdgeschoss
dezentral und ebenfalls mit Warmeruickgewin-
nung.

Der Erfolg der Sanierungsmafinahmen ist
beachtlich: Lag der Energiebedarf friiher bei
100.000 Kilowattstunden pro Jahr, sind es seit
2010 nur noch knapp 25.000. Bei 315 Quadrat-
meter Wohnflache sind das 77 Kilowattstunden
pro Quadratmeter und Jahr —eine Reduktion
um 76 Prozent.

Die historische Fassade (Bild links: 1970) blieb auch nach der Sanierung erhalten.

3

Objektdaten:

Haustyp
Mehrfamilienwohnhaus
mit Wohnen und Gewerbe
in der Wiehre

Denkmalschutz
nein

Wohnflache
315 m2 Wohn- und
Gewerbeflache

Baujahr 1906
Sanierung 2009-2010

Planung

Urs Dischler, Energie-
berater, Zimmermeister;
Jorg Dischler, Architekt

Haustechnik
Heinz Baumann, Stegen

MaRnahmen
Altbausanierung mit
Passivhauskomponenten
Sanierung der Heizungs-
anlage, Einbau einer
Liftung mit Warmerlick-
gewinnung

Sanierungskosten
Gesamtkosten: 270.000 €
Mehrkosten energetische
Sanierung: 97600 £/m?

Liiftung, Heizung

2.0G und DG: thermische
Solaranlage mit Frisch-
wassersystem, wasserfiih-
render Holzofen, zentrale
Liftung mit Warmertick-
gewinnung

EG und 1. Stock: Gasbrenn-
wertgerat, dezentrale
Liftung mit Warmerlick-
gewinnung

Dammung AuRenhiille
AufSenwand: straBenseitig
10 cm Innenddmmung aus
Zellulose

Dach: 30 cm Zellulose
Keller, Kappendecke:

16 cm Zellulose

Fenster:

Uw: 0,9 -1,1 W/m2K

Primarenergiebedarf
(nach EnEV)
61kWh/m?2a

Heizwarmebedarf
(nach EnEV)
69 kWh/m?a



Dazu musste selbstverstandlich auch eine
Dammung auf hohem Niveau und - entspre-
chend der Familienphilosophie — mit nach-
wachsenden Rohstoffen erfolgen. Die Dach-
schragen mit den 14 cm starken alten Sparren
wurden mit zusatzlich 16 cm nach auRen auf-
gedoppelt und dann mit 30 cm Zellulose aus-
geblasen. AuBen als regensicheres Unterdach
dienen nochmals 36 mm Weichfaserplatten.

Schwierige Stellen wurden mit Hanf gedammt.

Der U-Wert des Daches erreicht so mit 0,14 W/
m2K Passivhausstandard. Dennoch konnte der
Zimmermeister Urs Dischler als Fachmann die
Dachansichten sehr gefallig halten.

Auch die AuBenwdnde wurden bei der Dam-
mung berlcksichtigt. Die historische Fassade
blieb erhalten. An der Strallenseite wurde eine
10 cm starke Innenddmmung mit Zellulose
ausgefihrt (U= 0,28 W/m2k). Als Dampfbremse
wurde eine feuchtevariable Folie angebracht,
die fir eine schnelle Ricktrocknung sorgt.
Raumseitig sind 25 mm starke Gipskarton-
platten und in den Fensterlaibungen Kalzium-
silikatplatten installiert. Um die MaRnahme
komplett zu machen, wurden die Kappendecke
im Keller mit 16 cm Zellulose gedammt.

Storend sind noch die Warmebrticken, die aus
den riickseitigen Beton-Balkonen aus den 70er
Jahren resultieren. Es ist geplant, diese Balkone
abzusagen und ein 24 cm starkes Warme-
dammverbundsystem, bis zum Treppenhaus,
aufzubringen. Die neue Balkonanlage wird
dann nur davor gestellt und dabei gleich zur
besseren Nutzung erweitert.

Diese MaRnahmen sind derzeit aus finan-
ziellen Griinden noch zurlickgestellt. Alle
Anschlisse (Dachiberstand, Dachrinnen, Bal-
kone etc.) wurden aber bereits entsprechend
geplant und vorbereitet. Neue Fenster wurden
zum Uberdammen mit breiteren Rahmen
ausgefuhrt.

Alle Fenster ab dem 2. OG und auch die Dach-
fenster sind 3-fach verglast und haben einen
Holzrahmen — passend zur alten Fassade.
Zusatzlich wird mit den aufgesetzten Sprossen
und Abstandshaltern im Oberlicht der klas-
sische Charme des Gebaudes unterstrichen.

Monatlich sparen die Dischlers jetzt mehrere
hundert Euro. Die energetischen Sanierungs-
kosten belaufen sich auf 97.600 Euro. ,Die
Kosten haben sich, abzlglich der Forderung,
nach 15 —20 Jahren und somit innerhalb der
Lebensdauer der SanierungsmafBnahmen
amortisiert”, rechnet Urs Dischler vor. Die
Sanierung erleichtert haben zinsglinstige
Kredite der KfW. Zuschiisse kamen unter
anderem von der Stadt Freiburg. Sie bezu-
schusste die Dammmafnahmen und die
Heizung mit 2.950 Euro.

,Das was uns am meisten erfreut, ist aber gar
nicht zu beziffern,” sagt Astrid lvenz-Dischler:
,Etwa die grolle Behaglichkeit und das Gefihl
etwas fur den Umweltschutz geleistet zu ha-
ben. Es gibt nichts Schoneres, als in der Bade-
wanne zu liegen und zu wissen, dass die Sonne
das Wasser erwarmt hat. Auch unsere Kinder
erleben hier aktiven Klimaschutz — jeden Tag.”

Wandheizung vorbereitet

Frischwasserstation mit Platten-Warmetauscher
fur Warmwasser



Zwei denkmalgeschiitzte Hauser
mit Kraftwerk im Keller

Bei zwei denkmalgeschitzten Mehrfamilien-
hausern mit Baujahr1914 und 1923 in der
Sautierstralle gelang der Wohnungsbaugenos-
senschaft Heimbau Breisgau eG der Spagat,
eine moderne energetische Sanierung unter
Berlicksichtigung von denkmalpflegerischen
Aspekten auszufihren.

Der Energieverbrauch konnte auf Neubaustan-
dard nach EnEV 2007 gebracht und auf weni-
ger als ein Drittel gegentuber dem Ausgangszu-
stand reduziert werden.

Die Gebaudehiille der zwei vierstockigen Ge-
baude wurde dazu umfassend warmeisoliert:
das Dach wurde im ausgebauten Teil mit einer
Zwischensparrendammung von 24 cm verse-
hen. Dies machte eine Sparrenaufdoppelung
notwendig. Der Speicherboden wurde mit

24 cm Hartschaum und OSB-Platte gegen das
unbeheizte letzte Obergeschoss gedammt. Die
Kellerdecke bekam eine 12 cm Dammung, die
Rickfassade ein Warmedammverbundsystem
mit 16 cm; alles mit Warmeleitgruppe 03s.
Lediglich die denkmalgeschitzte Strallenseite
wurde von dem Dammpaket ausgenommen
und stattdessen denkmalpflegerisch hochwer-
tig instandgesetzt.

Vor der Sanierung (2009)

Im Zuge der Modernisierung wurde ein flr bei-
de Hauser gemeinsam genutztes kleines Block-
heizkraftwerk (BHKW) mit einer thermischen
Leistung von 12,5 kW und einer elektrischen
Leistung von 5,5 kW eingebaut. Die Spitzenlast
wird von einem neuen Gas-Brennwert-Kessel
mit 30 kW Leistung tibernommen. Ein hydrau-
lischer Abgleich wurde an allen Heizkorpern
durchgefuhrt. Der Einbau des BHKW erfolgte
mit Blick auf die Fordermoglichkeiten aus dem
Gebaudesanierungsprogramm der KfW-Bank.

Die Modernisierungskosten beliefen sich

auf ca. 550.000 €. Die mietrechtlich relevanten
Kosten liegen bei 270.000 €. Daraus ergab sich
eine rechtlich mogliche Mieterhéhung von

€ 3,20/m? Kaltmiete. Aus sozialen und genos-
senschaftlichen Griinden wurde die Miete
jedoch lediglich um €1,30/m? erhoht.

Eine Besonderheit ist die Sanierung der in
Teilen erhaltenen original Kasten-Sprossen-
fenster der Hauptfassade. Der bauzeitlich
erhaltene innere Fligel wurde mit einer
Isolierverglasung versehen und so energetisch
ertiichtigt. Das bereits erneuerte AulRenfenster
wurde durch ein Holzsprossenfester ersetzt.
Allerdings gibt es nun bei sehr kaltem Wetter
teilweise Kondenswasser an der Innenseite
des AufRenfluigels. StraBenseitig wurden neue
Holz-Sprossenfenster (statt Verbund-Glas ohne
Sprossen) mit geddmmten Einschub-Rollladen-
kdsten eingebaut, riickseitig das gleiche ohne
Sprossen. Samtliche Fenster erreichen einen

U- Wert von 1,3 W/m=K.

Nach der Sanierung (201)

Projektbeispiele :}

Objektdaten:

Haustyp

2 Mehrfamilienwohn-
hauser, Nr. 46 mit Gewerbe
in Herdern, SautierstralRe

Denkmalschutz: ja

Besonderheit
Kasten-Sprossenfenster
mit aufwandiger Mecha-
nik, Einbau eines BHKWs

Wohnflache

Nr. 46: 4 WEs, 1 Gewerbe,
2417 M2,

Nr.48:5 WEs, 359 m?
Wohn- und
Gewerbeflache

Baujahr 1914 (46);1923 (48)
Sanierung 2009/2010

Planung

Architektur Biro Wolters,
Waldkirch / Heimbau
Breisgau, Herr Geiges

MafRnahmen
Altbausanierung Dach,
Fenster, Kellerdecken sowie
AuBenwand hofseitig auf
EnEV-Standard, Einbau
eines BHKWs

Sanierungskosten
Modernisierungskosten
flir beide Gebaude:
550.000 € brutto

Liiftung, Heizung
kontrollierte Abluft, Zuluft
Uber Fensterfalzlifter,
gemeinsame Heizung
BHKW mit 5,5 kW elektr.
sowie Spitzenkessel Gas
30 kW

Dammung AuRenhiille
AufSenwand Rlickseite:

16 cm; Dach: Zwischen-
sparrenddmmung 24 cm
Speicherboden: 24 cm
Kellerdecke 12 cm Dam-
mung jeweils mit WLG 035

Fenster U-Wert 1,3, z.T.
wurden Kastenfenster
aufgearbeitet und mit Iso-
lierverglasung versehen.

Primaenergiebedarf
vor Sanierung:

Nr. 46: 300 kWh/m?;
Nr. 48: 261 kWh/m?;
nach Sanierung:

Nr. 46: 65 kWh/m?;
Nr. 48: 79 kWh/m?



Objektdaten:

Haustyp
Mehrfamilienwohnhaus
Wohnen/Gewerbe in
der Wiehre, Erwinstralle

Denkmalschutz: Ja

Wohnflache
600 m? Wohnflache,
180 m? Nutzflache

Baujahr 1910
Sanierung 2008-2009

Architekt
Architekten GrieBbach
und Griefl3bach, Freiburg

Haustechnik
Baumann, Stegen

Liiftung, Heizung
thermische Solaranlage
mit 8,3 m2 zur Warmwas-
serbereitung, Gasbrenn-
wertkessel 16 - 70 kW,
Abluftanlage, wohnungs-
weise geregelt

Dammung AufRenhiille
Kellerdecke: 16 cm Zellulose,
U-Wert:0,26 W/m2K
Oberste Geschossdecke:

28 cm Zellulose,

U-Wert 0,177 W/m?2K
Mansarddach:

24 cm Zellulose plus

3,5 cm Holzweichfaser,
U-Wert 0,177 W/m?2K
Fenster: Uw 1,5 W/m?2K
Innenhof nun mit Ver-
glasung Uberdacht fir
Aufzugnutzung, bisherige
AuRenwande wurden
damit zu Innenwanden;
Rolladenkdsten Neopor 3
cm gedammt, AulRenwand
weiter ungeddmmt

U-Werte

Dach: 0,165 W/m2K
AuRenwand: 0,35 W/m?2K
Boden gegen Keller:

0,33 W/m2K

Fenster: Uw: 1,5 W/m?2K

Primarenergiebedarf
(nach EnEV)

Von 257,4 auf 95,8 kWh/
m2a (minus 37 %)

Heizwarmebedarf

(nach EnEV)

Von 285,3 auf 110,4 kWh/
m2a (minus 39 %)
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Komplettsanierung mit Solarnutzung

Die Komplettsanierung des Gebaudes in der
Wiehre, einem denkmalgeschitzten Altbau,
bestand in der Optimierung der Grundrisse,
Mafinahmen zur Energieeinsparung und des
Einbaus eines innen liegenden Aufzugs. Als
Besonderheit ist hervorzuheben, dass eine
solare Warmwasserbereitung strallenseitig
verwirklicht werden konnte.

Heizung

Im Rahmen der energetischen Sanierung des
Gebaudes ErwinstraRe 55 wurde der alte Ol-

kessel mit 130 kW gegen eine modulierende

Gas-Brennwertheizung von 16-70kW ausge-

tauscht.

Die Montage von vier genehmigungspflichti-
gen Solarkollektoren mit einer Gesamtflache
von 8,32m? auf der slidseitigen Dachflache zur
StraBe hin erfolgte mit Zustimmung und friih-
zeitiger Beratung der Denkmalschutzbehérde.
Eine Zustimmung war moglich, weil die Anlage
keine erhebliche Beeintrachtigung darstellt.
Die gewonnene Solarenergie dient zur Unter-
stitzung der Warmwassererzeugung. Der
Pufferspeicher hat ein Volumen von 500 Litern.
Der solare Anteil zur Warmwassererzeugung
liegt bei mind. 60 %. Samtliche Leitungen fur
Heizungsvor- und -riicklauf wurden erneuert

und entsprechend der giiltigen EnEV gedammt.

Die vorhandenen Rippenheizkérper aus den
sechziger Jahren wurden gegen Rohrenradia-
toren getauscht.

Alle Abwasser-, Kalt- und Warmwasserleitun-
gen wurden komplett erneuert und die Ver-
sorgungsleitungen entsprechend der gultigen
EnEV gedammt.

Liiftungsinstallation

Jede Wohnung ist mit einer Abluftanlage aus-
gestattet, diese ist wohnungsweise geregelt.
Die Abluftstutzen befinden sich in Bad, WC und
Kiiche. Somit wird sichergestellt, dass feuchte
und geruchsbelastete Luft direkt abgesaugt
wird. In den Wohnungen wird dadurch ein
leichter Unterdruck aufgebaut. Es kann davon
ausgegangen werden, dass feuchte Raumluft
nicht mehr in die historische Bausubstanz ein-
dringt und diese durch Kondensat geschadigt
wird. Die Zuluft erfolgt Uber Zuluftoéffnungen
in den Fenstern. Eine gemeinsame Fortluftlei-
tung fihrt die Abluft Gber das Dach.

Fenster

Die bereits erneuerten Holzfenster hatten
keine Dichtungsgummis und nur eine einfache
Zweischeibenverglasung. Alle Fenster wurden
gegen isolierverglaste Holzfenster mit IV 68

— Profile und einem UG von 1,1 W/m2K ausge-
tauscht. Die Fensterrahmen wurden luftdicht
zu den angrenzenden Bauteilen eingebaut. Pro
Aufenthaltsraum erhielt jeweils ein Fenster
eine Zuluftoffnung.




Warmedammung

Gedammt wurde die Unterseite der Keller-
decke, im Dachboden die oberste Geschoss-
decke und im Mansardbereich die Dachflache.
Im Detail wurde folgender Schichtenaufbau
entsprechend der Bauteile gewahlt:

> Kellerdecke: Rahmenholzer 8/18 cm von un-
ten auf die Kellerdecke gediibelt, OSB-Platte
15 mm unter die Rahmenhdlzer montiert
und anschliefend 16 cm Zellulose in die Kon-
struktion eingeblasen. Die Fuge zwischen
den OSB-Platten und den angrenzenden
Bauteilen wurde mit geeigneten Klebeban-
dern geschlossen.

> Oberste Geschossdecke: feuchtevariable
Dampfbremse auf dem Boden verlegt,
Rahmenholzer 8/28 cm auf den Boden
aufgestellt, darauf OSB-Platte 15 mm ver-
schraubt und anschlielend den Hohlraum
mit 28 cm Zellulose ausgeblasen. Im Be-
reich der Treppe zum Speicher wurde eine
gedammte Falltlire mit Gegengewicht und
Gummidichtung eingebaut.

> Mansardbereich: Eine Dampfbremse mit ge-
ringem und bauphysikalisch sicheren Sd-Wert
wurde sorgfaltig von auRen in die Sparren-
felder eingebaut und mittels zugelassenem
Systemklebeband verklebt. Die vorhandenen
Mansardsparren wurden mit Rahmenhdlzern
6/12 cm aufgedoppelt. Darauf wurde eine
Unterdeckplatte aus latexiert 35 mm starker
Holzweichfaserplatte als regensicheres Unter-
dach eingebaut und der Hohlraum ca. 24 cm
mit Zellulose ausgeblasen.

Projektbeispiele

Sonstiges

Durch die Verglasung des Innenhofes erfolgte
ein hohes Mald an Energieeinsparung.

Die ehemaligen AufBenwande zum Innenhof
wurden zu Innenwanden. Im Innenhof er-
folgte der Einbau eines Aufzuges mit direktem
Zugang aus den jeweiligen Wohnungen Uber
zusatzliche Wohnungseingangstiren. Histo-
rische Wande zwischen Wohnraumen und dem
Treppenhaus wurden raumseitig mit einer
schallddmmenden Vorsatzschale schallschutz-
technisch ertiichtigt.

Neben den hier beschriebenen energetischen
Mafnahmen wurde eine Vielzahl von denk-
malgerechten Malknahmen getroffen wie z.B.
Erhalt und Ersatz von historischen FlieRen,
Reparatur des vorhandenen Deckenstucks,
Uberarbeitung und Erhalt von Zimmer- und
Abschlusstiiren.

von links:

Strallenfassade mit
Stuckornamenten

Neu integrierter Auf-
zug im ehemaligen
Innenhof

Detail der
Dachsanierung,

Solaranlage

n



Objektdaten:

Haustyp
Mehrfamilienwohnhaus
in Alt-Haslach Nord

Denkmalschutz
Ensembleschutz

Besonderheiten
Kleinwohnungen
fiir Arbeiter aus den
1920-er Jahren

Wohnflache
70 Wohnungen
3.590 m? Wohnflache

Baujahr 1930
Sanierung 2006-2008

Architekt
Werkgruppe Freiburg,
Werner Miller

Haustechnik
Solares Bauen, Freiburg

MafRnahmen
Altbausanierung mit teil-
weiser Grundrissumstruk-
turierung, Warmedamm-
MaRnahmen

Sanierungskosten
Kostengruppe 300 + 400:
3,7 Mio. € /1.040 €£€/m?

Liiftung, Heizung
Fernwarmeversorgung,
kontrollierte Abluftanlage

Dammung AufRenhiille
Auflenwand: Innendam-
mung mit 8 cm Mineral-
dammplatte, WLG 045
Dach: 20 cm PS-Platten,
WLG 035

Boden EG: 6 cm minera-
lische Schiittung, WLG
045 + 6 cm Mineralfaser-
dammstoff WLG o4o0.

U-Werte

Dach: 0,165 W/m2K
AulRenwand: 0,35 W/m?2K
Boden gegen Keller:

0,33 W/m2K

Fenster: Uw: 1,5 W/m2K

Primédrenergiebedarf
(nach EnEV)
74— 77 kWh/m?2a

Heizwarmebedarf
(nach EnEV)
69 kWh/m?a

12

Sanierung des denkmalgeschiitzten
Laubenhofs mit Innendammung

Der so genannte ,Laubenhof” wurde 1926-29
zur Bekampfung der damaligen Wohnungsnot
im Stadtteil Haslach errichtet. Hier entstanden
kostenglinstige Kleinstwohnungen vor allem
flr junge Familien, die in der Wirtschaftskrise
durch Lohnabbau und Arbeitslosigkeit beson-
ders schwer betroffen waren. Charakteristisch
flr die zweigeschossigen Gebaude ist die
ErschlieBung im Erdgeschoss direkt tiber den
Hof und im Obergeschoss lber lange Lauben-

gange.

Die zuletzt dringend sanierungsbedurftigen
88 Ein- bis Zwei-Zimmer-Wohnungen sind von
der Freiburger Stadtbau GmbH (FSB) zusam-
men mit der Stadt Freiburg im Rahmen des
Sanierungsprogrammes ,Soziale Stadt Alt-
Haslach“ auf den heutigen Stand gebracht
worden. Gut zwei Jahre Bauzeit von 2006 bis
2008 und knapp 5 Millionen Euro Baukosten
nahm die Sanierung des denkmalgeschitzten
Ensembles in Anspruch. Die FSB erhielt dafir
rund 1,4 Millionen Euro Fordermittel von Bund
und Land sowie knapp 950.000 Euro von der
Stadt Freiburg.

Bei der Sanierung der sechs Gebaude, die sich
um einen grofziigigen Innenhof gruppieren,
wurden mehrere kleinere Wohnungen zu
familiengerechten Vier-Zimmer-Wohnungen
zusammengelegt. So sind 70 moderne Woh-
nungen mit einer Gesamtflache von 3.665 m?
entstanden.

Laubenhof vor der Sanierung (2002)

Die nach §2 denkmalgeschitzte Siedlung

ist in seiner urspriinglichen Form erhalten
geblieben, entspricht nun aber den heutigen
energetischen Standards. Der Heizverbrauch
konnte auf rund 69 Kilowattstunden pro
Quadratmeter und Jahr gesenkt werden, dies
entspricht einer Einsparung um 56 % gegen-
uber der Ausgangssituation.

Fir diese guten Werte sorgt eine umfangreiche
Verbesserung des Warmeschutzes: Aullenwan-
de, Speicherbdden und Kellerdecken wurden
gedammt sowie moderne Warmeschutzfenster
(Uw-Wert: 1,5 W/m2K) eingebaut. Da das dufere
Bild moglichst wenig verandert werden durfte,
wurden die Wande mit 8 cm Mineralschaum-
dammstoff von innen gedammt. Je nach

Dicke der urspriinglichen AuRenwand werden
U-Werte von 0,34 bis 0,37 W/mK erreicht.

Zusatzlich wurden die alten Holz-Kohle-Ofen
durch eine moderne Zentralheizung ersetzt
und die Gebaude an das Fernwarmenetz an-
geschlossen. Weitere Bausteine der Sanierung
waren moderne SchallschutzmaRnahmen und
der Einbau neuer Duschen und Bader. Wahrend
der Bauzeit hat das Umzugsmanagement der
FSB die Mieterinnen und Mieter in anderen
Wohnungen der Stadtbau untergebracht. Die
FSB koordinierte dabei Wohnungssuche und
Umzug, wobei die Mieter auf Wunsch nach
Abschluss der Modernisierung wieder zurlick
in den Laubenhof ziehen konnten.

Neu saniert im urspriinglichen Stil (2008)
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linkes Bild:
StralRenfassade mit
Schmuckelementen

rechtes Bild:
unverzierte Hoffassade

4 EnergiesparmafRnahmen

Vor einer umfassenden energetischen Sanie-
rung des Gebaudes sollte eine Beurteilung der
bestehenden Bauteile (Dach, AuRenwand, Fen-
ster etc.) und Haustechnik durch einen Exper-
ten (z.B. Architekten, unabhdngige Energiebera-
ter) stattfinden. Nach der Bestandsanalyse ist
die Erarbeitung eines Gesamtkonzeptes zur
energetischen Sanierung zu empfehlen.
Wichtig ist es, den genauen Ablauf der ener-
getischen MaBnahmen festzulegen und die
Anschlusspunkte aufeinander abzustimmen,
um zusatzliche Kosten durch nachtragliches
Anpassen zu vermeiden. Am wirtschaftlichs-
ten sind die energetischen Sanierungsmaf-
nahmen, wenn diese mit notwendigen
Instandsetzungen von Bauteilen zusammen
durchgefiihrt werden. Hierbei fallen ohnehin
Kosten fiir die konventionelle Sanierung (z.B.
Anstrich und GerUststellung) an. Bei der An-
bringung von Warmedammung sind zum Bei-
spiel die Lohnkosten der grof3te Kostenfaktor.
Der Einsatz von starkeren Dammstoffdicken
lohnt sich deshalb, da die Mehrkosten nur sehr
gering sind und zugleich hohere Energieein-
sparungen durch die Sanierung erreicht wer-
den konnen. Die Wahl des Materials wird nicht
nur durch Kosten bestimmt, sondern richtet
sich auch nach den baulichen Gegebenheiten.

AulRenwand

AufRendammung von verputzten
Hof- und Gartenfassaden

Die AuBenwande, aus normalformartigen
Vollziegeln gemauert, erzielen auch bei grol3en
Wandstarken keine gute Warmedammung.
Der Vollziegel hat aufgrund seiner hohen
Dichte schlechte Warmedammeigenschaften.
Im Vergleich der Warmedammeigenschaften
haben 51-64 cm starke Vollziegelwande keine
besseren Warmedammuwerte als zum Beispiel
24 cm starke Wande in Hohlblockstein bei
Gebauden aus den sechziger Jahren.Im Bereich
der einfacher gestalteten Hof- und Garten-
fassaden wird eine AuRendammung empfoh-
len. Um die typischen Putzfassaden wieder
herzustellen, bietet sich die Dammung in Form
eines Warmeddmmverbundsystems (WDVS)
oder —falls dies nicht moglich ist - eines
Warmedammputzes an. Beim Warmedamm-
verbundsystem werden die Dammplatten
direkt auf den vorhanden Putz geklebt, bei Be-
darf zusatzlich verdlbelt und aullen mit einem
neuen mineralischen AulRenputz versehen. Es
werden Dammstarken von 8-12 cm empfohlen.
Vor Ausfiuihrung der Dammmalnahmen ist ein
ausreichender Dachuberstand zu prifen. Als
Dammmaterial kann zum Beispiel Polystyrol/
Styropor, Mineralfaser, Mineralddmmplatten
oder Resol- Hartschaum eingesetzt werden.
Jeder Dammstoff hat andere Warmedamm-
eigenschaften (Warmeleitfahigkeit). Entspre-
chend sind auch die Kosten unterschiedlich.




Bei denkmalgeschltzten Gebauden ist der Ein-
satz von herkdmmlichen Warmedammesyste-
men oftmals nicht moglich. Das Aufbringen
eines Dammputzes kann hier ein Kompromiss
zwischen Erhaltung der geschitzten Fassade
und Verbesserung des Warmeschutzes sein.
Dass dem denkmalgerechten Erhalt von
Kulturdenkmalen von der Offentlichkeit ein
besonderer Wert beigemessen wird, ist aus
den Ausnahmebestimmungen der EnEV oder
dem EWarmeG ersichtlich. So kdnnen Bau-
herren und Denkmaleigentiimer, die aufgrund
denkmalfachlicher Belange nicht die Anforde-
rungen der heute gultigen EnEV erfiillen, eine
Befreiung von der Energieeinsparverordnung
bei der Baubehdrde einholen. Auch wenn der
Grenzwert der giiltigen EnEV (U=0,24 W/mZK)
bei weitem nicht erreicht wird, kann auch eine
denkmalgerechte MalBnahme, z. B. das Aufbrin-
gen eines 30 mm starken Dammputzes (WLZ
0,065 W/mK), zu energetischen Einsparungen
flhren. Der U-Wert der ungedammten Wand-
flache wird von ca.1,50 W/m2K auf ca. 0,80 W/
m>2K verbessert.

Baucharakter und AuRendammung

Beim Aufbringen von Warmedammung auf die
Hof- und Gartenfassade kann der Gebadude-
charakter durch die Nachbildung der Fenster-
gewande und -banke aus Naturstein erhalten
werden. Eine Nachbildung kann mit Hilfe von
vorgefertigten Fassadenprofilen ausgefiihrt
werden. Eine kostenglinstigere Variante ist

die Nachbildung der Fenstergewande in Putz
(Putzfaschen). Nachteil der hohen Damm-
dicken ist die entstehende grofRRe Leibungstiefe
(SchieRscharteneffekt) im Bereich der Fen-
ster. Falls das Fenster aus diesem Grund nach
aullen versetzt werden soll, ist zu beachten,
dass durch die Fenstergewande feststehende
OffnungsmaRe eine Verkleinerung der Fen-
ster entsteht. Sollte der vorhandene Putz fir
das Aufbringen der Dammplatten nicht mehr
tragfahig sein, wird durch das Abschlagen der
Putzflache die Leibungstiefe im Bereich der
Fenster vermindert. Dlnnere Dammdicken
verschlechtern den Warmeschutz, verbessern
jedoch die Erhaltung des Gebaudecharakters.
Nur durch verbesserte, innovative und diinnere
Dammstoffe sind die Anforderungen zur Erhal-
tung der Baugestalt sowie eines zeitgemalien
Warmedammestandards zu verbinden.

Bei Baudenkmalen muss die Genehmigungs-
fahigkeit einer Warmedammung im Einzelfall
gepruft werden. In der Regel ist die Nachprofi-
lierung von Fenstergewanden denkmalfachlich
nicht zustimmungsfahig.

linkes Bild:

Doppelhaus: Bei der rech-

ten Gebaudehalfte wurde

im Jahr199g9 in die Fassade
ein Warmedammverbund-
system eingebaut und die

Fenster ausgetauscht.

Die linke Gebdudehdlfte

ist unsaniert.

rechtes Bild:

Das selbe Gebdaude vom
Hof aus. Fassade mit
Warmedammverbund-
system, Nachbildung der
Fenstergewande in Putz
(Putzfasche).
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Kennwerte bei
AuRenddmmung

Kennwerte bei
Innenddmmung

Warmebriickenminderung durch
AuRendimmung

Um den Warmebrickeneffekt des Naturstein-
gewandes im Bereich der Fensterlaibungen zu
mindern, sollte auf den Gewandelaibungen
eine DAmmung von mindestens 2 cm aus-
gefiihrt werden. Dies erhoht die Temperatur
im Bereich der inneren Fensterlaibungen und
senkt dadurch die Gefahr moglicher Feuchte-
bildung. Generell haben die vorhandenen alten
Fenster nur eine geringe Rahmenprofilbreite
zum Anschluss der Mindestddammung. Bei der
gleichzeitigen Erneuerung der Fenster wird die
Berucksichtigung ausreichender Rahmenbrei-
ten fur die Mindestdammung im Leibungs-
bereich empfohlen. Im Sockelbereich wird die
Ausfuhrung einer feuchteunempfindlichen
Dammung (Perimeterddmmung) notwendig.
Um den Warmebrickeneffekt der Kellerdecke
zu mindern, wird empfohlen, die Dammung
aulen bis zu 50 cm unterhalb der Unterkante
Kellerdecke weiterzufihren. Ist das Mauerwerk
im Sockelbereich durchfeuchtet, sollte vor

der Dimmmafnahme die Schadensursache
festgestellt werden und die Beseitigung der
Durchfeuchtung stattfinden.

Kennwerte AuBenwand

Warmebriicken

Warmebricken sind Schwachstellen in der
Gebaudehille, durch die die Warme schneller
nach auBen transportiert wird. Sie verschlech-
tern das thermische Verhalten und erhohen die
Gefahr von Feuchteschaden und Schimmelbil-
dung an ihren Bauteiloberflachen.

Zur Beseitigung von Warmebrlcken bei Griin-
derzeitgebauden wird folgendes vorgeschla-
gen:

> Heizkoérpernischen und Natursteingewande:
Beseitigung der Schwachstelle durch Auf3en-
oder Innendammung der AuBenwand.

> Rollladenkdsten: Daimmung aller Flachen im
Rollladen mit Ausnahme der an die AuRen-
luft grenzenden Flachen (diinnere Damm-
dicken sind aus Platzgriinden zu empfehlen,
z. B.Dammestoffe mit niedriger Warmeleit-
fahigkeit).

> Massive Balkonplatten: Dammung der
Balkonplatten im Zuge der AuRendam-
mung AuBenwand. Nur eine umlaufende
Dammung aller Bauteilflachen beseitigt die
Warmebrtcke, dies ist jedoch oft schwierig
und kostenaufwandig. Hofseitig kommt eine
Abtrennung bestehender Balkon und Vor-
standerung in Frage. Eine nur unterseitige
Dammung ist unzureichend. Oftmals wird
diese Warmebrlcke schwierig zu verbessern
sein.

Empfohlene Dammdicke
WLZ 035

U-Wert (W/m3K)
alt/neu

Gesamtkosten / Schatzkosten
€/m? BTF (Bauteilflache)

Geschatzte Amortisationszeit
(Jahren/a)

8—12cm

1,40 -1,80/0,24—-0,35

100 -160

15—30a

Empfohlene Dammdicke
WLZ 035

U-Wert (W/m>K)
alt/neu

Gesamtkosten / Schatzkosten
€/m? BTF (Bauteilflache)

Geschatzte Amortisationszeit
(Yahren/a)

6-8cm

1,40 -1,80/ 0,40 — 0,50

60-80

10—-20a




Innenddammung im Bereich Stralenfassade

Die Stralenfassaden der Griinderzeitgebaude
sind generell geschmuickter als die Hof- und
Gartenfassaden. Gestaltungselemente sind
zum Beispiel horizontale Gesimse, profilierte
Fenstergewande und Natursteinsockel. Um den
Charakter der aufwandig gestalteten Strallen-
fassaden zu erhalten, wird in diesem Bereich
eine Innendammung empfohlen, falls dem
keine aufwandige Innenausstattung entgegen
steht.

Bei der Ausfiihrung der Innendammung ist
besonders auf eine fachgerechte Ausfihrung
zu achten. Es gibt verschiedene Dammsysteme:
mit oder ohne Dampfbremsen, harte oder wei-
che Dammstoffe, kapillar saugende Damm-
stoffe oder Verbundplatten mit integriertem
Dammstoff. Als Dammmaterialien werden zum
Beispiel Mineralfaser, Polystyrol, Polyurethan,
Mineraldammplatten oder Kalziumsilikat-
platten eingebaut. Wichtig ist es, das jeweilige
Dammsystem fachgerecht einzubauen und

die Schall- und Brandschutzanforderungen zu
beachten. Bei allen Dimmkonzepten, gleich

ob innen oder auflen ist es wichtig, dass die
Dammung vollflachig, luftdicht und ohne
HinterlGftung zur AuBenwand eingebaut wird.
Bleibt zwischen AuRenwand und Dammestoff
eine Fuge kann ggf. Raumluft in diesem Bereich
eindringen und kondensieren. Auf den Einbau
von Steckdosen im Bereich der Dammung
sollte, wenn moglich, verzichtet werden. Als
Dammstarke wird eine Innendammung von

6- 8 cm empfohlen. Diese Dammstarke ist

ein Kompromiss aus effektivem Warmeschutz
und entstehendem Wohnraumverlust.

EnergiesparmafBnahmen

Weiter ist zu beachten, dass einbindende
Bauteile (z.B. massive einbindende Innenwande,
Decken) gegebenenfalls in die DammmaR-
nahme einbezogen werden. Auch die Fenster-
und Turlaibungen sollten, wenn auch nur mit
geringeren Dammstarken, gedammt werden.
Dammstoffe mit verbesserten Warmedamme-
eigenschaften kdnnen mit diinneren Damm-
starken eingebaut werden und mindern somit
den Wohnraumverlust.

Eine fachgerecht eingebaute Innendammung
erhoht die Temperatur an den Innenwandober-
flachen um 2-4°C, verbessert dadurch die
Behaglichkeit im Gebdude und vermindert die
Gefahr von méglichen Schimmelschaden.

Die fur Griinderzeitgebaude typischen Holz-
balkendecken sind nur unter hohem Aufwand
in die Dimmmafknahme zu integrieren. Das
Dammen der Bereiche in den Balkenzwischen-
raumen und das luftdichte Ausbilden dieser
Bereiche sind sehr aufwandig und bei vielen
Sanierungen nicht moglich. Bei der Sanierung
sollten aber folgende Grundsatze eingehalten
werden: Keine Befeuchtung des Holzes von
aulien, daher vollflachig verputzte AuRenfas-
saden, kein konvektiver Luftstrom von innen,
daher moglichst Verzicht auf Steckdosen im
Bereich der Innendammung, eine Luftungsfuge
zwischen Balkenkopf und Mauerwerk ist vor-
teilhaft, die Warmedammung am Balkenkopf
muss diffusionsoffen und hydrophob ausge-
flhrt werden, keinesfalls sollten Umhdllungen
mit dichten Materialien wie z.B. Bitumen-
schweillbahnen gewahlt werden (WTA, Herr
Frank Essmann, Tagung Effizienzforum Frei-
burg, 2010).

Innenddmmung mit
Zellulose

und mit raumseitiger
Dampfbremse

A

links: Stander vorbereitet
rechts: nach Ausflocken
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links:

Gebaude mit seitlich
fortlaufender Schmuckfas-
sade, die eine AuRendam-
mung nur fur die hintere
Gebaudehalfte zulasst

rechts:

Gebdudeecke als Berech-
nungsgrundlage der auf
der Folgeseite gezeigten
Dammvarianten

Die Dammung im
Eckbereich von schlichter
Hoffassade und verzierter
StraRenfassade erfordert
besondere Aufmerk-
samkeit.
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Bauphysikalische Untersuchung
AuRenwandddammung im Bereich
Gebaudeecke

Allgemeines

Bei einseitig angebauten Griinderzeitgebau-
den ergibt sich im Eckbereich der Hoffassaden
zu den StraBenfassaden ein bauphysikalischer
Problempunkt. Die Hoffassaden kénnen mit
einer Auflendammung versehen werden,
wahrenddessen bei den geschmickten Stra-
Benfassaden nur eine Innendammung zu
empfehlen ist. Typisch flir den Gebaudetyp ist,
dass bei einseitig freistehenden Gebduden die
horizontalen Gesimse der Stralenfassaden

im Bereich der Gebaudeecke ca. einen Meter
in den Bereich der Hoffassaden weitergefiihrt
werden. Somit kann die Aullendammung der
Hoffassade nicht bis zur Gebaudeecke weiter-
gefuhrt werden.

Berechnungsgrundlage

Der Eckbereich wurde mittels eines 2-dimen-
sionalen Warmebriickenprogramms auf die
inneren Oberflachentemperaturen und die da-
mit mogliche Gefahr von Schimmelpilzbildung
untersucht. Grundlage der Berechnung war die
DIN 4108, Teil 2 mit einer vorgegebenen Innen-
raumtemperatur von +20 °C, AuRRentemperatur
von —5 °C und 50 % relativer Raumluftfeuchte.
Eine gleichmafRige Beheizung und eine ausrei-
chende Bellftung der Raume sowie eine weit-
gehend ungehinderte Luftzirkulation an den
Aullenwandoberflachen werden vorausgesetzt.
Aufgrund des in der DIN 4108 festgelegten
Temperaturfaktors f ergibt sich eine minimale
Oberflachentemperatur von 12,6 °C zur Vermei-
dung von Schimmelpilzbildung. Am Bauteil
kann es bei Unterschreitung dieser Temperatur
zur Schimmelpilzbildung kommen.

Nachfolgend wird der Eckbereich in verschie-
denen Ausfiihrungsvarianten auf die Oberfla-
chentemperaturen untersucht.




Dammvarianten

EnergiesparmalRnahmen |4

Bestand ohne Dammung

Innen +20°C Aufen —5°C

Minimale
Oberflachentemperatur

Hoffassade

StraBenfassade

Eine gut geplante Kom-
bination von Auen- und
Innenddmmung ergibt
gute energetische Ergeb-
nisse ohne die Gefahr von
Schimmelbildung.

Dammvariante 1

Minimale

Oberflachentemperatur **

Hoffassade

StralRenfassade

Die Gefahr von Schimmelpilzbildung ist im Bestand
gegeben. Nicht nur die Gebaudeecken liegen im kritischen
Bereich, d.h. unter 12,6 °C, sondern die gesamten Aufen-
wande.

Berechnung des Temperaturfaktors f gs; nach
DIN EN ISO 10211-2:

frsi = (B5i - 0c) / (6; - 6¢)

=[761-(-5)] / [20-(-5)] = 0,50 < 0,70

Dammung der Hoffassade mit 14 cm Warmedammung
(WDVS) bis ca.1m von der Gebaudeecke

Die Gefahr von Schimmelpilzbildung ist gegeben. Eine
Verbesserung zum Bestand ist nicht vorhanden, aber auch
keine Verschlechterung.

Die Temperaturen im gedammten Bereich liegen nun deut-
lich Giber dem kritischen Bereich.

Berechnung des Temperaturfaktors f gs; nach
DIN EN ISO 10211-2:

frsi = (0si - 0€) / (6; - 0¢)

=[778-(-5)] /[20 - (-5)] = 0,51 < 0,70

Dammvariante 2

Minimale £
Oberflachentemperatur :

Hoffassade

Strallenfassade

Dammvariante 3

Minimale
Oberflachentemperatur

Hoffassade

Strallenfassade

Dammung der Hoffassade mit 14 cm Warmedammung
(WDVS) bis ca. 1m von der Gebaudeecke und 6 cm
Innenddammung im Bereich der StraRenfassade

Die Gefahr von Schimmelpilzbildung ist immer noch ge-
geben, durch das Aufbringen einer zusatzlichen Innendam-
mung im Bereich der Ecke/innen sogar erhoht.

Berechnung des Temperaturfaktors fgs; nach
DIN EN ISO 10211-2:

frsi = (0si - 8e) / (6 - 6¢)

=[597-(-5)]/[20 - (-5)] = 0,43 < 0,70

Dammung der Hoffassade mit 14 cm Warmedammung
(WDVS) bis ca.1 m von der Gebadudeecke und 6 cm Innen-
dammung im Bereich der StraRenfassade und Hoffassade

AuBendammung im Abstand von 1 m zur der straf3en-
seitigen Fassade. Innendammung komplett an der Hof-
fassade weitergefiihrt.

Vorh.T =14,5°C > erf.12,6 °C

Bei der vorhandenen Situation muss die Innenddmmung
an der Hoffassade weitergefiihrt werden, um die Gefahr
von Schimmelpilzbildung zu vermeiden.

Bei einer nicht dargestellten Ausflihrungsvariante wurde
die AuRendammung bis zur Gebaudeecke weitergefiihrt.
Die Untersuchung ergab, dass die Innendammung bis
ca.50 cm im Bereich der Hoffassade weitergefiihrt werden
muss (z.B. mit Dammykeil), um die Schimmelpilzbildung zu
vermeiden.
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Innovative Dammstoffe
Resol-Hartschaum

Resol-Hartschaum auf Phenolharzbasis besitzt
bei Dammdicken von 45- 120 mm eine Warme-
leitfahigkeit von 0,022 W/mK. Konventionelle
Dammstoffe (Polystyrol/Styropor, Mineralwolle)
besitzen Warmeleitfahigkeiten von 0,035 W/mK.
Eine 9o mm starke Resol-Hartschaumdam-
mung entspricht warmetechnisch somit einer
ca.140 mm starken Polystyroldammung. Der
Mindestdammstandard der Energieeinsparver-
ordnung bei der Auflendammung AulRenwand
(U= 0,24 Wm?ZK, erreicht bei ca. 120 mm Poly-
styrol) wird bei einer Resol-Ddmmung bereits
bei ca. 80 mm erreicht. Die Resol-Hartschaum
Dammung wurde in den letzen Jahren ver-
mehrt eingesetzt. Langzeiterfahrungen tber
Materialverhalten liegen jedoch noch nicht vor.
Die Dammung hat ihre Vorteile, wenn gerin-
gere Dammestarken aufgrund bestehender ge-
ringer Dachliberstande oder Bauteilanschlisse
notwendig werden.

Vakuumddammung

Vakuumisolationspaneele (VIP) sind Damm-
stoffe mit integriertem Vakuum, die dadurch
uber besonders hohe Dammwirkung verfligen.
Der Dammstoff aus mikroporésem Kernmate-
rial (z.B. gepresste Kieselsaure) ist in einer
Vakuumkammer in eine gasdichte Hullfolie
eingeschweifSt. Die Warmeleitfahigkeit der
VIP-Paneele (0,004 -0,008 W/mK) ist um den
Faktor g bis 10 besser als bei konventionellen
Dammstoffen. Der Einbau von VIP-Paneelen im
Bereich der Fassade befindet sich noch im Pilot-
stadium, da Handhabung und Befestigungs-
systeme zurzeit erprobt werden. Die Kosten
fr die Herstellung einer mit VIP-Paneelen
gedammten Fassade von ca. 200 Euro/m? sind
heute noch nicht wirtschaftlich darstellbar.



Kellerdecke

Die Kellerdecken sind als Gewdlbedecken, Kap-
pendecken oder als Betondecken mit tragen-
den Eisentragern ausgefihrt. Im Erdgeschoss
entsteht liber die ungedammte Kellerdecke

ein Warmeverlust und oftmals unbehagliche
FuBkalte im Winter. Eine einfache Damm-
mafnahme ist es unterhalb der Kellerdecke
Dammplatten anzubringen. Als Dammmaterial
kann zum Beispiel Mineralfaser, Polystyrol, Poly-
urethan verwendet werden. Als Dammstarke
wird eine Kellerdeckendammung von 6-12 cm
empfohlen. Zur Festlegung der moglichen
Dammstarke ist die vorhandene lichte Hohe im
Kellergeschoss malRgebend. Bei geringer lichter
Hohe im Kellergeschoss wird der Einbau von
Dammstoffen mit guten Warmedammeigen-
schaften empfohlen (Dammstoffe mit nied-
riger Warmeleitfahigkeit, z.B.WLZ 022-025).
Die Dammplatten werden von unten geklebt
und bei nicht tragfahigem Untergrund zusatz-
lich verdubelt.

Nachriistpflichten EnEV 2009, § 10 (3) und (4)

Bei Gewodlbe- und Kappendecken kann der
Stichbereich mit weichem Dammstoff ausge-
stopft oder ein biegeweicher Dammstoff
eingebaut werden. Die Dammung sollte im
Bereich vorhandener Leitungen ausgeschnitten
werden. Um die Warmebriickenwirkung der
massiven Kellerwande zu mindern, wird emp-
fohlen die Dammung im Bereich einbindender
Kellerinnen- und AuRenwande bis zu ca. 50 cm
unterhalb der Kellerdeckenunterkante weiter-
zufiihren (Dammschirze bzw. Dammkeil). Die
Decken und Wandflachen im Bereich der Dam-
mung miussen trocken sein. Feuchteschaden
mussen vor der DammmafRnahme beseitigt
werden. Dammmalinahmen der Kellerdecke
von oberhalb der Decke sind generell nur bei
aufwandigen Kernsanierungen moglich. Bei
einer Erneuerung des ErdgeschossfulBbodens
kann statt der dort in der Regel zwischen den
Lagerholzern liegenden 4—5 cm starken Sand-
schuttung ein hochwertiger Dammstoff einge-
baut werden. AuBer zu Energieeinsparungen
flhrt die MaBnahme auch zu verminderter
FuRRkalte im Erdgeschoss.

EnergiesparmafBnahmen

Geschatzte Amortisationszeit
(Jahren/a)

20-30a

Gesamtkosten / Schatzkosten
€/m? BTF (Bauteilflache)

20-750

U-Wert (W/m?2K)
alt/neu

Empfohlene Dammdicke
WLZ 022- 035

6-12cm

0,95-1,30/0,20-0,30

Kellerdecken als
verputzte Kappendecke
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Zwischensparrendam-
mung mit aufgedoppelten
Sparren von innen und
von aul%en

Insbesondere bei Uber-
gangen zwischen Bautei-
len ist auf die Dichtigkeit

der Gebaudehiille
zu achten.
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Dachflache, oberste Geschossdecke
Dachflache und Dachgauben

Die Dachflachen sind als Mansard- oder Sattel-
dacher ausgefihrt. Eine einfache Dammmal3-
nahme ist die Warmedammung der Dachfla-
che von innen. Eine Dammmalknahme von
aufen bedingt ein aufwandiges Anpassen an
die Bauteilanschliisse (z.B. Gauben, Traufe). Bei
einer Kombination von Ddimmmalinahmen
von innen und aullen kann jedoch mit hohem
Kostenaufwand ein sehr hoher energetischer
Standard (z.B. Passivhausstandard) erreicht
werden.

Folgende Dammvarianten der Dachflachen
sind moglich:

> Zwischensparrendammung von innen mit
Aufdopplung der Sparren

> Zwischensparrendammung von auen mit
Aufdopplung der Sparren

> Aufsparrendammung von aufsen

Nachfolgend wird die Standardddmmung von
innen beschrieben.

Nach dem Entfernen der inneren Dachflachen-
verschalung und ggf. der alten Dammung
werden die vorhandenen Sparren (10/12 cm)
mit einer aufgedoppelten Kantholzkonstruk-
tion auf eine Dammestarke von 20 cm erhoht.

Kennwerte — Dachflichendammung und Gauben

U-Wert (W/m?2K)
alt/neu

Empfohlene Dimmdicke
WLZ 035

Gesamtkosten / Schatzkosten
€/m? BTF (Bauteilflache)

Die Holzkonstruktion kann in zwei Lagen mit
einem weichen Dammstoff (z.B. Mineralwolle,
B1,WLZ 032-035) ausgeddmmt werden. Un-
terhalb der aufgedoppelten und gedammten
Dachkonstruktion sollte eine Dampfbremse
eingebaut werden, deren Dichtheit gegenuber
Wasserdampfin Abhangigkeit von der vorhan-
denen Unterspannbahn gewahlt werden muss.

Eine feuchteadaptive Dampfbremse kann
ihren Dichtheitswert verandern und ermogli-
cht eingedrungener Feuchtigkeit nach innen
zu entweichen. Diese technische Moglichkeit
der Dampfbremse entbindet jedoch nicht
von einem luft- und dampfdichten Einbau
der Dampfbremse. Alle Anschlusspunkte (z.B.
Giebelwande, Fensteranschlisse, FuRboden)
sollten sorgfaltig und nach den Einbauan-
leitungen der Produkthersteller ausgefiihrt
werden. Nach Fertigstellung der Dampfbrems-
ebene kann die innere Bekleidung (z.B. Gips-
karton, Holzschalung) hergestellt werden.

Die bestehenden Dachgauben bilden einen
besonderen warmetechnischen Schwachpunkt.
Durch den geringen konstruktiven Aufbau der
Gaubenwande sind nur geringe Dammdicken
moglich. Es wird empfohlen, diese Bereiche
vorab winddicht zu verkleben und mit Damm-
stoffen mit niedriger Warmeleitfahigkeit (z.B.
Polyurethan/PUR, Resol-Hartschaum, WLZ
022-025) zu ddmmen. Bei Baudenkmalern
muss grundsatzlich die Genehmigungsfahig-
keit von DdmmmaRnahmen (z.B. Aufsparren-
dammung) im Dachbereich im Einzelfall durch
die Denkmalbehorde geprift werden.

Geschatzte Amortisationszeit
(Jahren/a)

20—22Cm

1,20-2,60 /0,19 — 0,24

100 —120

15-20a




Oberste Geschossdecke

Die obersten Geschossdecken sind bei Griin-
derzeitgebauden generell als Einschubdecken
mit Auffullungen konstruiert. Ist im Dachge-
schoss der Bereich des Spitzbodens nicht als
Wohnraum ausgebaut, wird die Dammung der
obersten Geschossdecke von oben empfohlen.

Es wird vorgeschlagen, auf der Oberseite der
Decke (Bereich Spitzboden) eine Dammlage
von 20-24 cm einzubauen. Mogliche Damm-
materialien konnen druckfeste Dammplatten
(z.B. Polystyrol/ Styropor, WLZ 035) sein, die
zweilagig zur Vermeidung von durchgehenden
Fugen auf die vorhandene Decke aufgelegt
werden. Bei Holzbalkendecken sollte unter der
Dammung eine dampfbremsende Folie ein-
gebaut werden, da Holzbalken im Gegensatz
zu Betondecken keinen ausreichenden Diffu-
sionswiderstand bieten. Auf einen sorgfaltigen
Anschluss am Kamin oder Bodentreppen ist
zu achten. Die Dammplatten sollten ohne
HinterlUftung auf der Decke aufgelegt wer-
den. Anschlusspunkte im Bereich vom Stut-
zen und Dachschragen sollten mit weichem
Dammstoff ausgestopft werden. Eine geringe
Schittddmmung (z.B. Perlite) erméglicht bei
unebener Decke einen Niveauausgleich fur die
Dammlage.

Soll der Spitzboden als Lagerraum genutzt
werden, kann eine Spanplatte/OSB-Platte auf
der Dammlage schwimmend verlegt werden.
Bei dieser Variante sollte vorab unterhalb der
Dammlage eine Dampfbremse eingebaut und
luftdicht in den StofRen und Anschlusspunkten
verklebt werden.

Kennwerte — Dammung oberste Geschossdecke

Zur Minderung des Warmebrickeneffekts der
Giebelwande wird der Einbau einer Damm-
schirze von ca. 50 cm empfohlen. Auch im Be-
reich der Bodentreppen sollte eine konstruktiv
mogliche Dammlage eingebaut und die Fugen
zur ausfahrbaren Treppenkonstruktion abge-
dichtet werden. Bei ortlich eingebauten Boden-
treppen konnen gedammte Dachluken die
warmetechnische Schwachstelle beseitigen.

Nachriistpflichten EnEV 20009, § 10 (3) und (4)

Ungedammte, nicht begehbare, aber zugang-
liche oberste Geschossdecken beheizter Raume
mussen so gedammt werden, dass der U-Wert
von 0,24 W/m?2K nicht Uberschritten wird. Dies
gilt auch fuir begehbare, bisher ungedammte
oberste Geschossdecken beheizter Raume nach
dem 31.Dezember 2011 (siehe Ausnahmen EnkV
2009).

Beispielhafte Dachsanierungsvarianten von
Grunderzeitgebauden in Form von Detailzeich-
nungen wurden im Auftrag des Energierefe-
rates der Stadt Frankfurt am Main entwickelt
und konnen uber die Internetseite des Energie-
referates (www.energiereferat.stadt-frankfurt.
de) als PDF-Datei heruntergeladen werden.
Einfach unter , Infopakete Energie” im rechten
Auswahlmenu die gewlinschten , Detailinfor-
mationen® zu verschiedenen Bauteilen aus-
wahlen.

Empfohlene Dammdicke | U-Wert (W/m2K) Gesamtkosten /Schatzkosten | Geschatzte

WLZ 035 alt/neu €/m? BTF (Bauteilflache) Amortisationszeit
(Jahren/a)

20-25Cm 0,80-1,50/0,13-0,17 30-750 15-20a

Energiesparmallnahmen
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Fenster mit Zweischeiben-
Isolierverglasung

24

Fenster

Im Bereich der Fenster und Verglasungen
haben neue technische Entwicklungen zu einer
erheblichen Verbesserung der Bauteile beige-
tragen. Die neuen Zweifach-Warmeschutzver-
glasungen verlieren noch etwa 1/3 der Energie
im Vergleich zu alten Isolierverglasungen. Bei
Grunderzeitgebauden sind heute mehrheitlich
Holz- oder Kunststofffenster mit Zweischeiben-
Isolierverglasung eingebaut. Vereinzelt sind
jedoch auch noch historische Holzfenster mit
Einfachverglasungen vorhanden. Typisch fuir
den Gebaudetyp ist der Einbau der Fenster,
eingesetzt auf der Innenseite des Fensterge-
wandes. Es wird vorgeschlagen, die alten Fen-
ster durch neue Fenster mit hoch gedammten
Rahmen und Zweifach-Warmeschutzvergla-
sungen mit warmetechnisch verbessertem

Raumseitig vorgestelltes
Kastenfenster mit Isolier-
verglasung. Der bestehen-
de bleiverglaste Fenster-
flligel bleibt unverandert.
Historisches Rathaus

Kennwerte — Erneuerung der Fenster

Empfohlene Fenster U-Wert (W/m?K)

alt/neu

Gesamtkosten /Schatzkosten
€/m? BTF (Bauteilfliche)

Glasrandverbund zu ersetzen oder den Einbau
von Isolierglas in die alte Konstruktion zu pra-
fen. Beim Einbau der Fenster ist zu beachten,
dass die Anschllsse zum Mauerwerk luft- und
winddicht ausgefuhrt werden. Fenster ver-
bessern zusatzlich zur Energieeinsparung die
Behaglichkeit im Gebaude durch die hoheren
Innenscheibentemperaturen. Bei Baudenk-
malern geht die Reparatur von historischen
Fenstern vor Fensterersatz. Auf jeden Fall ist die
Genehmigungsfahigkeit vorab zu prifen.

Werden die Fenster erneuert ohne gleichzeitig
die AuRenwand zu dammen, kann es bei dau-
erhaft hohen Raumluftfeuchten unter Um-
standen zur Feuchtebildung im Wandbereich
kommen. Nach dem Fensteraustausch sollte
das Luftungsverhalten der Nutzer der hheren
Dichtheit des Gebaudes angepasst werden!
Fenster mit Zweifach-Warmeschutzvergla-
sungen haben sich als Standard etabliert.
Fenster mit Dreifachverglasungen werden

bei diesem Gebaudetyp zurzeit nur vereinzelt
eingebaut.

Eine kostengiinstigere MaBnahme im Vergleich
zum Fensteraustausch ist der Austausch der
Verglasung der Altfenster. Hierbei sollte vorab
von einem Fensterbauer die Langlebigkeit der
Rahmen und Beschlage Uberpriift werden. Bei
historisch wertvollen Fensterelementen ist
eine Ausfiihrung als Kastenfenster zu empfeh-
len.

Uberarbeiten einer
einfachverglasten Bleiver-
glasung durch auRen-
seitiges Aufdoppeln
einer Isolierverglasung

in Verbindung mit einer
Be- und Entliftungs-
anlage.

Obere Gerichtslaube

Geschatzte Amortisationszeit
(Jahren/ a)

Fenster mit Zweifach-

Warmeschutzverglasung | 27~ 3° /1113

350 =550

20-30a
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Heizungsanlagen

In den mehrgeschossigen Griinderzeit-
Mehrfamilienhdusern sind mehrheitlich
Gas-Etagenheizungen eingebaut. Die Gas-
Etagenheizungen ermdglichen eine direkte
Abrechnung der Energieverbrauche ohne
Umlageberechnung. Den Vorteilen der direkten
Heizkostenabrechnung bei Gas-Etagenheizun-
gen stehen jedoch verschiedene Nachteile
gegenuber.

Die hoheren Investitionskosten bei der
Erneuerung der Gas-Etagenheizungen, hohere
Wartungskosten und die schwierige Nutzung
von erneuerbaren Energietragern sprechen fir
den Einbau von zentralen Heizungsanlagen.
Die zusatzlichen Kosten fur die Umrlstung der
separaten Gas-Etagenheizungen zur zentralen
Heizungsanlage amortisieren sich langfristig
durch niedrigere Investitions- und Wartungs-
kosten.

Auch die Nutzung von solarer Energie zur
Warmwasserbereitung und Heizungsunter-
stitzung wird durch den Einbau einer zentra-
len Heizungsanlage ermoglicht.

Soll die Heizungsanlage mit fossilen Energie-
tragern (Erdol, Erdgas) betrieben werden, wird
der Einbau eines zentralen, hocheffektiven
Brennwertkessels empfohlen. Der erreichte
Kesselwirkungsgrad liegt bedingt durch denn
Brennwerteffekt bei ca. 95-98 %. Beim Brenn-
wertkessel wird dem Abgas durch Konden-
sation Energie entzogen. Je niedriger die
Ricklauftemperatur, desto hoher ist die
Energieausbeute. Niedrige Temperaturen im
Heizsystem konnen nur gefahren werden,
wenn geniigend grofe Heizflachen zur Ver-
flgung stehen und der Warmebedarf des
Gebaudes durch Energiesparmalinahmen
gesenkt wurde.

Um die laufenden Stromkosten zu mindern,
sollte die Anlage mit einer stromsparenden,
geregelten Hocheffizienzpumpe (Informati-
onen unter www.sparpumpe.de) betrieben
werden. Die Warmedammung der gesamten
Leitungsfiihrung (auch Pumpen, Armaturen,
Bogen etc.) im kalten Kellerbereich muss nach
den Mindestanforderungen der Energieein-
sparverordnung/EnEV 2009 gedammt werden.

Eine hohere Dammdicke als die Mindestanfor-
derungen der EnEV ist zu empfehlen. Auch ein
hydraulischer Abgleich, der die ausreichende
Warmwasserversorgung aller Heizkorper ein-
stellt, wird empfohlen.

Es wird zur genauen Dimensionierung des
Kessels eine Heizlastberechnung durch einen
qualifizierten Ingenieur empfohlen. Durch die
vorangegangene Dammung der Hullflache ist
der Einbau eines kleineren Kessels moglich.
Die Warmwasserbereitung und ggf. die Behei-
zung sollte Uber eine thermische Solaranlage
unterstitzt werden. Auch der Einbau einer
Biomasseheizung ist zu empfehlen (siehe Be-
schreibung Erneuerbare Energien).

Die zurzeit giiltige BImSchV (Bundes-Immis-
sionsschutzverordnung, §9 Begrenzung der
Abgasverluste) setzt den Grenzwert fiir den
Abgasverlust bei Heizungsanlagen fest. Die
Grenzwerte bewegen sich z. Zt., je nach GroRe
und Leistung der Heizungsanlage, zwischen
9-11%.Wird dieser Grenzwert erreicht, wird
eine Uberholung oder ein Austausch der beste-
henden Heizungsanlage notwendig.

Nachriistpflichten der
Energieeinsparverordnung/ EnEV:

> Heizungsanlagen die vor dem 1. Oktober
1978 eingebaut wurden, durfen nicht mehr
betrieben werden. (Ausnahmen fiir Nieder-
temperaturkessel oder Brennwertkessel und
Anlagen < 4 kW u. > 400kW)

> Ungeddammte, zugdngliche Warmevertei-
lungs- und Warmwasserleitungen sowie
Armaturen, die sich nicht in beheizten
Raumen befinden, missen nach Standards
der Energieeinsparverordnung gedammt
werden.

> Vor dem 1.Januar 1990 eingebaute oder
aufgestellte elektrische Speicherheizsysteme
dirfen nach dem 31. Dezember 2019 nicht
mehr betrieben werden (Ausnahmen siehe
EnEV 2009).



Es wird empfohlen groRere Dammstarken (z.B.
1,5 od. 2 facher EnEV Standard) als die Mindest-
dammstarken der EnEV 2009 einzubauen. Die

Arbeitskosten bei einer qualitatvollen Damm-

ausflihrung sind der primare Kostenfaktor,

Materialkosten sind im Vergleich nur sekundar.

Eine moderne Heizungsanlage
fiir historische Gebaude

Neben der Warmedammung ist die Moder-
nisierung der Heizungsanlage die zweite
entscheidende MaBRnahme zur Senkung des
Energieverbrauchs und der Heizkosten.

Auch wenn eine Erneuerung der Heizungsan-
lage nicht ansteht, sollten Sie regelmaRig eine
Wartung durchfiuhren. Die ,Heizkurve®, die be-
stimmt wie hoch die Heizungstemperatur ist,
sollte richtig eingestellt sein, genauso wie die
Zeituhr stimmen sollte, damit die Nachtabsen-
kung nicht mittags um 14 Uhr beginnt.

Wenn eine Heizungsmodernisierung durchge-
flhrt wird, sollte die Leistung des neuen Kes-
sels auf den tatsachlichen Bedarf angepasst
werden. Viele alte Heizungen sind Uberdimen-
sioniert. Oft kann die Kesselleistung um ein
Drittel, wenn zuvor Warmedammung des Hau-
ses erfolgte, um die Halfte reduziert werden.
Erfahrene Heizungsbetriebe erstellen hnen
hierzu eine Warmebedarfsberechnung.

Eine weitere Verbesserung erreichen Sie, wenn
anstelle eines ,normalen“ Niedertemperatur-
kessels ein Brennwertkessel eingebaut wird.
Hier werden Warmeverluste, die sonst mit dem
Abgas durch den Schornstein gehen, einge-
fangen. Mit Brennwerttechnik kdnnen 5-10 %
Energie aus dem Abgas zurlickgewonnen wer-
den. Aber die Heizungsverteilung muss hierfur
moglichst niedrige Vor- und Rucklauftempe-
raturen aufweisen und dem Kessel angepasst
sein.

Mindestdimmstarken fiir Heizungs-Warmeverteilleitungen nach EnEV 2009

Innendurchmesser der Rohr-
leitungen /Armaturen in mm

Mindestdicke der Dammschicht,
bezogen auf eine Warmeleitfahigkeit | bezogen auf eine Warmeleitfahigkeit

Mindestdicke der Dammschicht,

von 0,035 W m-1 K-1

von 0,035 W m-1K-1

Volle Anforderung

Eingeschrankte Anforderung

bis d= 22 20 mm 10 mm
ab d=22 bisd=35 30 mm 15 mm
ab d=35 bis d=100 gleich Innendurchmesser gleich1/2d
tiber d=100 100 mm 50 mm

Kennwerte — Erneuerung Heizungsanlage

Empfohlene Kesselwirkungsgrad
Heizungsanlage

Gesamtkosten / Schatzkosten
€ (Kessel u. WW-Speicher)

Geschatzte Amortisationszeit
(Jahren/a)

Brennwertkessel €a.95-98%

10.000—-13.000

10-15a
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Die Grafik veranschaulicht
die deutlich effizientere
gleichzeitige Erzeugung

von Strom u.Warme in
einem BHKW gegentiber
der klassisch getrennten
Erzeugung von Strom in
einem grofen Kraftwerk
und Warme Uber eine
hauseigene Heizung.

Quelle Grafik:

Bundesverband Kraft-
Warme-Kopplung eV.
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Blockheizkraftwerk:
»Bei uns kommt der Strom aus der Heizung*

Eine noch grofliere Einsparung von Energie und
einen noch groReren Beitrag fir den Klima-
schutz erreichen Sie durch den Einbau eines
Blockheizkraftwerks (BHKW). Dieser Begriff be-
zeichnet Anlagen, bei denen in einem Gebaude
zugleich Strom und Warme produziert wird.
Das Prinzip lautet ,Kraft-Warme-Kopplung".

In Freiburg i. Br. liegt der KWK-Anteil an der
Stromerzeugung bereits heute bei mehr als
50 %. Aktuell speisen etwa 140 KWK-Anlagen
unterschiedlicher Grof3e Strom ins Freiburger
Netz ein. GrofRe Anlagen mit riesigen Motoren
versorgen Blrogebaude, Industrie und Kran-
kenhauser. Andere Anlagen stehen in Schulen,
Altenheimen und Schwimmbadern. Fir Wohn-
gebaude gibt es dies alles im angepassten
Mafstab —so genannte ,Mini-Blockheizkraft-
werke".

Kraft-Warme-Kopplung

12% Verlust

Brennstoff
100%

Getrennte Strom-
und Warmeerzeugung

72% Verlust

Brennstoff
166%

Sprechen wir doch einfach von der ,strom-
erzeugenden Heizung"“. Das geht so: Wenn
neben Ihrem Heizkessel noch etwas Platz frei
ist, wird dort ein kleiner Motor eingebaut. Die
Motorabwarme wird mit dem Heizsystem
verbunden und tragt zur Heizung des Hauses
bei. Voraussetzung dafur ist eine zentrale
Heizungs- und Warmwasserversorgung. Dann
kann ein Mini-BHKW diesen Grundbedarf
der Warme abdecken und wird durch langere
Betriebszeiten wirtschaftlicher. Die Kraft des
Motors treibt einen Generator an und pro-
duziert Strom. Der Strom wird ins allgemei-
ne Stromnetz eingespeist oder im eigenen
Hause genutzt. Fir den Strom erhalten Sie
eine Grundvergltung (abhdngig vom Preis an
der Strombdrse EEX) plus einen gesetzlichen
Bonus.

12% Gesamtverlust

38% Strom
50% Warme

Haushalt

78 % Gesamtverlust

Haushalt
38% Strom

6% Verlust

% Warme

Heizkessel



Die Kraft-Warme-Technologie hat einen hohe-
ren Wirkungsgrad gegenuber der getrennten
Erzeugungstechnologie. Die zentrale Strom-
erzeugung und die dadurch notwendige Vertei-
lung uber lange Leitungen zu den Haushalten
bringt hohe Verluste mit sich. Das Beispiel
zeigt, dass um den gleichen Bedarf an Strom
und Warme zu decken, die klassische, getrennte
Erzeugung ca.1,7 mal mehr Priméarenergie (z.B.
Kohle im Kraftwerk und Gas im hauseigenen
Brenner) bendtigt als ein BHKW.

Wenn alle Mieter oder Miteigentimer im
Haus mitmachen, konnen Sie auch |hr eige-
ner Stromversorger werden. Sie beziehen den
Strom direkt von der Anlage und mussen nur
noch zur Abdeckung des restlichen Strombe-
darfs einen Vertrag mit einem Stromanbieter
abschlieRen. Bei diesem Modell kdnnen Sie
am Meisten sparen. Zusatzlich erhalten Sie
eine Ruckvergutung der Energiesteuer auf den
Brennstoff, der im BHKW verbraucht wird.

Die erste Abrechnung dieser Vergiitungen
beim Hauptzollamt ist etwas schwierig, aber
dann kennt man das Prinzip und kann sich
uber die Vorteile freuen. Vorteil eins: Wenn
Sie die Anlage richtig dimensionieren kdnnen
Sie jahrlich einen guten finanziellen Gewinn
realisieren. Vorteil zwei: die Umweltentlastung
und der Klimaschutz — mit einem Mini-BHKW
verringern sich die CO,-Emissionen fir die
Erzeugung von Strom und Warme um ca. ein
Drittel.

Zum Thema Larm: Die Anlagen sind nicht laut.
Der Motor ist gegen Schallabgabe gekapselt.
Die Abgase konnen in den gleichen Schorn-
stein wie vom Kessel geflihrt werden. Es ist
keine Baugenehmigung erforderlich, wenn die
Anlage unter 50 kW elektrische Leistung hat.

Die Mini-Heizkraftwerke gibt es in verschie-
denen Variationen (AnlagengroRe, Brennstoff-
einsatz) sowie von unterschiedlichen Herstel-
lern. In der Regel kommen Erdgasmotoren
zum Einsatz. Auch Bioerdgas kann eingesetzt
werden. Vielfach ist die elektrische Leistung
regelbar. Es gibt schon Anlagen, die im Bereich
von 2—5 kW elektrisch modulieren. Alternativ
gibt es Motoren, die mit Heizdl (Dieselkraft-
stoff) betrieben werden.

Okologischer ist der Betrieb von Pflanzendl-
motoren — hier gibt es eine Stromvergltung
nach dem ,Erneuerbare Energien Gesetz (EEG)“,
deren Vergitungssatz Uber 20 Jahre gesichert
ist. Eine EEG-Vergutung gibt es auch bei einer
Anlage, die einen Stirling-Motor mit Holzpel-
lets befeuert. Diese Anlagen bieten sich an,
wenn zuvor eine Olheizung vorhanden ist — der
Heizoltank wird dann durch das Holzpellets-
lager ersetzt.

Fir ein Haus mit 10-12 Wohnungen und einem
Heizwarmebedarf von ca. 50-70 kW kommen
Anlagen mit bis zu 5 kW elektrischer und

14 kW thermischer Leistung in Betracht. Wie
gesagt —das Mini-BHKW deckt den Grundbe-
darf, der (bisherige oder ein neuer) Kessel den
Spitzenbedarf. Kostenpunkt fiir das BHKW:
ca.28.000 €. Die Finanzierung kann lber einen
Forderkredit der KfW-Forderbank zu sehr
glnstigen Zinssatzen erfolgen. Wenn eine
Gesamtmalinahme nach dem Férderpro-
gramm ,Energieeffizient Sanieren der KfW
durchgefiihrt wird, kann der Einbau eines
Mini-BHKW erreichen, dass man Zielwerte des
Effizienzhaus-Standards” erreicht. Dann wird
ein Teil der Schulden sogleich erlassen oder ein
Zuschuss gezahlt. Damit kann wiederum das
BHKW zum guten Teil finanziert werden.

Fazit: Wer das Haus modernisieren will, wer
Energie und Geld sparen will, kann mit einem
BHKW viel ereichen. Viele Dinge — technische
Einbindung, Forderkriterien, Einspeiseabrech-
nungen sind zu beachten. Aber mit einer guten
Beratung und Installation wird das BHKW dann
die Attraktion im Haus sein. Richten Sie sich
auf Besucheranfragen ein!

Heizungsanlagen

Information und
Suchhilfen zu BHKWs

Kraft- und Warme koppeln,
BasisEnergieinfo 21

Herausgeber:

BINE Fachinformations-
zentrum (FIZ) Karlsruhe
Gesellschaft fir wissen-
schaftlich-technische
Information mbH
Hermann-von-
Helmholtz-Platz 1
76344 Eggenstein-
Leopoldshafen

www.fiz-karlsruhe.de
Tel. (+49) 228 92379-0
Fax (+49) 228 92379-29
E-Mail:
redaktion@bine.info

Kraft-Warme-Kopplung
mit Blockheizkraftwerken

Empfehlungen fiir Pla-
nung, Ausfiihrung und
Betrieb von Mini-BHKW-
Anlagen

Herausgeber:
Wirtschaftsministerium
Baden-Wirttemberg
Informationszentrum
Energie
Theodor-Heuss-Str. 4
70174 Stuttgart
Kontakt: Achim Haid
Tel. (+49) 711 123-2588
Fax: 0711 123-2377
E-Mail:
info@energie-aber-wie.de

Download:
www.energiekonzept-bw.de
/kommunen-verwaltung/
kwk-nahwaerme

BHKW-Infozentrum:
www.bhkw-infozentrum.de

informiert tiber Motoren-
BHKW, Stirlingmotoren,
Mini-BHKW sowie weitere
Energietechnologien der
Kraft-Warme-Kopplung
(KWK) und Mini-KWK.
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Bei der 1994 energetisch
sanierten Villa Tannheim
wird die Solarstrahlung
Uber Sonnenkollektoren,
eine grofle Photovoltaik-
anlage (Parkplatzdach)

und ein teilweise trans-
parentes Warmedamm-
verbundsystem genutzt.
Der Restwarmebedarf
wird uber eine Holz-
pelletheizung gedeckt.
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6 Erneuerbare Energien

Fir Altbauten im Land Baden-Wirttemberg
gilt das Erneuerbare-Warme-Gesetz des Landes
abgekurzt: EWarmeG BW. Fur alle Wohngebau-
de im Bestand mussen beim Austausch von
zentralen Heizungsanlagen mindestens 10
Prozent der Warme aus erneuerbaren Energien
erzeugt werden. Dies kann mit Solarenergie,
Pellet/Holzheizung, Biodl/Biogas und Warme-
pumpen erfolgen. Mit einer thermischen
Solaranlage mit 0,04 Quadratmeter Kollektor-
flache pro Quadratmeter Wohnflache fur ein
Einfamilienhaus kann zum Beispiel die Pflicht
erflllt werden. Fiir ein 150 Quadratmeter Haus
reichen also 6 Quadratmeter Sonnenkollek-
toren. Alternativ kann auch eine besonders
gute Warmedammung, eine Kraft-Warmekopp-
lung oder ein Anschluss an ein Fernwarmenetz
mit erneuerbaren Energien realisiert werden.

Befreiungen von der Nutzung erneuerbarer
Energien gibt es, wenn technische, bauliche
oder offentlich-rechtliche Gegebenheiten
gegen eine solarthermische Anlage sprechen.
Das kann der Fall sein, wenn zum Beispiel das
Hausdach stark verschattet ist, oder fachliche
Belange der Denkmalpflege in der Abwagung
hoher zu bewerten sind als der Wunsch nach
Nutzung solarer Energien. Dartiber hinaus
kann im Einzelfall eine unbillige Harte vorlie-
gen, die eine Befreiung von der Pflicht begriin-
det.

Zum Warmegesetz Baden-Wurttemberg gibt
es Informationen, Merkblatter und Dokumente
auf den Webseiten des Umweltministeriums
Baden-Wirttemberg:

www.um.baden-wuerttemberg.de
Stichwortsuche ,Warmegesetz“.

Thermische Solaranlage

Zusatzlich zu den EnergieeinsparmafRnahmen
tragt die Nutzung Erneuerbarer Energien zur
Reduzierung der Energiekosten bei.

Durch den Einbau einer zentralen Heizungs-
anlage wird die Moglichkeit geschaffen, die
Solarenergie zur Brauchwassererwarmung
und ggf. Heizungsunterstiitzung zu nutzen.
Die Sonnenkollektoren (Flachkollektoren,
Rohrenkollektoren) sollten moglichst auf einer
stdorientierten Dachflache montiert werden.
Bei der Nutzung der Solarenergie nur fir die
Brauwassererwarmung kommen auch Ost-
West orientierte Dachflachen in Frage. Bei
einer Anlage die auch zur Heizungsunterstit-
zung genutzt wird, ist eine stidorientierte
Dachausrichtung und eine moglichst steile
Dachflache Voraussetzung. Der Solarspeicher
(Pufferspeicher, Kombispeicher) wird im Keller
mit der zentralen Heizungsanlage gekoppelt.

Bei Baudenkmalen muss die Genehmigungs-
fahigkeit des Einbaus einer thermischen Solar-
anlage im Einzelfall durch die Denkmalbehdrde
friihzeitig gepruft werden. Um das Erschei-
nungsbild der Gebaude nicht zu beintrachtigen,
sollten die Sonnenkollektoren moglichst nurin
Dachflachenbereichen eingebaut werden, die
nicht aus dem o6ffentlichen Raum sichtbar sind.

Kennwerte — Thermische Solaranlage zur Brauchwassererwarmung

Solaranlage fiir chkungsgrad Gesamtkosten/ca.10—15 m? GeSCh?tZt? .
(jahrl. Warmwasser- u Amortisationszeit
7-10 Personen - . Kollektorfl. Schatzkosten €
warmeenergie) (Yahren/a)
Thermische Solaranlage, ca.60% ca.8.000—12.000 15-25a

Brauchwasser
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Photovoltaikanlage
auf stadtischem
Rathaus, Innenhof

Biomasse Heizung (Pelletheizung)

Alternativ zu einem Brennwertkessel ist auch
der Einbau einer Pelletheizung sinnvoll.

Die Nutzung von Restholz zur Energieerzeu-
gung mindert erheblich die Kohlendioxid-
Emissionen und fordert zusatzlich die
heimische Holzwirtschaft. Fir die Lagerung
der Pellets ist ein ausreichend groBBer und
trockener Lagerraum (z.B. Sacksilo) notwendig.
Bei Mehrfamilienhdusern kdnnen die Mehr-
investitionen im Vergleich zum Brennwert-
kessel Uber die Energieeinsparung durch den
Einsatz der giinstigeren Pellets (z. Zt. ca. 4 -

5 cent/kWh) mittelfristig amortisiert werden.
Die Pelletheizung bedarf jedoch einer inten-
siveren Uberwachung (z.B. Entsorgung Asche)
im Vergleich zu einer konventionellen Gas-/
Olheizung.

Photovoltaikanlagen

Auch der Einsatz von Photovoltaikanlagen zur
Stromerzeugung im Bereich der Dachflachen
kann empfohlen werden. Um den Baucharakter
der Gebaude nicht zu beintrachtigen sollten
die Solarmodule nur in Dachflachenbereichen
eingebaut werden, die nicht vom StrafRenbe-
reich sichtbar sind. Bei Einsatz an Baudenk-
malen ist die Genehmigungspflichtigkeit zu
beachten.

Kennwerte — Pelletheizung

Empfohlene

Heizungsanlage Kesselwirkungsgrad

Gesamtkosten / Schatzkosten €
(Kessel u. WW-Speicher)

Warmepumpen

Der Einsatz von Warmepumpen ist aufgrund
verschiedener Gegebenheiten schwierig. Die
typische Blockrandbebauung der Griinderzeit-
viertel erschwert mogliche Erdbohrungen in
den inneren Gartenbereichen. Auch die mehr-
heitlich fehlenden Fulbodenheizungen, sowie
hohe Heizlasten in den Gebauden bieten keine
guten Voraussetzungen fiir einen effektiven
und wirtschaftlichen Betrieb von Sole-, Wasser-
oder Luft-Warmepumpen.

Kontrollierte Liiftungsanlage

Zusatzlich empfohlen wird der Einbau einer
kontrollierten Luftungsanlage als einfache
Abluftanlage. Der regelmaRige, kontrollierte
Luftaustausch vermindert die Gefahr von
Feuchteschaden durch unzureichendes Liiften
bei erhohter Luftdichtheit der Gebaudehiille.
In den Grlinderzeitgebauden sind oftmals
innenliegende Bader mit vorhandener Bad-
entliftung vorhanden. Diese Badentliftung
kann in Kombination mit Zuluftventilen in
den Fensterprofilen der Wohn- und Schlafraume
flr zentrale Abluftanlagen genutzt werden.

Die Abluftanlage kann mit Warmeruckgewin-
nung kombiniert werden, indem dezentrale
Liftungsanlagen mit Warmetauscher ein-
gebaut werden, hier ist auf moglichst leise
Liftungsgerate zu achten. Aufwandige Ab-
und Zuluftanlagen sind aufgrund der hohen
Investitionskosten und umfangreichen Rohrlei-
tungen eher schwer zu verwirklichen.

i
Geschatzte
Amortisationszeit
(Jahren/a)

Pelletheizung ‘ ca.90-93%




Zusammenfassung der EnergiesparmaBnahmen

Im Folgenden werden die einzelnen Energie-
sparmaflnahmen anhand eines bestehenden
Grunderzeitgebaudes in Frankfurt am Main
miteinander verglichen.

Gebdudedaten: Griinderzeitgebaude einseitig
angebaut von ca. 1900, 4 Vollgeschosse und
ausgebautes Dachgeschoss, 5 Wohneinheiten,
ca. 600 m? WFL, Heizungsanlagen: Gasetagen-
heizungen.

Die MalBhahmen 2-8 sind EinzelmalBnahmen,
die MaRnahme g (deutlich verbesserter Stan-
dard) ist die Zusammenfassung einzelner
MafRnahmen zu einem MaBnahmenpaket und
beinhaltet die MaRnahmen Nr.2- 8.

Durch die Ausfiihrung eines Malnahmen-
paketes/Variante-1 kann der Energiebedarf im
Vergleich zum Ist-Zustand um 68,7 % gesenkt
werden. Der Umwelt werden gleichzeitig
CO,-Emissionen von 14.501 kg im Jahr erspart.

- Die Investitionskosten
-;:': 4":3 o sind Schatzkosten. Fir die
= v =] .
£ o o - z—_ Umrechnung der Energie-
IZ%“_ ‘B0 'go 2 s S mengen der verschiedenen
< 3 & 2 @ % 3 L5 Brennstoffarten benutzen
v c S w 8o u:_, c = . .
£ g9 o S o ) o 7 Sie bitte folgende
'f:v 20 T® c = i= = E ﬁ o €
S 2= 23 23 R o 2ug
. | ® 522 HEs = 25> 5 o o Umrechnungsfaktoren
z (= Sox HER S o T E&Z >0 )
- 10 kWh entspricht:
> 1 Liter Heizol
1 Ist-Zustand 82.081 0,0 5.800 0,00 21.328 >1m3 Erdgas
> 2 kg Pellets bzw.
Dammung AuRenwand, >3 dm3 Pellets
2 | Nord, West, Ost, 64.059 22,0 4.600 35.000 16.706
d=140mm, WLG 035
Dammung Aullenwand, Std,
3 | Innendammung 78.059 4,9 5.600 8.600 20.296
d=8omm, WLG 045
4 Dammung Kellerdecke, 801 5 00 800 2852
d=110mm, WLG 035 135 4 57 >
5 Dammung oberste Geschossdecke, , ] 00 6.000 06
d= 240mm, WLG 035 79.525 3 5.7 - .674
Dammung Dachflache,
6 d= 200mm, WLG 035 79173 3,5 5.600 6.100 20.580
7 Erneuerung der Fenster 78.436 4,4 5.600 48.500 20.392
Neue zentrale Heizung,
8 | Brennwertkessel + 51.942 36,7 3.700 36.000 13.572
therm.Solaranlage
*Variante-,
? deutlich verbesserter Standard 25685 687 1800 146.000 6.827
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Forderung

Da es eine Vielzahl von Forderprogrammen
gibt, erhebt die nachfolgende Ubersicht keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit. Teilweise sind die
Programme, je nach zur Verfligung stehenden
Mitteln, auch nur zeitweise verfligbar.

KfW-Forderbank

Die KfW-Forderbank vergibt zinsglinstige
Kredite (ca.2—4 % unter Kapitalmarktzins) und
Zuschusse fur energiesparende MaSnahmen
(z.B.DammmaRnahmen und Heizungserneue-

rung)
KfW Energieeffizient Sanieren

> Forderung von EinzelmalRnahmen wieder
ab 01.03.2011 oder Sanierung zum ,,KfW-
Effizienzhaus”

> Investitionszuschuss- oder Kreditprogramm

> Investitionszuschussprogramm nur fir
Eigentliimer von WEG u. Wohneigentiimer-
gemeinschaften

> Baudenkmaler und Gebdude mit erhaltens-

werter Bausubstanz: Bei Sanierung auf Kfw-
Effizienzhaus Standards kdnnen Ausnahmen
von den technischen Anforderungen der
KfW beantragt werden. Bei Beantragung

ist eine Stellungnahme des Denkmalamts
oder der Bauaufsichtsbehérde einzuholen
(Zustandigkeit in Freiburg: Baurechtsamt
Freiburg, Untere Denkmalschutzbehorde)

Kreditprogramm:

> Tilgungszuschuss z.B. bei Sanierung auf
KfW- Effizienzhaus 115 (EnEV2009) von 2,5%

> Zinsglnstige Darlehen unter Marktniveau,
max. Kreditvolumen von 75.000 € pro
Wohneinheit bei einer Sanierung zum
KfW-Effizienzhaus und max. 50.000€
pro Wohneinheit bei Einzelmalinahmen
od. Einzelmanahmenkombinationen

> EinzelmaBnahmen: Einhaltung der
KfW- Bauteilstandards

> Beantragung Uber die Hausbank

Investitionszuschussprogramm:

> Zuschuss bei Sanierung z.B. auf Kfw-
Effizienzhaus 115 (EnEV2009) von 7,5% /
maximal 5.625€ pr. WE Zuschuss bei
Sanierung mit EinzelmaRnahmen od. Einzel-
mafRnahmenkombinationen von 5% der
forderfahigen Kosten maximal 2.500€ pro
WE wieder ab 01.03.2011

> EinzelmaBBnahmen: Einhaltung der KfW-
Bauteilstandards

> Beantragung direkt bei der KfW

> KfW Energieeffizient Sanieren — Sonder-
forderung:

> Zuschuss Baubegleitung wahrend der Sanie-
rungsphase: 50 % der Kosten flr die Baube-

gleitung, maximal 2.000€

Bundesamt fiir Wirtschaft
und Ausfuhrkontrolle (BAFA)

Das Bundesamt flr Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle bietet fiir Energiesparberatung und
Erneuerbare Energien Forderungen an. Zudem
konnen Sie bei der BAFA den Zuschlag fur
Strom aus KWK-Anlagen beantragen.

Energiesparberatung ,,Vor-Ort-Beratung”
(BAFA)

> Gefordert wird die Vor-Ort-Beratung zur
sparsamen und rationellen Energieverwen-
dung fir Wohngebaude

> Themen der Beratung sind Warmeschutz,
Warmeerzeugung- und -verteilung sowie
Warmwasseraufbereitung und Nutzung
erneuerbarer Energien

> Die Beratung muss von einem bei der
BAFA zugelassenen Ingenieur oder
Gebaudeenergieberater (HWK) vorgenom-
men werden

> Der Zuschuss fiir die Energieberatung betragt
300€ fir Ein- und Zweifamilienhduser sowie
360 € flir Wohnhauser mit mindestens drei
Wohneinheiten, hochstens jedoch 50 % der
Beratungskosten und wird direkt an den
antragstellenden Berater ausgezahlt



Bafa-Forderung von erneuerbaren Energien

Programm: Forderung von Malknahmen zur
Nutzung erneuerbarer Energien im Warme-
markt nur noch im Geb3audebestand, nicht bei
Neubauten.

> Zuschuss flr thermische Solaranlagen:
120 € pro m? Kollektorflache fiir solare Hei-
zungsunterstiutzung, max. Kollektorflache
40 m?)

> Pelletkessel 5-100 kW, 36 €/kW, mind.
2.000€

> Holzhackschnitzelanlage und emissionsarme
Scheitholz-Vergaserkessel mit Pufferspeicher
5-100 kW, pauschal 1.000€ pro Anlage

> Pelletofen mit Wassertasche 5-100 kW,
36 €/kW mind 1.000€

> Warmepumpen® (Luft/Wasser, elektrisch)
pauschal goo€ bis 20 kW, > 20 kW:1.200€

> Warmepumpen* (Wasser u. Sole/Wasser,
elektrisch und gasbetrieben sowie Luft/Was-
ser, gasbetrieben) pauschal 2.400€ bis 10 kW,
darlber mehr

*Mindest-Jahresarbeitszahlen vorgeschrieben

Photovoltaikanlagen und das
Erneuerbare Energien Gesetz (EEG)

Der Einbau von Photovoltaikanlagen wird
Uber die Einspeisevergiitung gefordert. Die
subventionierte Einspeisevergltung wird bei
Einspeisung des solar erzeugten Stroms in das
offentliche Stromnetz vergltet. Die Einspeise-
vergltung wird durch einen Vertrag mit dem
Energieversorger uber 20 Jahre garantiert.
Mafgeblich flr die Hohe der jahrlichen
Einspeisevergutung ist das Jahr der Inbetrieb-
nahme der Photovoltaikanlage.

> Inbetriebnahme PV-Anlage 2011, Schragdach-
Anlagen 0-30 kWp = 28,74 cent/kWh

Badenova AG & Co KG

Die badenova bietet Zuschusse flir Photo-
voltaik-Anlagen bis zu goo € fir ihre Kunden.

Stadt Freiburg
Forderprogramm Energiebewusst Sanieren

Uber die Fortfiihrung des Forderprogramms
,Energiebewusst Sanieren” wurde im Rahmen
der Haushaltsberatungen entschieden. Neue
Antrage fur das Forderprogramm koénnen

seit Mitte Mai 2011 gestellt werden. Allerdings
diirfen die MalBnahmen vorher noch nicht
begonnen worden sein. Nahere Informationen
und Antrage: www.freiburg.de/waermeschutz

Fur denkmalgeschitzte Hauser werden voraus-
sichtlich Ausnahmetatbestande mit Einzelfall-
entscheidungen zugelassen. In diesem Rahmen
wird unter anderem gepriift, inwiefern ein
Uberzeugendes Energieeinsparkonzept im
Rahmen der vorhandenen Gegebenheiten und
Méglichkeiten vorliegt.

Adressen fiir Forderantrage

> Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle (BAFA), D-65726 Eschborn,
www.bafa.de, Tel. 06196 908-0

> KfW-Forderbank, Palmengartenstr.5-9,
D-60046 Frankfurt am Main, www.kfw.de,
Info-Hotline Forderkredite, Tel. 01801335577

> badenova AG & Co.KG, Tullastr. 6179108
Freiburg www.badenova.de; 0800 2 83 84
85 (kostenlose Servicenummer)

> Stadt Freiburg, Umweltschutzamt, Talstr. 4,
79102 Freiburg, www.freiburg.de/waerme-
schutz, 0800 79 11 000 (kostenlose Hotline)
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Denkmalschutz und Klimaschutz

Sieben Leitsdtze zur energetischen Verbesse-
rung von Baudenkmalen in Freiburg

Kulturdenkmale denkmalgerecht, wirtschaft-
lich und energiebewusst zu sanieren, ist eine
Herausforderung. Denkmalschutz und Klima-
schutz sind zwar gleichrangige 6ffentliche
Belange, dennoch missen flr Kulturdenkmale
energieeffiziente Konzepte entwickelt werden,
die nicht nur den Klimaschutz ernst nehmen
sondern auch Kulturdenkmale als solche erhal-
ten. Energieeffizienz und Denkmalschutz sind
Zukunftsstrategien. Fiir die meisten Baudenk-
male lassen sich Wege der energieeffizienteren
und denkmalgerechten Fortschreibung finden.

Energiekonzepte richten sich nach dem Objekt,
nicht umgekehrt. Das Wirtschaftsministerium
stellt in dem Flyer ,Kulturdenkmale sanieren —
Energie sparen“Vorgehensweise und Losungs-
ansatze zu diesem Thema vor. Insgesamt sind
sowohl die Denkmalpfleger und die Partner
der Denkmalpflege aufgefordert, flexibel, kon-
struktiv und voraus denkend, die Interessen des
Baudenkmals bei einer nachhaltigen Moder-
nisierung im Blick zu behalten. Dies kann nur
durch eine friihzeitige Einbeziehung von er-
fahrenen Architekten, Planern, Energieberatern
und den Denkmalbehdrden gelingen.

Fir die Umsetzung der die Energieeffizienz
steigernden MalRnahmen unter Wahrung des
Denkmalwertes ist zu beachten:

1. Keine energetische Aufristung, keine
WarmeschutzmaBnahme ohne friihzeitige
und differenzierte Benennung des Denkmal-
wertes und des Schutzgrundes durch die
Denkmalbehdorden.

2. Bauhistorische Voruntersuchungen, Be-
standsanalysen mit Benennung des Ener-
giepotenzials sind Voraussetzungen fur die
weitere Ausweisung von Potenzialen nach
Gebaudeart und -teil sowie Nutzung. Sie
sind daher von Energieberatern zu berlck-
sichtigen.

3. Die denkmaltragende Substanz und das
denkmalrelevante Erscheinungsbild geben
Zonen am Baudenkmal vor, an denen Mal3-
nahmen moglich sind. Denkmalpfleger
und Planer sind aufgefordert, die Bereiche
am Denkmal konkret zu benennen, die fur
eine energetische Aufriistung oder haus-
technische Verbesserungen zur Verfligung
stehen.

4. Es gibt verschiedene Methoden, Baudenk-
male energetisch fortzuschreiben. Nicht
jedes Baudenkmal ist jedoch dafuir geeignet.

5. Esist sinnvoll, im bestehenden Material-
kanon weiterzubauen oder aber bauphy-
sikalisch vergleichbare Baustoffe einzuset-
zen. Der Grundsatz der Reversibilitat ist zu
beachten.

6. Fertigprodukte und Rundumpakete sind fur
das Erscheinungsbild und den Substanzer-
halt der Kulturdenkmale meist nachteilig.

7. Die Qualitat der Malinahme hangt von der
Qualitat der Ausfiihrenden ab.

Ansprechpartner

Regierungsprasidium Freiburg,
Referat Denkmalpflege
www.rp-freiburg.de

Ansprechpartner fur Beratung und denkmal-
schutzrechtliche Genehmigungen in der Stadt
Freiburg:

Baurechtsamt,

Untere Denkmalschutzbehorde
Fehrenbachallee 12

79106 Freiburg

Herr Steiert (0761) 201-4351
Herr Loba (0761) 201-4340
BRA@stadt freiburg.de

Weitere Informationen

Broschire: Kulturdenkmale sanieren —

Energie sparen zu beziehen bei:
Wirtschaftsministerium Baden- Wirttemberg
Presse- und Offentlichkeitsarbeit
Theodor-Heus-Str. 4

70174 Stuttgart

pressestellewm@wm.bwl.de



Schlusswort

Die energetische Sanierung eines Griinderzeit-
gebaudes bedeutet immer eine Herausforde-
rung fur den Hausbesitzer. Den energetischen
Standard zu erhéhen und gleichzeitig den
Baucharakter des Gebdudes zu erhalten, ist

im Detail nicht immer einfach zu I6sen. Um
eine im Detail qualitativ hochwertige energe-
tische Sanierung zu gewahrleisten, wird die
Begleitung der SanierungsmafRnahme durch
erfahrene Architekten oder Energieberatern
empfohlen (siehe Forderprogramme der KfW/
Baubegleitung). Aufgrund der steilen Energie-
preisentwicklung wird die energetische
Sanierung auch dieses Gebaudetyps immer
wichtiger. Der noch erhebliche Baubestand von
Grunderzeitgebauden in Freiburg eroffnet ein
grolles Energiesparpotenzial.

Die energetische Sanierung mit dem Ziel der
Erhaltung des Baucharakters bedeutet immer
eine Gratwanderung zwischen Steigerung der
Energieeffizienz und der Erhaltung von stilbil-
denden Bauelementen. Nur durch die Entwick-
lung von dliinneren effizienteren Dammstoffen
kann eine optimale Verbindung von gutem
Warmeschutz und Erhaltung des Baucharak-
ters gelingen.
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11 Glossar

Anschlusspunkte

Unter Anschlusspunkten versteht man den Bereich, in
dem sich zwei Bauteile zum Beispiel Auflenwand und
Dach treffen.

Bitumenpappe

Bitumenpappe ist ein erddlbasierendes Abdichtungs-
material das Bauteile vor eindringender Feuchtigkeit
schiitzt.

bossierte Steinoberflachen
Grob behauenes Mauerwerk.

Dachsparren

Als Dachsparren bezeichnet man die Trager, die von
der Traufe zum First verlaufen und die Dachhaut
tragen.

Dachiiberstand
Der Dachuberstand ist der Teil des Daches, der Gber
eine Aufenwand hinausragt.

Dammeschiirze

Zur Vermeidung von Warmbricken werden Bauteil
Ubergreifende Dammstreifen eingebaut, die man
als Dammschurze bezeichnet, hier z. B. wurde eine
Dammeschiirze unterhalb der Decke angebracht.

Dammschiirze

Dampfbremse

Die Dampfbremse ist in der Bautechnik eine Folie oder
Pappe, die das Diffundieren von Wasserdampf in die
Warmedammung eines Gebaudes einschrankt. Im
Gegensatz zur Dampfsperre lasst die Dampfbremse
eine geringe Diffusion zu.

Quelle: http://de wikipedia.org/wiki/Dampfbremse 02.02.2010

[

Einbindende Bauteile

In diesem Fall ist die Betondecke das einbindende
Bauteil in der AuRBenwand. Grundsatzlich binden
Geschossdecken, auch aus Holz, in die AuBenmauern
ein. Auch Balkone oder AuBentreppen kdnnen als
einbindende Bauteile ausgeflhrt sein.

Betondecke

Fenstergewdnde
Dies ist die Bezeichnung fiir eine Leibungseinfassung
der Fenster6ffnung aus z.B. Kunst- oder Werksteinen.

=

‘e
. |
i
Gesims

Aus der Fassadenebene hervorstehendes horizontales
Gestaltungselement.

Heizenergiebedarf

Beim Heizenergiebedarf werden im Gegensatz zum
Heizwarmebedarf die Verluste der Anlagentechnik
miteinbezogen.

Heizwarmebedarf

Unter dem Heizwarmebedarf versteht man die zum
Beheizen des Gebaudes notwendige Menge an Energie
(ohne Beriicksichtigung der Warmwasserbereitung).



Kappendecken

Eine Kappendecke ist eine Deckenkonstruktion, die
aus sich wiederholenden flachen Rundtonnengewd!-
ben besteht. Zwei parallele Doppel-T-Trager aus Stahl
bilden die Widerlager.

Leibungstiefe

Die duf3ere Leibungstiefe ist der Abstand zwischen
Oberflache AuBenwand und des Rahmens des Fen-
sters.

Lichte Hohe

Unter der lichten Hohe versteht man z. B. den ge-
messenen Abstand zwischen Oberkante Boden und
Unterkante Decke eines Raumes.

Mansarddach
Beim Mansarddach ist die untere Dachflache mit einer
steilen Neigung ausgefiihrt.

Natursteinsockel
Sockel ausgebildet mit Naturbausteinen.

Oberlicht
Unter Oberlicht versteht man den oberen Teil eines
horizontal geteilten Fensters.

Perimeterdammung

Unter Perimeterddammung versteht man die auRensei-
tige Didmmung an erdberiihrten Bauteilen, also in den
meisten Fallen die Warmedammung der Kellerwande.
Quelle: Dipl.-Ing.Sophie Gebhardt - 17254/2004-07-28,
http://www.architektur-lexikon.de

Rabitzputz

Rabitz ist die Bezeichnung fiir Drahtputz, welcher aus
einer tragenden Unterkonstruktion aus Metall, dem
Putztrager und dem Putzmortel besteht.

Quelle: http://de wikipedia.org/wiki/Rabitz, 02.02.2010

Schleppgaube

Dachgaube, bei der die betroffene Dachflache ange-
hoben und die Neigung flacher als die des lbrigen
Daches ist.

U-Wert / Warmedurchgangskoeffizient

Der U-Wert gibt die Warmedammeigenschaft eines
Bauteils an.Je geringer der U-Wert desto weniger
Warme geht tber das Bauteil verloren.
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Dank

Diese Broschiren beruht in wesentlichen Teilen
auf der von der Stadt Frankfurt am Main, Ener-
giereferat herausgegebenen Broschure ,Ener-
getische Sanierung von Grinderzeitgebauden
in Frankfurt am Main, 2. Auflage”.

An dieser Stelle gebuhrt unser herzlicher Dank
der Stadt Frankfurt am Main zur kostenlosen
Uberlassung des Manuskripts dieser Broschiire.
Wir bedanken uns ebenfalls herzlich bei allen
Architektinnen, Planerinnen und Bauherrinnen,
die uns mit Informationen und Fotos bei der
Broschire unterstitzt haben.

Die Anderungen beziiglich den denkmalge-
schitzten Gebauden in Freiburg wurden in
Abstimmung mit dem Referat Denkmalpflege
des Regierungsprasidiums Freiburg und dem
Landesamt fiir Denkmalpflege im Regierungs-
prasidium Stuttgart eingebracht.

Die Freiburger Sanierungsbeispiele wurden auf
Grundlagen von Texten von Renate Brau, Frei-
burger Stadtbau GmbH, Urs Dischler, Energie-
berater, Axel Vartmann, SolarConsulting Frei-
burg, Oliver Geiges, Heimbau Breisgau, sowie
Herbert GrieRbach der Architekten GrieBbach
& GrieRbach beschrieben.

Haftungsausschluss

Samtliche Inhalte wurden mit groRitmog-
licher Sorgfalt erstellt. Die in dieser Broschiire
dokumentierten Informationen und Daten zu
Gebaudeobjekten basieren auf den Angaben
der jeweiligen Planerinnen und Planern. Eine
detaillierte Priifung konnte nicht in jedem Fall
erfolgen.Jegliche Haftung, insbesondere fuir
eventuelle Schaden, die durch Nutzung der
angebotenen Informationen entstehen, wird
ausgeschlossen.

Die Inhalte sind urheberrechtlich geschutzt.
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