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Fast 40 Prozent des gesamten Endenergieverbrauchs in
Tirol werden flr das Heizen von Gebduden aufgewen-
det. Dabei brauchen alte, unsanierte Gebdude etwa das
Zehnfache an Energie von Niedrigstenergiehdusern.
Die Tiroler Energiestrategie 2020 hat es sich zum Ziel
gesetzt, die Anzahl der umfassenden Sanierungen von
derzeit 1 Prozent auf 3 Prozent zu heben. Mit neuer
Bautechnik ist es moglich, den Bedarf sowie die Emissi-
onen auf einen Bruchteil des bisherigen zu senken. Ein
Blick in diese Broschiire eroffnet Ihnen neue Mdéglich-
keiten, Geld zu sparen und unsere Umwelt zu schonen.

Anton Steixner
Landeshauptmann-Stellvertreter und Energielandesrat

Moderne Bau- und Haustechnik ist ein zentrales Anlie-
gen der Tiroler Landesregierung und wird auch entspre-
chend gefordert. Im Vordergrund steht dabei natrlich
das Wohl der Tiroler Familien: Durch neue Ddmmmetho-
den, qualitativ hochwertige Fenster und moderne Heiz-
technik kann ein HochstmaBl an Wohnqualitat erreicht
sowie mehr als die Halfte der Heizkosten eingespart
werden. Die Wohnraumsanierung stellt eine grof3e
Herausforderung dar. Die vorliegende Broschire soll
helfen, diese Herausforderung erfolgreich zu meistern.

Hannes Gschwentner
Landeshauptmann-Stellvertreter und Wohnbaureferent

Seit Beginn der 90er Jahre hat sich in der Bau- und Haus-
technik ein enormer Wandel vollzogen. ZeitgemaR sa-
niert heute nur,wer am neuesten Stand der Energietech-
nik ist. Das gilt nicht nur im Hinblick auf die steigenden
Energiepreise. Auch die wachsenden Anspriiche an eine
hohe Wohnqualitét sind nur so zu erfillen. Energie Tirol
legt mit,Zeitgemal Sanieren - vom Althaus zum Nied-
rigenergiehaus” einen praxisnahen Leitfaden fiir Bau-
herren vor. Neben wichtigen Tipps und Hinweisen soll
Sanierern vor allem in der Planungsphase eine wichtige
Hilfestellung geboten werden.

DI Bruno Oberhuber
Geschéftsfuhrer Energie Tirol



Zeitgemal’ Sanieren

Mehr Wohnqualitat
und weniger Heizkosten

Die haufigsten Griinde fir Sanierungen sind die Behebung
von Bauschaden, gestiegene Anspriiche an den Wohnkom-
fort und hohe Energiekosten. Wer energiesparend saniert,
profitiert zweimal: Ein Niedrigenergiehaus sichert hohe
Wohnqualitat und spart Heizkosten.



H Trotz intensivem Heizen
ist es in alten Hausern

oft sehr unbehaglich. Der
Grund: Die Temperaturen
von Boden-, Wand- und
Fensterflachen haben
wesentlichen Einfluss auf
das Wohlbefinden. Je kalter
sie sich anftihlen, umso
unangenehmer fuhlen wir
uns. Eine hohe Raumluft-
temperatur kann dieses
Defizit nur unzureichend
ausgleichen.

H Gute Rechner wissen:
Eine energietechnisch
hochwertige Sanierung

ist eine der besten Geld-
anlagen, die es derzeit gibt.
Die Belohnung liegt auch in
der weit gehenden Unab-
hangigkeit von Schwan-
kungen der Energiepreise.

Der Wohnkomfort in alten Hausern lasst oft zu
winschen Ubrig: Zugige Fenster, kalte Wande und
Boden - die Folgen davon sind Frosteln und Kalte-
gefiihle im Winter und in den Ubergangszeiten.
Und das, obwohl die Heizung auf Hochtouren lauft
und hohe Heizkosten die Geldtasche ordentlich
belasten.

Mehr Wohnqualitat: Warme Wande
und angenehme Raumtemperaturen

Was die wenigsten wissen:Fir die neue energiespa-
rende Bautechnologie spricht besonders die hohe
Wohnqualitat. Denn im Gegensatz zu herkdmm-
lichen Sanierungen werden bei Sanierungen auf
Niedrigenergiehausqualitdt Aulenwénde, Decken
und Kellerwénde stark geddmmt und hochquali-
tative Verglasungen eingesetzt. Dadurch steigen
die Temperaturen der Bauteile und Temperatur-
unterschiede im Raum, die zentrale Ursache fur
Unbehaglichkeit und Zuglufterscheinungen sind,
werden ausgeglichen. Im sehr gut geddmmten
Haus liegen die Temperaturen der umgebenden
Oberflachen Ubrigens nur ein bis zwei Grad Celsius
unter der Raumlufttemperatur.

Aber auch das Heizsystem hat gro3en Einfluss auf
das Wohlbefinden. Systeme mit hohem Strahlungs-
anteil wie Wand- oder FuBbodenheizungen werden
als sehr angenehm empfunden. Die so genannten
Niedertemperatur-Verteilsysteme mit Vorlauftem-
peraturen unter 45 Grad Celsius sind fur Hauser mit
sehr geringem Heizbedarf besonders geeignet.Im
Gegensatz dazu flhren Systeme mit Hochtempe-
raturradiatoren (Temperatur bis zu 70°) zu Staub-
verschwelungen, die das Gefuihl von zu trockener
Luft hervorrufen. Hinzu kommt, dass Heizsysteme
wie die Warmepumpe und die teilsolare Raumhei-
zung nur auf Basis eines Niedertemperatur-Verteil-
systems effizient einzusetzen sind.

Weniger Heizkosten:
Geringer Energieverbrauch und hohe Rendite

Ein groBes Plus der neuen Bau- und Haustechnik
ist der geringe Energieverbrauch. Bei Sanierungen
auf Niedrigenergiehausqualitdt kdnnen im gins-
tigsten Fall Uber zwei Drittel der Heizkosten ein-
gespart werden. Allerdings kénnen gerade bei
Sanierungen bauliche Voraussetzungen und vor-
gegebene Rahmenbedingungen den Spielraum
einengen.

Gute Rechner wissen, eine energietechnisch hoch-
wertige Sanierung ist eine der besten Geldanlagen,
die es derzeit gibt. Das gilt umso mehr, als schwer

einzuschdtzen ist, wie sich die Energiekosten ent-
wickeln werden. Durch den geringen Energiever-
brauch und die Nutzung von erneuerbaren Energie-
tragern verringert der Bauherr seine Abhangigkeit
von schwankenden Energiepreisen.

Hinzu kommt, dass sich MaBnahmen, wie die Dam-
mung der obersten GeschoRdecke oder beispiels-
weise die Installation von Thermostatventilen bei
Heizkorpern, ganz einfach und kostenglnstig rea-
lisieren lassen. Auch die Investitionskosten fiir ho-
here Dammestarken rechnen sich.



Herausforderung Sanierung:
SofortmafBnahmen und gute Gesamtplanung

Die Sanierung eines Althauses stellt wegen der un-
terschiedlichenRahmenbedingungenmeisthdhere

Anforderungen als die Errichtung eines Neubaus.

Dabei hdngt es wesentlich vom Bestand ab, welche
MafBnahmen Sinn machen. Auch passiert es, dass
unvorhergesehene Mdngel und Bauschdden auf-
treten, auf die sofort reagiert werden muss. Nicht
alles wird im Vorhinein abschétzbar sein, sicher aber
ist: Eine gute Planung ist eine wesentliche Voraus-
setzung fur gutes Gelingen.Deswegen sollten,auch
wenn vorerst nur minimale MaBhahmen geplant

sind, die einzelnen Sanierungsschritte immer im
Rahmen eines Gesamtkonzepts gesetzt werden.
Das gilt besonders fur den Finanzplan des Bau-
herrn: Eine falsche Abfolge der Sanierungsschritte
kann nicht nur viel Arger bedeuten, sondern kostet
auch viel Geld. Im Kapitel Sanierungskonzept wer-
den die wichtigsten Voraussetzungen, wie z.B. die
Bestandserhebung und die Festlegung der Sanie-
rungsziele, angesprochen.

Gute Information:
Neueste Technik und Kostenplanung

Seit Anfang der neunziger Jahre haben neue Ener-
gietechnologien das Baugeschehen radikal ver-
andert. Fir die Zukunft saniert heute nur, wer die
aktuellen Entwicklungen in der Bau- und Energie-
technik berticksichtigt. Genaue Information im Vor-
feld zeigt nicht nur alle Moglichkeiten auf, sie
schiitzt auch vor unangenehmen finanziellen Uber-
raschungen.

Das Ziel der Broschiire ist, Einblick in die wichtigs-
ten Punkte neuer Bau- und Haustechnik zu geben
und moglichst viele praxisnahe Anleitungen zu
bieten. Die einzelnen Kapitel beschreiben dabei
im Wesentlichen die wichtigsten Komponenten
der Niedrigenergiebauweise.

Manchmal war es nicht ganz einfach,den Anspruch,
sowohl eine allgemeine Einflihrung als auch eine
Vielzahl brauchbarer Tipps fur Sanierer zu geben,
zu erfiillen.Wir hoffen dennoch, dass die Broschiire
fur den interessierten Leser zumindest eine erste
Einfihrung ist und wichtige Hinweise gibt. Damit
wadre ein Etappenziel, das vom Althaus zum Traum-
haus fuhrt, schon erreicht.

H Eine falsche Abfolge
der Sanierungsschritte
zieht nicht nur viel Arger
nach sich, sondern kostet
auch viel Geld. Deswegen:
Gut geplant ist halb
gebaut!

I Fir die Zukunft saniert
nur, wer auf die neuesten
Bau- und Haustechniken
setzt.

Abb 1 -4 | Vorbildliche
Sanierungen Tiroler Wohn-
gebdude



H Minimaler Energie-
verbrauch und hohe
Wohnqualitat machen das
Niedrigenergiehaus zur
zeitgemaRen Bauform.

Vorbildliche
Sanierungen

Die gangigsten Vorurteile gegeniliber energiesparendem
Bauen sind:,zu teuer” und ,architektonisch zu ausgefallen”.
Die folgenden Vorbildbeispiele veranschaulichen die Viel-
falt der Geschmacker und Stilrichtungen. Sie zeigen aber
auch, dass mit nur geringen Mehrkosten ein hoher Wohn-
standard erreichbar ist.



Abb 5 | Die Fassade wurde mit
einer gedlten Larchenholz-
schalung neu gestaltet.

Haus Ladstatter:

Abb 6 | Vom Wohn- und Aufent-
haltsbereich fihren groBfléchige
Schiebetiiren in den Garten.

Altes Blockhaus mit moderner Architektur

Dem auf Niedrigenergiehaus-Standard sa-
nierten Gebdude sieht man das urspriing-
liche Holzblockhaus aus den 30er Jahren
nicht mehr an. Der Bauherr konnte die
Wohnqualitdt mit geringem Kostenauf-
wand auf zeitgeméaBen Standard heben.
Die EnergiesparmaBnahmen beim Haus
Ladstatter konzentrieren sich vor allem auf
die Warmedammung. Die grof3en Fenster-
flichen beim neuen Zubau wurden mit
einer besonders guten Glasqualitat ausge-
stattet.

Vor der Sanierung lag der Energieverbrauch
bei ca. 2.100 Liter Heizol pro Jahr. Heute
liegt der Bedarf trotz Nutzflaichenerweite-
rung um 23 m? bei ca. 560 Liter Heizol.

Energietechnisches Sanierungskonzept:

« sehr gute Warmedammung der Au3en-
wande mit Mineralwolle, Verkleidung mit
Larchenholzverschalung

» hohe Fensterqualitaten

» konsequente Vermeidung von Warme-
bricken (Entfernung des Stdbalkons,
Uberddammung der Fenster)

» Warmwasserbereitung durch Solar-
anlage (ausreichende Solarertrége trotz
langer Verschattung des Gebaudes in
der kalten Jahreszeit)

Abb 7 -8 | Das Haus Ladstatter vor
und wéhrend der Sanierung.

Nutzflache: 140 m?

Heizwarmebedarf:

vor Sanierung: 180 kWh/m?2a

nach Sanierung: 40 kWh/m?a (78 % Reduktion)
Zubau in Fertigteilbauweise

Dammung Altbau:

AuBenwdédnde: 11 cm Holzblockwand mit 20 cm
Mineralwolle, Lérchenholzschalung geélt

(U = 0,14 W/m?2K); Dach: Sparrendach mit 27 cm
Mineralwolle (U = 0,13 W/m?K); Fenster: Holzfenster

in Larche, Rahmen Gberddmmt (U, = 1,20 W/m?K);
Kellerdecke: Holzbalkendecke mit 15 cm Mineralwolle
und 10 cm EPS-Platten (U = 0,13 W/m?2K)

Dammung Zubau:

AufBlenwdnde: Holzfertigteile mit 24 cm Mineralwolle
(U = 0,14 W/mZK); Flachdach: Holzfertigteil mit 24 cm
Mineralwolle (U = 0,14 W/m?K); Fenster: Holzfenster
in Larche, Rahmen Giberdammt (U, = 0,90 W/m?K);
Boden zum Erdreich: 20 cm extrudiertes Polystyrol
(U=0,15W/mK)

Heizung: derzeit noch die bestehende Olheizung

Solaranlage: 6 m? Kollektorflache zur
Warmwasserbereitung

Sonstiges: Das Haus liegt stidseitig an einer stark
befahrenen StraBe. Um einen guten Larmschutz zu
erzielen, wurde der Wohnbereich abgesenkt und
die Belichtung tiber Oberlichten sichergestellt.



Abb 9 | Grofe Fensterflachen
Richtung Stiden mit Fixverglasungen.

Abb 11 | Haus Kreuzer vor
der Sanierung.
Abb 12 | Aufsparrenddammung.

Haus Kreuzer:

Abb 10 | 12 m? hochselektiver
Kollektor ins Stiddach integriert.

Sanierung mit neuester Bau- und Haustechnik

Das in den 50er Jahren errichtete Gebau-
de wurde vom Bauherrn ein Jahr vor der
Sanierung gekauft. Der Wohnkomfort war
extrem schlecht: In den beheizten Raumen
lag die Durchschnittstemperatur bei 19° C.
Der Energieverbrauch betrug ca.3.000 Liter
Heizol, und das, obwohl das Gebdude nur
zum Teil beheizt wurde.

Das umfassend sanierte Haus wurde mit
hoher Warmeddammung, groBen Stdfens-
tern und neuester Haustechnik auf hochs-
ten Wohnstandard gebracht. Der Jahres-
verbrauch fir Heizung und Warmwasser
liegt bei 2.000 kg Pellets.
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Energietechnisches Sanierungskonzept:

+ sehr gute Dammung der AuBBenwédnde

+ hohe Fensterqualitaten

+ Nutzung der Sonnenenergie durch
vergroBerte Fensterflaichen nach Stiiden
und Anderung der Raumaufteilung
(VergréBerung des Wohnraums)

+ Wohnraumliftung mit Warme-
rickgewinnung

+ Pelletszentralheizung

+ Warmwasserbereitung Gber eine
Solaranlage

Nutzflache: 150 m?
Heizwdrmebedarf:
vor Sanierung: 160 kWh/m?a
nach Sanierung: 34 kWh/m?a

Dammung:

AuBlenwdnde: Ziegelmauerwerk mit 16 cm
Mineralwolle (U = 0,20 W/m?K)

Dach: 14 cm Zwischensparrenddmmung und
16 cm Aufsparrenddmmung (U = 0,13 W/m?K)
Fenster: Dreischeiben-Warmeschutzverglasung
(U, = 0,90 W/m?K)

Keller: 10 cm Mineralwolle (U = 0,31 W/m?K)

Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung:
Gegenstromwarmetauscher mit 85 % Warmer{ick-
gewinnungsgrad, Erdreichwarmetauscher

Solaranlage: 12 m? hochselektiver Kollektor ins Stid-
dach integriert, Neigung 35°, Pufferspeicher 800 |

Regenwassernutzungsanlage: 8 m* Tank
fur Garten und Toilette

Heizung: Die Olheizung wurde durch eine
neue Pelletszentralheizung ersetzt.

Abb 13 | Vorstehender Blindstock
(Fensterrahmen) zur optischen
Reduktion der Dammstarke.



Abb 18 | Mit einer hochwertigen
Dammung der Gebaudehiille und
dem Einsatz von ,franzdsischen
Fenstern” mit Dreischeiben-Warme-
schutzverglasung wird der niedrige
Heizwdrmebedarf erreicht.

Abb 19 | Das Mehrfamilienhaus Kolp
vor der Sanierung.

Haus Kolp:

Sanierung auf Passivhausstandard

Die Sanierung des dreigeschofSigen Mehr-
familiengebdudes mit einer Nutzflache von
ca. 300 m2 auf Passivhausstandard stellte
Architekt und ausfihrende Bauunterneh-
men vor eine groRe Herausforderung.Wich-
tig waren dabei die Uberzeugung und der
Wunsch der Bauherren, den Energiever-
brauch und damit auch die Energiekosten
maximal zu senken.

Bereits der erste Winter hat gezeigt, dass
sich die Erwartungen erfillt haben.So muss
der Holzvergaserkessel in der kalten Jah-
reszeit nur alle drei Tage beschickt werden.
Die Bauherren loben besonders auch das
behagliche Raumklima durch den Einbau
einer Wohnraumliftungsanlage mit War-
merlickgewinnung.

Abb 20 - 21 | Die eingebaute
Wohnraumltftungsanlage tragt
wesentlich zur Behaglichkeit und zum

angenehmen Raumklima bei.

Energietechnisches Sanierungskonzept:

+ sehr gute Dammung der Gebdudehille

+ hohe solare Gewinne durch den Einbau
von ,franzdsischen Fenstern” mit
Dreischeiben-Warmeschutzverglasung

« Wohnraumliftung mit Warmeruck-
gewinnung

+ 21 m? Solarkollektorflache fur die
Warmwasserbereitung und Raumheizung

+ Holzvergaserkessel fiir den Restwarme-
bedarf

« barrierefreie Gestaltung des gesamten
Gebdudes

Nutzflache: 294,06 m?
Heizwarmebedarf:

vor Sanierung: 278 kWh/m?2a
nach Sanierung: 8 kWh/m?a

Dammung:

AuBenwdnde: 30 cm Polystyrol-Dammung
(U-Wert: 0,1 W/m?2K)

Dach: 14 cm Zelluloseddmmung zwischen Sparren
und 16 cm Aufdachdammung (U-Wert: 0,099 W/m2K)
Fenster: Dreischeiben-Warmeschutzverglasung

(U, ~ 0,85 W/m2K)

Keller: Decke KG zu EG: 14 cm Zellulose zwischen
Balken und 25 cm Lattung mit Zellulose ausgeblasen
(U-Wert 0,1 W/m2K)

Luftungsanlage mit Erdwarmetauscher und
Warmeriickgewinnung:
Waérmebereitstellungsgrad 85 %

Solaranlage: 21 m2 Flachkollektor mit
Heizungseinbindung

Heizung: Die Restwarme fir die FuBbodenheizung
wird UGber einen neuen Holzvergaserkessel bereit
gestellt. Der bestehende Olkessel wurde aus
Komfortgriinden belassen.



Eichhof:

Stadtischer Wohnbau vorbildlich saniert

Der Eichhof im Innsbrucker Stadtteil Pradl
ist mit 400 Wohnungen die bisher grofite
Wohnanlage in Tirol, die energietechnisch
vorbildlich saniert wurde. Die Ddmmung
der Fassaden der 1938 mit gro3zligigen In-
nenhofen errichteten Anlage erfolgte von
2002 bis 2005. Insgesamt sind 34.000 m?
AuBenwand mit 10 bis 12 cm Mineralwol-
le geddmmt und mit neuen Holzfenstern
versehen worden. Der Grof3teil der alten
Etagenheizungen wurde durch neue Gas-
thermen ersetzt.

In den nachsten Jahren sollen sowohl die
Dacher als auch die Kellerdecken thermisch
saniert werden. Zum Vorteil fir die Bewoh-
ner, die bereits jetzt von groBen Komfort-
steigerungen und halbierten Heizkosten
sprechen.

Energietechnisches Sanierungskonzept:

+ Warmedammung der AuBBenwénde,
der Dacher und der Kellerdecken

* Holzfenster mit Warmeschutz-
verglasungen

+ Einbau neuer Gasthermen

+ Energiesparlampen in den Stiegen-
hausern

Abb 14 - 16 | Der stadtische
Wohnbau wird in finf Abschnitten
saniert.

Dammung:

AuBlenwdnde: 10 (bei den ersten Abschnitten),
jetzt 12 cm Mineralwolle auf 38 cm Hohlziegel-
mauerwerk (U-Wert alt = 1,03 W/mZK,

U-Wert neu = 0,24 - 0,27 W/m?K)

Fenster: Holzfenster mit Zweischeiben-Warmeschutz-
verglasung (U;Wert: 1,10 W/m?K)

Heizung: Die alten Etagenheizungen wurden
durch neue Gasthermen ersetzt.

Abb 17 | Der Fassadendammung
und dem Fenstertausch folgt die
thermische Sanierung von Dach,
Boden und Keller.



Sanierungskonzept

Auch wenn anfangs nur geringfiigige MaBnahmen beab-
sichtigt sind — der kluge Bauherr plant die einzelnen Sanie-
rungsschritte auf Grundlage eines umfassenden Sanierungs-
konzepts. Detaillierte Information und Planung im Vorfeld
sind der beste Schutz vor Bauschdaden und unangenehmen
finanziellen Uberraschungen.

13



H Realistische Angebote
und detaillierte Kostenein-
schatzungen kénnen nur
auf Basis einer genauen
Planung erfolgen.

H Die Voraussetzungen
far den Bezug von Energie-
sparférderungen sollten
im Planungsprozess bereits
berlicksichtigt werden.

14

Bestandsaufnahme und Planung

Bauprofis wissen aus Erfahrung: Die Sanierung eines Altbaus ist meist
anspruchsvoller als die Errichtung eines Neubaus. Eine gute und kosten-
glinstige Gesamtplanung setzt eine gewissenhafte Bestandsaufnahme,
eine sorgfaltige Festlegung der Sanierungsziele sowie einen verbind-
lichen Ablaufplan fiir die einzelnen Sanierungsschritte voraus.

Bestandsaufnahme

Am besten erfolgt eine Begehung des Hauses oder
der zu sanierenden Wohnung in Begleitung eines
Experten. Der Zustand des Objektes sollte dabei
exakt erhoben werden. Wichtig ist auch, vorhan-
dene Pldne bereit zu halten sowie Verbrauchs-
daten fir Heizung und Strom zu berticksichtigen.
Die Verbrauchsdaten erlauben eine ungefdhre Ab-
schdtzung des Heizwdrmebedarfs des Gebdudes.
Die Bestandsaufnahme gibt gerade bei Althaussa-
nierungen wesentlichen Aufschluss Uber den Zu-
stand des Gebdudes und des Heizsystems. Auch
den Ursachen von baulichen Mangeln, wie beispiels-
weise Schimmelbildung, sollte auf den Grund ge-
gangen werden.Denn erst durch eine Ursachenab-
klarung kdonnen die richtigen MaBhahmen gesetzt
werden.?

Abb 22 | Mit Thermografieaufnahmen
werden Schwachstellen sichtbar gemacht.

Festlegung der Sanierungsziele

Nach der Bestandsaufnahme kann mit der Planung

begonnen werden.

Der Bauherr sollte am Beginn die Sanierungsziele

klar festlegen. Dazu mussen die eigenen Win-

sche und Vorstellungen genau lberlegt werden.

Die wichtigsten Bereiche, die festzulegen sind,

betreffen:

+ die Wohnqualitat,

+ den Platzbedarf und die funktionalen
Anforderungen,

+ den Energieverbrauch,

« die optische Gestaltung und

+ den Kostenrahmen.

Voraussetzung dafir ist, Uber gute Informationen
zur neuesten Bau- und Haustechnik zu verfligen.
Denn gleich wieim Neubau hatsichim vergangenen
Jahrzehnt auch bei der Sanierung vieles verdndert.

Wichtige Fragen zu den Sanierungszielen

Ist eine umgehende Behebung von Bau-
schaden notwendig?

Reichen die Informationen Uiber alle Angebote
neuester Bau- und Haustechnik aus?

Mit welchen MaBnahmen kann man einen
zeitgemaBRen Wohnstandard erreichen?

In welcher Reihenfolge werden die geplanten
Sanierungsschritte am besten umgesetzt?

Wie sieht der Sanierungszeitplan aufgrund
finanzieller Vorgaben aus?

Welche Dammstarken sind fir ein ange-
nehmes und ausgeglichenes Raumklima
Voraussetzung?

Wie hoch muss der Dammstandard sein und
welche Fensterqualitdten benétigt man, um
die angestrebten Heizkosteneinsparungen
zu erreichen?

Welche Kriterien muss man beachten, um
hochqualitative Fenster zu bekommen?

Welche Erwartungen stellt man an das Heiz-
system hinsichtlich Bedienungskomfort,
Versorgungssicherheit, Brennstoffkosten,
Investitionskosten und Umweltfreundlichkeit?

Soll die zukiinftige Warmwasserbereitung
Uber Solaranlage, Warmepumpe, Heizanlage
oder Uiber Strom erfolgen?



Richtige Abfolge der Sanierungsschritte

Nach Festlegung der Sanierungsziele geht es an
die Planung der einzelnen Sanierungsschritte. Da-
bei ist auf die Abfolge der MaBhahmen besonders
zu achten. Mangel oder Bauschdaden missen sofort
behoben werden. Wichtig dabei ist, das Gesamt-
konzept immer im Auge zu behalten.® Eine Pro-
blematik bei Sanierungen ist der ,Zugzwang”, der
beim Beheben bestimmter Mangel auftreten kann.

Bestandsaufnahme: Gesamt-
erhebung des Gebadudes

i

Formulierung der
Sanierungsziele

1

Erstellung des
Sanierungskonzepts

8

Umsetzung der
MaBnahmen

Ablaufschema
Sanierung

Beispiel 1: Aufgrund eines Defekts der Heizanlage
steht ein Kesseltausch an.Um die Heizkosten in den
Griff zu bekommen, denkt der Bauherr schon langer
daran, DdmmmaBnahmen zu setzen. Wegen der
Aktualitdt zieht er aber die Erneuerung der Heiz-
anlage vor, ohne die DammmafBnahmen einzupla-
nen.Werden spater Dammmalnahmen gesetzt, ist
die Anlage Uberdimensioniert und arbeitet durch
haufiges Ein- und Ausschalten der Anlage mit ge-
ringem Wirkungsgrad. Das schldagt sich nicht nur
finanziell zu Buche, sondern auch der Schadstoff-
ausstol3 ist erhoht. Grundsatzlich sollte deswegen
zuerst immer die Gebaudehdille saniert werden.

Beispiel 2: Werden Fenstertausch und Auflenwand-
dammung gleichzeitig durchgefiihrt, kann viel Geld
gespart werden: So muss das Baugerist nur einmal
errichtet werden. Aber auch beim Einbau der Fens-
ter ergeben sich Vorteile: Um den Anschluss des
neuen Fensterstocks an den Bestand fachgerecht
auszufiihren, muss der Stock tiberddammt und dicht
angeschlossen werden. Das schlie8t Schimmelge-
fahr aus. Werden beide MalBnahmen gleichzeitig
durchgefihrt, ist dies auf einfache Weise moglich.

H Voraussetzung fir

eine kostenglinstige Sanie-
rung ist eine durchdachte
Abfolge der einzelnen
Sanierungsmafinahmen.
Keinesfalls sollte nach dem
Prinzip ,Locher stopfen”
vorgegangen werden. Denn
das kann ins Geld gehen.
Dieser Rat gilt auch, wenn
vom Bauherrn vorlaufig nur
geringfligige MalBnahmen
beabsichtigt sind.

Abb 23



Bereiche

Checkliste Bestandsaufnahme

Eine Verbesserung des Wohnkomforts sowie Schadensbehebungen
sind haufig genannte Griinde fiir Sanierungen. Voraussetzung fiir das
Erreichen der Sanierungsziele ist die genaue Kenntnis des technischen
Zustands des Gebaudes sowie aller rechtlichen Vorgaben und Auflagen.
Erst eine genaue ,Bestandsaufnahme” macht eine strukturierte und

Kosten sparende Vorgangsweise moglich.

Erhebungen

Ansprechpartner

Recht

Eigentumsverhaltnisse
Nutzungsrechte und Dienstbarkeiten
Flachenwidmungs- und Bebauungsplan

Baubewilligung

Bezirksgericht, Grundbuch
Bezirksgericht, Grundbuch
Gemeinde (Bauamt)”

Gemeinde

Baugeschichte

Objektgeschichte, Baustufen und Umbauten

Fotos

Vorbesitzer, Nachbarn, Gemeinde,
Handwerker und Baumeister

Vorbesitzer, Nachbarn, Archive,
Gemeindechroniken

Bestandsaufnahme
Bautechnik

Brandschutz

Schallschutz

Haustechnik

Energieverbrauch

Recherche vorhandener Pldane

Sichtung der Planunterlagen und Uberpriifung
ihrer Richtigkeit

Bauaufnahme bei unzureichenden Planen

Bau- und Werkstoffe (eventuell vorhandene Problem-
stoffe), Aufbau, Konstruktion sowie verwendete
Techniken

Bauschadens-, Mdngel- und Ursachenerhebung

Uberpriifung der Statik (Tragverhalten und Tragfahig-
keitsnachweis)

Beruicksichtigung der Brandschutzvorschriften bereits
in der Planungsphase

Berucksichtigung der Anforderungen an den
Schallschutz (z.B. Trittschall bei Deckenkonstruktionen)

Heizung, Kamin, Sanitaranlagen, Wasser, Kanal, Liftung,
Elektrik, Beleuchtung, bestehende Leitungsfiihrungen,
Schéachte

Ermittlung des Verbrauchs tiber Rechnungen,
Berechnung der U-Werte, Berechnung des bestehenden
und gewiinschten Heizwarmebedarfs

Vorbesitzer, Gemeinde,
Vermessungsamt, Archive

Architekt, Baumeister

Architekt, Baumeister

Architekt, Baumeister, Bauphysiker

Architekt, Baumeister, Bauphysiker,
Bauchemiker

Statiker

Architekt, Baumeister, Brandschutz-
sachverstandiger, Gemeinde,
Brandverhitungsstelle Tirol

Bauphysiker

Architekt, Haustechnikplaner, Heizungs-
und Liftungstechniker, Elektriker,
Sanitarfachmann

Architekt, Baumeister, Technisches Biro,
Energie Tirol
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* Im Folgenden wird darauf verzichtet,
das Bauamt explizit zu erwdhnen.



Neue Bautechnik

Sanierungen stellen hohe Anspriiche an Bauherren und aus-
fihrende Unternehmen. Das gilt speziell fur die neuen Bau-
techniken. Entscheidend bei der energiesparenden Bauweise
sind: gute Warmedammung, hohe Fensterqualitdt, Reduktion
von Warmebrucken, Luft- und Winddichte.

H Ein Biindel von auf-
einander abgestimmten
MafBnahmen entscheidet
Uber die bautechnische
Ausfiihrungsqualitat des
Gebaudes.

17



Dammstarken einzelner Bauteile

AuBlenwand

Oberste GeschoRdecke
Zwischensparrenddmmung
Aufsparrenddmmung**

Dammung der Kellerdecke

* exkl.4 cm gedimmte Installationsebene

Warmedammung

Voraussetzung fiir die effiziente Warmedammung eines Gebaudes sind
groBe Dammstarken, angepasste Materialien und Dammsysteme. Ein
wesentlicher Punkt ist auch die Qualitat der Ausfiihrung. Nur durch sie
kann eine entsprechende Dammwirkung erzielt werden.

Dammestarken

Mit der Démmung der Gebaudehiille wird der Energieverbrauch fiir die
nachsten 30 bis 40 Jahre festgelegt. Die Starken der Warmedammung
der AuBBenwénde, des Dachs und der Kellerdecke sind dabei von zen-
traler Bedeutung fiir die Energieverluste des Gebaudes.

Mindestdammstarken Empfehlung
14cm 20cm
22cm 30cm
28 cm* 38 cm*
14 cm 20 cm
10cm 16 cm

** Warmeleitwert (\-Wert) = 0,025; alle anderen Dammmaterialien = 0,04

Mindestdammstarken

Erfahrungen zeigen, dass die bisher Ublichen
Dammstarken sowohl energietechnisch als auch
o6konomisch betrachtet zu gering sind. In der fol-
genden Tabelle werden die Mindestdammstarken,
die keinesfalls unterschritten werden sollten, aufge-
listet. Die Werte beziehen sich auf Ubliche Damm-
materialien fir die entsprechende Anwendung.

Vergleich U-Werte (W/m?K) von Altbauten und thermisch sanierten Gebauden

Gebdudeteile

AuBenwand
Fenster und Turen (inkl. Rahmen)

Decke gegen Auflenluft
(Dach, Durchfahrten, ...)

Decke zu unbeheizten Raumen
(Kellerdecke)

Erdberthrte Wande
Erdberihrte FuBboden

* Kastenfenster

H Die Abstimmung der
U-Werte der einzelnen Bau-
teile ist empfehlenswert.
Das Ziel sollten ausge-
glichene Ddmmstarken

um die gesamte Gebdude-
hille sein.
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Altbau Niedrigenergie-  Passivhaus/Niedrigst-
ungeddammt haus (Kat.B) energiehaus (Kat. A, A+, A++)
0,60 - 2,40 0,15 0,10
2,50* - 4,60 1,10 0,80
0,70-1,80 0,15 0,10
0,50 -1,70 0,20 0,10
1,10 - 4,00 0,20 0,10
1,50 - 2,60 0,20 0,10

Der U-Wert

Der U-Wert ist eine Kennzahl, die Auskunft tber
den Warmeschutz eines Bauteils gibt. Friiher k-Wert
genannt, beschreibt er, wie viel Warme durch einen
Bauteil verloren geht. Ein hoher U-Wert bedeutet
hohe Warmeverluste. Umgekehrt bedeutet ein
niedriger U-Wert geringe Warmeverluste. Das heif3t,
je niedriger der U-Wert, desto besser die Warme-
dammung. Die Kennzahl ermoglicht damit einen
Vergleich des Dammstandards einzelner Bauteile.
Die Einheit des U-Wertes ist W/m?K. Ein doppelter
U-Wert bedeutet doppelte Energieverluste.

Dammstarken bei AuBenwéanden

Grof3e Dammstarken sind im Auflenwandbereich
aufgrund des hohen Flacheanteils besonders wich-
tig. Um U-Werte im Niedrigenergiehaus-Standard
(U-Wert = 0,15 W/m?K) zu erreichen, sind je nach
Dammsystem (siehe Seite 21) verschieden grof3e
Dammstdrken zu empfehlen. Das Warmedamm-

verbundsystem erfordert Starken von etwa 20 cm.

Konstruktionen mit Holzlatten wie bei Vorhangfas-

saden bendtigen ca. 15% hohere Dammstarken.

Neben finanziellen Uberlegungen spielen bei der
Entscheidung tber die Hohe der Ddmmstarke bau-
liche Gegebenheiten eine Rolle (Grenz- und Ge-
badudeabstande, Laibungstiefen, ...).

Die AuBenwaéande sollten auf der Nord-, Ost-, Sud-
und Westseite mit der gleichen Dadmmstéarke ver-
sehen werden: Eine schlecht gedéammte Stidwand
verursacht nicht nur jede Nacht, sondern auch an
allen sonnenarmen Tagen hohe Energieverluste.

Dammstarken bei Dachern

Wadrme steigt bekanntlich auf, deswegen sollte auf
die Dammung des Dachs besondere Aufmerksam-
keit gerichtet werden. Hinzu kommt, dass die
Dachddmmung auch kostenmaBig glinstig ist. Bei
der thermischen Sanierung sollte zumindest ein
U-Wert von 0,18 W/m?K angestrebt werden. Bei
der Zwischensparrenddmmung entspricht das mit
herkdmmlichen Dammstoffen einer Dammstarke
von ca. 28 cm, fur die oberste Geschol3decke etwa
22 cm. Der Unterschied ergibt sich aus der schlech-
teren Dammwirkung durch die Holzkonstruktion
bei der Zwischensparrenddmmung.

Fir den Niedrigenergiehaus-Standard (0,15 W/m?K)
sind Dammstéarken von 30 bis zu 40 cm erforderlich.

Dammstarken bei Kellerdecken

Die Dammstoffdicke auf der Kellerdecke richtet
sich nach der vorhandenen Raumhohe im Keller
und nach der verbleibenden Hohe fur Fenster- und
Tirstlrze. Mindestens 10 cm sollten angestrebt
werden.



Dammmaterialien

Die Entscheidung fiir die Wahl eines bestimmten Dammstoffs hangt von
verschiedenen Faktoren ab. Eine wichtige Rolle spielen Dammwirkung,

Dampfdurchlissigkeit, Okologie und Kosten.

Raumklima

Im Allgemeinen werden Raumtemperaturen von
20 bis 22° C als angenehm wahrgenommen. Die
empfundene Raumtemperatur hangt dabei von
der Oberflaichentemperatur der Wande, der Fens-
ter, des Bodens, der Decke und selbstverstandlich
von der Raumlufttemperatur selbst ab. Prinzipiell
werden kalte Oberflachen als unangenehm emp-
funden.

Ein Beispiel: Die Oberflaichentemperatur liegt bei
einer ungedammten AuBBenwand auf der Innensei-
te bei ca. 12° C.Trennwdnde zwischen den Rdumen
erreichen meist 21° C. Durch den Unterschied von
9° C entsteht eine Strahlungsasymmetrie im Raum,
die als unangenehm empfunden wird. Tempera-
turdifferenzen sind ab 3° C spurbar.®

Oberflachentemperatur der
raumumschlieBenden Bauteile [° C]

30

28

26

24

22 noch

20

N behaglich

H Je hoher die Ober-
flichentemperaturen der
Wande, Fenster, des Bodens
und der Decke sind, umso
behaglicher ist das Raum-
klima.

Abb 24 | Thermische

10 12 14 16 18 20

Dammwirkung und Dampfdurchldssigkeit

Der Warmeleitwert eines Stoffes (Lambda-Wert)
gibt Auskunft Uber die Warmeleitfahigkeit eines
Materials. Als Regel gilt: Je kleiner der Wert, umso
besser ist die Dammwirkung des Stoffes.Der \-Wert
ist vom Hersteller zu erfragen (technische Produkt-
information).

Bei den technischen Anforderungen spielt die
Dampfdurchlassigkeit eine wichtige Rolle: So kann
nicht jeder Dammstoff auf jedes Mauerwerk auf-
gebracht werden, ohne dass es zu Problemen mit
dem Dampfdurchgang durch den Bauteil kommt.
Geschdaumte Dammstoffe wie Polystyrol oder Poly-
urethan weisen einen héheren Dampfdiffusionswi-
derstand auf.Bei derVerwendungistin Kombination
mit einem Ziegelmauerwerk besondere Aufmerk-
samkeit erforderlich. Materialien wie Mineralwolle,
Hanf, Zellulose oder Mineralschaumplatten sind in
diesem Fall bauphysikalisch besser geeignet.

0,025 - 0,030 Polyurethan

| Behaglichkeit
2 24 26 28 30

Raumlufttemperatur [° C]

B Ein schlechter Lambda-
Wert (\) kann durch hdhere
Dammestarken ausgeglichen

0,008 Vakuumddammung

0,035 - 0,038 extrudiertes Polystyrol (XPS)

werden.
0,034 - 0,040 Zellulose

0,034 — 0,042 Mineralwolle, Hanf, Flachs, Schafwolle

0,035 - 0,040 expandiertes Polystyrol (EPS)

0,040 - 0,045 Kork, Mineralschaumplatte

0,100 Holzwolleleichtbauplatte

Die Kosten

Heizkosteneinsparungen,aber auch die erwarteten
Preisentwicklungen am Brennstoffmarkt, machen
eine hohe Ddmmung zu einer sicheren und gut
verzinsten Investition.

Uber eine Kosten-Nutzen-Rechnung l3sst sich fest-
stellen, wie lang es dauert, bis sich eine Damm-
mafBnahme durch die eingesparten Heizkosten
amortisiert. Je nach eingesetztem Dammstoff und
Ausfuhrung ergeben sich Zeitraume von finf bis
40 Jahren.

0,046 - 0,050 Schaumglas

Abb 25 | Warmeleitwert:
Je kleiner der Wert, umso besser
ist die Dammwirkung

Rentabilitat

wirtschaftlich empfohlene
Dammstarken auf eine
massive AuBenwand

Abb 26 | Rentabilitat von
DammmafBnahmen

T T T T T
16 18 20 30 40

Dammstarke [cm]



Abb 27 | Okologische
Dammstoffe

H Baustoffe, die FKW,
HFKW, FCKW, HFCKW oder
SF 6 enthalten, sind
wegen ihrer Klimaschad-
lichkeit zu vermeiden.

I Buchtipp:

Okologie der Dimmstoffe,
Osterreichisches Institut fiir
Baubiologie und -6kologie,
Donau-Universitat Krems,
Zentrum fur Bauen und
Umwelt (Hrsg.),

Springer Verlag, Wien 2000

20

Okologische Ddmmstoffe

Die Zahl der Dammstoffe hat sich in den ver-
gangenen Jahren wesentlich erweitert. Neben den
herkdmmlichen Dammmaterialien werden zuneh-
mend 6kologische Dammstoffe angeboten.

Hanf, Flachs und Schafwolle. Hanf- und Flachs-
dammstoffe sind als Platten, Matten, Filze oder
Stopfwolle erhiltlich. Die meisten Produkte eignen
sichalsZwischensparrenddmmungim Dachbereich,
als Fullung in Holzbauwanden oder als Trittschall-
dammung. Die Produkte sind entweder mit Poly-
esterfasern gebunden oder ,Natur pur” mit Starke
erhaltlich. Einen &dhnlichen Anwendungsbereich
wie Flachs- und Hanfddammstoffe hat Schafwolle.

Mineralschaumplatten. Die Mineralschaumplatten
sind geschdaumte Platten aus rein mineralischen
Rohstoffen wie Quarzmehl, Weif3kalk und Zement.
Sie eignen sich ausgezeichnet fir Warmedamm-
verbundsysteme. Die Platten sind dampfdiffu-
sionsoffen, behindern daher den Wasserdampf-
austausch zwischen Innen und Auf3en nicht, und
sind unbrennbar.

Zellulose. Zellulosefasern sind Altpapierflocken,
die in die Konstruktion eingeblasen werden. Die
Einblasmethode bietet dann Vorteile, wenn es da-
rum geht, komplexe Hohlraume gut mit Damm-
material zu flllen. AuBerdem sind sie preisginstig.
Allerdings muss der Verarbeiter gut geschult sein,
damit wirklich der gesamte Hohlraum vollstandig
ausgeblasen wird. Ein Nachteil der Zellulosefasern
ist die Staubentwicklung beim Einblasen.

Wichtige Hinweise. Ein aus oOkologischer Sicht
sehr schwieriges Thema ist die Ddmmung von
Bauteilen, die hohen Belastungen durch Feuchtig-
keit ausgesetzt sind, wie zum Beispiel erdberihrte
Bauteile oder Sockelddmmungen. Oft werden in
diesem Bereich XPS-Platten eingesetzt, die mit
einem Treibmittel (HFKW) hergestellt werden. Aus
6kologischen Griinden sollten mit CO, oder Luft
geschaumte Platten (HFKW-frei) oder EPS-Auto-
matenplatten eingesetzt werden (Voraussetzung
fur Wohnbauforderung).

Méglichst vermieden werden sollten Montage-
schaume. Ein generelles HFKW-Verbot bei Beauf-
tragung verhindert zumindest, dass HFKW-hdltige
Schaume eingesetzt werden. Montageschaum al-
leinistauBerdemfirdenluftdichten Anschlussauch
nicht gut geeignet, der Einsatz von Klebeb&ndern
ist notwendig. Alternativen zum Montageschaum
sind Morteln (z. B. bei Turstocken), Ausstopfen mit
Zopfen aus natirlichen Fasern (Hanf, Flachs, Kokos,
etc) oder das Setzen des Fensterstocks in die
Dammschicht.

Die grof3te Hurde fur den Einsatz von 6kologischen
Materialien ist weniger der Preis, sondern der er-
hoéhte Planungsaufwand. Oft ist nicht klar:,Welche
Produkte gibt es tiberhaupt, woher bekomme ich
sie und wer kann sie richtig verarbeiten?” Der Bau-
herr ist dadurch besonders gefordert.

Auszug aus: Métzl Hildegund, Okologische Dammstoffe, in
Energie Perspektiven Tirol 01/2003



Dammsysteme

AulBenwande

Zur Démmung der AuBenwande kommen das Warmedammverbundsys-
tem und die Vorhangfassade zum Einsatz. Die Wahl des Dammsystems
hangt von der gewiinschten Oberfliche ab: Bei verputzten Fassaden
wird mit einem Verbundsystem, bei verkleideten Fassaden wird mit
einer Vorhangfassade gearbeitet. Fiir schiitzenswerte Fassaden bietet

sich die Innendammung an.

Verputzte Fassaden:
Warmedammverbundsystem

Wer auf die Optik einer Putzfassade wert legt, der
sollte auf ein Warmedammverbundsystem, auch
Vollwarmeschutz genannt, zurtickgreifen.

Das Warmedammverbundsystem besteht aus
Dammstoffplatten, die mit Hilfe eines speziellen
Klebemortels direkt auf den vorhandenen AuBen-
putz geklebt werden. In der Regel mussen die
Dammplatten zuséatzlich verdiibelt werden. Dari-
ber wird eine Schicht mit Armierungsmortel und
Armierungsgewebe aufgebracht. Die Armierung
gleicht Temperaturschwankungen aus, die Span-
nungen im Dammsystem erzeugen, und dient als
Grundlage fiur den AuBenputz.’

Abb 29 | Kleberauftrag: Damit
sich die Dammplatten nicht

nach einiger Zeit wolben und

die DAmmung hinterstromt wird
(Matratzeneffekt), muss der Kleber
nach der Punkt-Wulst-Methode
aufgebracht werden.

®
@ @

1:Innenputz; 2: Mauerwerk; 3: alter AuBenputz;
4: Dammstoff gedubelt; 5: Armierungsgitter; 6: AuBenputz

Beim Warmedammverbundsystem ist es wichtig,
nicht einzelne Bestandteile des Systems zu kaufen,
sondern ein vollstandig aufeinander abgestimmtes
System (Dammplatte, Kleber, Gewebe, etc.).

Vor dem Aufbringen der Ddmmung muss der Zu-
stand der Wéande Uberprift werden. Wird Feuch-
tigkeit festgestellt, missen MalBnahmen getroffen
werden. Als Folge der Feuchtigkeit kann es zur
Versalzung des Mauerwerks und damit zu Bau-
schaden kommen. Fiir eine Trockenlegung stehen
verschiedene Methoden zur Verfiigung. Die gan-
gigsten sind: das Einschieben von nicht rostenden
Blechen, Mauerwerksperren durch Injektionsmittel
oder elektrophysikalische Methoden.

H Beim Wirmedamm-
verbundsystem kénnen
nach einiger Zeit die ange-
brachten Dubel in Form von
Punkten auf der Fassade
sichtbar werden. Abhilfe
schafft das Einfrasen der
Dibel und das Aufbringen
von Dammstoffkappen.

Abb 28 |
Wéarmeddammverbundsystem

H Beachten Sie beim
Warmedammverbund-
system die Verarbeitungs-
richtlinien der Qualitats-
gruppe Vollwarmeschutz.
www.waermeschutz.at

H Das Aufbringen von
Warmedammputz auf un-
gedammte AuBenwande ist
energietechnisch unzurei-
chend. Ddmmputz kann
maximal 5 cm dick aufge-
bracht werden, das ent-
spricht einer Dammstoff-
starke von 2,5 cm.
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H Mit Windpapieren oder
dunnen Holzfaserplatten
kann der Dammstoff vor
,Durchliftung” geschiitzt
werden. Ein durchlifteter
Dammstoff verhalt sich
wie ein dicker Wollpullo-
ver, durch den der Wind
hindurchpfeift: Er halt
nicht warm. Zieht man eine
diinne Windjacke Gber
den Pullover, ist man vor
Kélte geschiitzt. Bei der
Dammung verhdlt es sich
gleich:Vor allem fasrige
Dammstoffe, die durchluf-
tet werden, verlieren einen
Teil ihrer Wirkung.

H Die AuBenddmmung
ist der Innendédmmung aus
bauphysikalischen Griin-
den vorzuziehen.

H Um das Eindringen von
Feuchte aus der Raumluft
zu vermeiden, muss bei fast
allen Dammstoffen auf der
Innenseite eine Dampf-

bremse angebracht werden.

Diese Dichtungsebene
muss sorgfaltig ausgefihrt
sein, sonst kann durch
undichte Stellen feucht-
warme Raumluft in die
Konstruktion dringen.
Dies kann zu Pilzbefall

und Schaden am Mauer-
werk fihren."
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Verkleidete Fassaden:
Hinterliiftete Vorhangfassade

Hinterliftete Vorhangfassaden werden oft als Wit-
terungsschutz oder zur Verschénerung der Fassade
eingesetzt. Als Verkleidung dienen Faserzement-
platten, Holzschalungen, Kunststein, etc.

Beim Errichten einerVorhangfassade wird zunachst
eine Unterkonstruktion an der Aulenwand ange-
bracht. Der Ddmmstoff wird zwischen Holzlatten
an der Wand befestigt. Dadurch verschlechtert sich
die Dammwirkung geringfiigig, was durch gréere
Dammestdrken (mind. 18 cm) ausgeglichen werden
sollte.

Die Verkleidung wird auf Holzlatten im Abstand von
etwa 4 cm zur Dammschicht angebracht. Uber die
dadurch geschaffene hinterliiftete Ebene kann die
entstehende Feuchtigkeit abgefiihrt werden. Auf
die Ausflhrung der Hinterluftung ist besonders zu
achten: Offnungen fiir die Zu- und Abfuhr der Luft
diurfen nicht vergessen werden. Zuletzt wird die
Verkleidung angebracht.® Vorhangfassaden lassen
interessante Gestaltungsmoglichkeiten zu. Aller-
dings sind sie in der Regel teurer als Warmedamm-
verbundsysteme und bendtigen mehr Platz.

: Innenputz

2: Mauerwerk

3: alter AuBenputz
4

: Dammstoff zwischen
Lattung tberkreuzt

w

: Winddichtung (Folie,
Papier oder Platte)

@ 6: Hinterluftungsebene
@ (vertikale Lattung)

@ 7: Verkleidung

Abb 30 | Hinterluftete Fassade

Innenddmmung

Bei Gebauden mit erhaltenswerten und/oder denk-
malgeschitzten Fassaden kann meist keine Dam-
mung von auBen angebracht werden. Die einzige
Maoglichkeit den Warmeschutz zu verbessern, ist in
diesem Fall die Innendammung.’

Die Entscheidung fir ein bestimmtes Dammsys-
tem hangt von verschiedenen Faktoren ab. Dazu
gehoren die Dammwirkung, die verfliigbare Raum-
flache und die Beschaffenheit der Wandoberflache.
Auf Warmebriicken ist speziell zu achten (zum Bei-
spiel Anschlussstelle Decke zu AuBenwand). Hier
geht nicht nur besonders viel Energie verloren,
sondern es besteht auch die Gefahr von Bauscha-
den durch Schimmelbildung. Eine Uberddmmung
dieser Bereiche ist zu empfehlen, allerdings optisch
oft schwierig zu bewerkstelligen.

Auch bei der Innenddammung sind je nach Unter-
konstruktion verschiedene Oberflachen wie Putz,
Holzschalungen, Gipskartonplatten, etc. moglich.
Innenddammungen sollten in jedem Fall nur unter
Beteiligung von Fachleuten ausgefuhrt werden!

Neben einer klassischen Konstruktion von Damm-
materialien zwischen Latten (siehe Abbildung 31)
konnen auch druckfeste Dammplatten verwendet
werden."

1: Verkleidung
(Gipskartonplatte,
Holzschalung, etc.)

: Lattung/Installations-
ebene

®g @

@ 3: Dampfbremse
@ 4: Klebeband mit Putzgitter

@ 5: Innenddmmung
@ zwischen Holzlattung

@ 6: alter Innenputz
7: Mauerwerk
8: AuBenputz

Abb 31 | Innenddmmung:
Dammung mit Verkleidung

Beispiel: Dampfdurchlassige Dammplatten
Calciumsilikatplatten wirken wegenihrer speziellen
bauphysikalischen Eigenschaften stark regulierend.
Sie kénnen Feuchtigkeit aus der Luft aufnehmen,
vorubergehend speichern und bei sinkender Luft-
feuchtigkeit wieder abgeben. Calciumsilikatplatten
sind leicht einzubauen und gegen Schimmelpilze
resistent. AuBerdem kann der Innenputz direkt auf
die Platten aufgebracht werden, allerdings diirfen
keine dichten Oberflichenbeschichtungen ver-
wendet werden.



Dammung des Dachs

Nicht nur aus Energiespargriinden, sondern auch wegen der Uberhit-

zungsgefahrim Sommer sollten Dacher ausreichend gedammt werden.

Bei geneigten Dachern bietet sich bei ausgebautem DachgeschoR die

Zwischensparren- oder Aufsparrenddmmung an. Bei unbewohntem
DachgeschoB} ist die Ddmmung einfach durch Auflegen von Damm-

platten auf die oberste GeschoRdecke mdoglich.

Zwischensparrendammung

Als Sparren werden die tragenden Holzbalken be-
zeichnet, die ein wesentlicher Bestandteil des Dach-
stuhls sind. Der Raum zwischen den Sparren wird
mit Ddmmung ausgefillt. Meist sind die Sparren
fur die erforderlichen Dammstérken zu wenig hoch.
Hier ist es sinnvoll, nicht nur zwischen den Sparren
zu dammen, sondern durch eine zusatzliche Lat-
tung quer zu den Sparren eine weitere Dammebene
zu schaffen. In diese Ebene kénnen dann Elektro-
und andere Installationen untergebracht werden.
Sie ermdglicht auch, die Unterkonstruktion fur die
Innenverkleidung exakt auszurichten, und verrin-
gert obendrein mogliche Warmeverluste tGber die
Sparren. Fiir die Konstruktion ist eine Dampfbrem-
se — meist in Form von Folien - erforderlich. Sie ver-
hindert das Eindringen von zuviel Feuchtigkeit in
die Ddmmebene. Sie sollte maximal ein Drittel in
die Ddmmebene geriickt werden.

Ist das Dach schon ausgebaut, aber noch nicht ge-
dammt, kann nachtraglich ein Dammstoff in die
Sparrenzwischenrdume eingeblasen werden. Die
bestehende Verkleidung muss dabei nicht entfernt
werden. Das ist allerdings nur méglich, wenn ein

: Verkleidung (Gipskartonplatte,

Holzschalung, etc.)

Lattung/Installationsebene

Dampfbremse

Dammung

Staffelholz

Dachsparren

@ ©
®

2:

3:

4:

5:

6: DAmmung
7:

8:

9:
10:

Holzschalung
Winddichtung (diffusionsoffen)
Staffelholz/Hinterltftung

@ 11: Konterlattung

@ @ 12: Dachdeckung
®

@ o

Abb 32 | Zwischensparrendammung

abgeschlossener, dichter Hohlraum zwischen den
Sparren vorhanden ist, also Dachhaut und Innen-
verkleidung intakt sind. Fir diese MalBnahme ist
eine Dampfdiffusionsberechnung sehr zu emp-
fehlen.'?

Aufsparrendammung

Bei ausgebauten Déchern wird sehr haufig die
Ddmmung Uber den Sparren angebracht. Die Auf-
sparrenddmmung bietet sich besonders dann an,
wenn das Dach erneuert wird. Dabei sollte ein ab-
gestimmtes System gewahlt werden. Diese Ddmm-
systeme bestehen aus Dammplatten, Halterungen
und Folien. Wahrend die tragende Dachkonstruk-
tion erhalten bleibt, entsteht nach auBen ein vol-
lig neues Dach. Damit keine Schwachstelle in der
Dammung entsteht, ist auf einen lickenlosen An-
schluss zwischen Dach- und AuBenwanddammung
(siehe Seite 25) besonders zu achten.™

Bei der Aufsparrenddmmung kommen meist
Dammstoffe wie alukaschiertes Polyurethan oder
extrudiertes Polystyrol zum Einsatz. Ubliche Plat-
tenstarken bei alukaschiertem Polyurethan sind 14
bis 20 cm.Wird druckfeste Mineralwolle verwendet,
missen die Dammstéarken erhdht werden.

H Mit einer Dampf-
diffusionsberechnung

wird festgestellt, wo sich
der Taupunkt im Inneren
eines Bauteils befindet bzw.
ob sich Kondensat bilden
kann und damit die Gefahr
von Bauschaden besteht.

1: Dachsparren

2: Holzbrandschutzschalung F30

3: Dampfbremse

4: Dammung (direkt auf die
Sparren geschraubt)

5:Unterspannbahn (diffusionsoffen)
@ 6: Staffelholz/Hinterliiftung
7: Konterlattung

©)
@ ®

0]

Abb 33 | Aufsparrendémmung

8: Dachdeckung
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H Bei Dichern ist die
Dampfdiffusion ein wich-
tiger Punkt. Nur bei einem
richtigen Aufbau bleibt das
Dach auf Dauer trocken.
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: Deckenputz

2: tragende Decke
(Beton- oder Holzbalkendecke)

3: Dammstoff (Hinweis:
Nicht-druckfeste Platten
mussen zwischen Lattung
verlegt werden.)

4: begehbare Platte oder Estrich

5: hochgezogene Ddmmung

Abb 34 | Dammung der
obersten GeschoRdecke

Dammung der obersten Geschof3decke

In Gebduden mit unbewohntem, aber zugang-
lichem Dachraum ist die Dammung der obersten
GeschoBdecke eine einfache und preiswerte MaB3-
nahme. Um den begehbaren Boden als Lagerfla-
che zu erhalten, konnen beispielsweise Dammma-
terialien (Mineralwolle, Kork, EPS, etc.) in zwei
Schichten zwischen kreuzweise verlegten Polster-
hélzern aufgebracht werden. Eine kreuzweise Ver-
legung vermindert Warmeverluste tber die Pols-
terhodlzer. Darliber wird eine belastbare Platte
gelegt. Eine weitere Moglichkeit ist, druckfeste
Dammestoffe ohne Polsterhdlzer mit einer Platte als
Abdeckung aufzubringen. Dieser Aufbau ist auch
als fertiges System erhdltlich. Erhohte Brand-
schutzanforderungen koénnen durch spezielle
Brandschutzplatten erfillt werden.

Flachdacher

Flachdéacher sind Dacher mit einer Neigung von
0 - 10°. Bei Flachddchern ist besonderes Augen-
merk auf die Ableitung des Niederschlagswassers
und die Dichtheit zu richten. Eine wéarmetech-
nische Verbesserung ist dann besonders giinstig,
wenn die Abdichtung ohnehin erneuert werden
muss.'* Bezuglich der Dammstarken sind Flachda-
cher gleich wie geneigte Dacher zu behandeln.

Der U-Wert sollte bei maximal 0,18 W/m?K liegen,
das entspricht etwa 22 cm Dammmaterial. Anzu-
streben sind Dammstarken von 30 bis zu 40 cm.
Ubersehen werden darf auf keinen Fall die Dam-
mung der Attika, die den Dachrand bildet. Auch
dieser Bereich muss vollstaindig mit Dammstoff
eingepackt werden.

Dammung der Kellerdecke

—

: Bodenbelag

: Unterlagsmatte

: Estrich

: Ausgleichsfolie

: Trittschallddmmung
: Betondecke

: Ddmmstoff

: Innenputz

: Mauerwerk

©O VW 0 N O U b W N

: Dammstoff

©

: AuBBenputz

Abb 35 | Dammung
der Kellerdecke

In ErdgeschoBwohnungen wird haufig tber ,Ful3-
kalte” geklagt. Weil die Kellerdecke haufig nicht
gegen den unbeheizten Keller gedammt ist, ent-
stehen geringe Temperaturen am Ful3boden. Die
Folge: hohe Energieverluste und teilweise auch
Schimmelpilzbildung.

Mit einer Ddmmung auf der Unterseite der Keller-
decke ist dieses Problem in den Griff zu bekommen.
Bei Massivdecken werden Dammplatten an die Kel-
lerdecke geklebt und/oder gediibelt. Dabei richtet
sich die Dammstoffdicke nach der vorhandenen
Raumhohe im Keller und nach der verbleibenden
Hohe flr Fenster- und Turstirze. Dammstdrken von
mindestens 10 cm sollten angestrebt werden.

Kellerdecken mit gewdlbter und gerippter Un-
terseite kdnnen nur mit Hilfe einer Unter- oder
Tragkonstruktion nachtraglich geddammt werden.
Dabei missen alle Fugen und Randanschliisse so
ausgefiihrt werden, dass keine Hinterltftung der
Dammung stattfinden kann.'



Ausfiihrungsqualitat

Eine gute Dammwirkung hangt nicht nur vom gewahlten Dammmate-
rialund von der Ddimmstarke ab, sondern auch von der Ausfiihrungsqua-
litdat. Um die gewiinschte Dammwirkung zu erreichen und Bauschaden
zu verhindern, muss besonders auf die Vermeidung von Warmebriicken
und auf die Luft- und Winddichte geachtet werden.

Vermeidung von Warmebriicken

Warmebrlicken sind Bauteile, Gber die ver-
mehrt Warme nach auBen dringt. Ursachen
sind geometrische Gegebenheiten (Geb&du-
deecken) oder konstruktive Schwachstellen.
Besonders gefihrdet sind Ubergangsstellen
wie Balkone oder Fenster. Warmebriicken
konnen nicht nur einen héheren Energie-
verbrauch verursachen, sondern sind auch
verantwortlich fiir eine Durchfeuchtung
der betroffenen Stellen, was zu Schimmel-
bildung fuhren kann und sich unangenehm
auf das Raumklima auswirkt.

Beispiel: AuBenwandecke

Wadrmebricken treten an Aullenwand-
ecken auf, weil in den Ecken die Oberfla-
chen stdrker abkuhlen. Der Grund dafir
ist, dass durch die grof3ere duBBere Oberfla-
che der Wand im Eckbereich mehr Warme
nach auBen dringt. Durch eine ltickenlose
Warmeddammung steigen die Oberflachen-
temperaturen und Warmebriicken werden
entscharft oder beseitigt.

AuBenwand ohne Ddmmung

— 2
U =095 W/m AuBentemperatur -15° C
-13°C
-7°C
0°C
+10°C
+15°C
N ca.12°C
Innenraumtemperatur 20° C
Auflenwand mit 12 cm Ddmmung
— 2
U=0,25W/m2 AuBentemperatur -15° C
-13°C
-7°C
0°C
+10°C
+15°C
+17°C

Innenraumtemperatur 20° C

Abb 36 | Oberflachentemperaturen
ohne und mit Dammung

Luft- und Winddichte

Undichtheiten in der Gebdudehiille fihren
ahnlich wie Warmebrtcken zu hohen War-
meverlusten und sind haufig die Ursache
fur Bauschaden. Die Wirkung von kleinen

Fugen und Ritzen wird meist unterschatzt.

Die warme und feuchte Raumluft kann
von innen in die Fugen eindringen und die
Bausubstanz durchfeuchten. Dies kann zu
massiven Bauschaden und in der Folge zu
Schimmelbildung fiihren.

Gerade bei der Sanierung kann sich die
Herstellung der Luft- und Winddichte als
sehr schwierig erweisen: Unzugangliche Be-
reiche, verschiedenste Materialien aus dem
Bestand und komplizierte Dachstuhlkons-

truktionen stellen erh6hte Anforderungen.

Jede Durchdringung der luftdichten Ebe-
ne, beispielsweise durch Abluftrohre und
Kamin, ist eine potenzielle Gefahrenstelle.

Beispiel: Fenstereinbau

AuBerst wichtig ist der luft- und winddich-
te Einbau der Fenster. Dies kann durch Kle-
bebander, die auf Stock und Mauerwerk
aufgebracht werden, erreicht werden. Das
Abkleben mit speziellen Klebebdndern
schitzt vor unerwiinschten Zuglufterschei-
nungen und ist wichtig fir einen guten
Schallschutz.Denn durch Ritzen und Fugen
geht nicht nur Energie verloren, auch Larm
dringt in den Wohnraum. Ein Ausschdumen
der Zwischenrdume allein gentigt nicht!

Beispiel: Anschlussstelle

Dachschrage - Wand

Bei Déachern sollte unbedingt eine luft- und
winddichte Konstruktion angestrebt wer-
den. Durch Berlcksichtigung der Dampf-
dichte sowie einer vollstandigen Luft- und

Beispiel: Durchgehend betonierte
Balkonplatte

Durchgehend betonierte Balkonplatten
wirken wie eine Kihlrippe und leiten die
Raumwdrme ungehindert nach auf3en.
Die beste Losung dafiir ist die Abtrennung
der Balkonplatte und die Errichtung eines
neuen, vorgestellten Balkons in Leichtbau-
weise. Da dies meist nicht moglich oder
gewdlnscht ist, kann durch das ,Einpacken”
der Balkonplatte das Problem vermindert
werden. Empfehlenswerte Dammstarken
liegen bei 6 bis 8 cm. Beriicksichtigt werden
muss der Austrittsbereich der Balkontiren.

Innen

Balkonplatte

Abb 37 | Durchgehend betonierte
Balkonplatte

Winddichtung bleibt das Dach auf Dauer
trocken, und die Holzkonstruktion entgeht
der Gefahr zu faulen. Besonders geachtet
werden sollte auf alle Fugen und Anschluss-
punkte: zum Beispiel auf die Stofe von
Dammplatten und Dichtungsfolien oder
den Anschluss Dach zu AuBenwand.

Die Winddichtung befindet sich immer auf
der AuBenseite der Dachkonstruktion. Sie
wird als Unterspannbahn (Folie) oder als
festes Unterdach (z. B. Holzfaserplatte) aus-
gebildet. Die Luftdichtung bzw. Dampf-
bremse liegt immer auf der Innenseite der
Dachkonstruktion. Sie verhindert, dass
Feuchtigkeit aus der warmen Raumluft
durch Fugen in die Konstruktion dringt.
Dabei kommt es auf eine besonders sorg-
faltige Planung und Ausfiihrung an.'®
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H Die relative Luftfeuch-
tigkeit in einem Raum
héngt von der Temperatur,
der Anzahl der Personen
und dem Luftungsverhal-
ten ab. Eine vierkdpfige
Familie ,verdunstet” pro
Tag durch Kochen,
Duschen, Blumen gief3en,
etc. ca.elf Liter.

H Beim Umbau sollte

auf die Verwendung von
geeigneten Materialien, die
Feuchte aufnehmen und
abgeben kénnen, geachtet
werden: Kalkputze oder
unbehandeltes Holz helfen,
Feuchtigkeit zu puffern.
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Prifung der Luft- und Winddichte:
Blower-Door-Test

Der Blower-Door-Test ist eine Gesamtprifung der
Luftdichtheit eines Gebaudes. Mit Hilfe eines Ven-
tilators wird durch Einblasen von Luft in das Ge-
bdude Uberdruck bzw. durch Absaugen von Luft
Unterdruck erzeugt. Die Dichtheit errechnet sich
aus der gefoérderten Luftmenge pro Stunde im Ver-
héltnis zur Kubatur des Innenraums. Als Ergebnis
des Tests erhdlt man die Fehlluftrate (n,). Wenn an
den Einbau einer Liftungsanlage mit Warmeriick-
gewinnung gedacht wird, sollte die Fehlluftrate
unter 1 liegen. Das bedeutet, dass das Luftvolu-
men des Gebdudes Uber Fugen und Ritzen bei
einem Druckunterschied von 50 Pascal einmal
pro Stunde ausgetauscht wird. Bei nicht sanierten
Gebauden kann der Luftaustausch auch weit Gber
10 liegen.

Abb 38 | Blower-Door-Test

Schimmelbildung

Die Bildung von Schimmelpilzen basiert auf fol-
gendem Prinzip: Bei geringer Oberflichentempe-
ratur und/oder hoher Luftfeuchtigkeit entsteht
an der Wand ein feiner Wasserfilm. Bei einer Fla-
sche aus dem Kihlschrank ist das Prinzip deutlich
zu sehen. Beim Herausnehmen schlégt sich sofort
Feuchtigkeit auf der kalten Oberflache nieder.Diese
feuchten Bereiche bilden den idealen Néhrboden
fur das Schimmelwachstum.

Die wichtigsten MaBnahmen gegen Schimmel
Schimmelbildung hat gewdhnlich nicht eine Ursa-
che allein, meist treffen schlechte Warmedammung

und falsche Liftungsgewohnheiten aufeinander.

Die wichtigsten Gegenmal3nahmen sind:
« sehr gute Warmedammung,

+ die Vermeidung von Warmebriicken,

« luft- und winddichte Geb&audehdille,

« richtiges Luftungsverhalten.

Richtiges Liiftungsverhalten

Empfohlen wird StoBliften in Intervallen von zwei
bis drei Stunden fur funf bis zehn Minuten. Am bes-
ten wird unmittelbar nach Perioden mit hohem
Feuchtigkeitsanfall, wie nach dem Duschen oder
Kochen, geliftet. Die effektivste Vorgangsweise
ist, zwei gegenuberliegende Fenster zu 6ffnen. Am
meisten Komfort bietet der Einbau einer Wohn-
raumliftungsanlage. Derartige Anlagen garantie-
ren standigen Luftaustausch und sorgen fiir hohe
Luftqualitat.

Abb 39 | Gesundheitsschadlicher
Schimmel

Weitere zweckmaBige MaBnahmen

+ Bei Moébeln sollte darauf geachtet werden,
dass ein Abstand zur Wand von 2 bis 3 cm
vorhanden ist. Blenden sollten entfernt werden.

« Badezimmerttren immer schlieBen, damit die
Feuchtigkeit nicht in andere Rdume dringt
(z.B.nach dem Duschen).

* Nach dem Entfernen von Schimmel werden fir
den Neuanstrich rein mineralische Farben wie
Kalk- und Silikatfarben empfohlen.

Kurzfristige Schimmelbeseitigung

Alskurzfristige MaBnahmeistes sinnvoll,den Schim-
melpilz zu entfernen.Sehr hdufig geschieht dies mit
Fungiziden (schimmeltétende Chemikalien). Diese
schaden jedoch nicht nur den Schimmelpilzen, son-
dern auch den Menschen. Ein unbedenkliches Mit-
tel ist in jeder Apotheke erhaltlich: Salizylalkohol
(3%ig). Den Alkohol auf einen Wattebausch trop-
fen und damit die Pilzstellen dreimal im Abstand
von 30 Minuten betupfen. Gleich danach wird mit
Brennspiritus abgerieben. Falls dies nicht helfen
sollte, muissen die Tapete, der Putz, etc. entfernt, die
Wand abgeflimmt und ein neuer Putz aufgebracht
werden. Auf Dauer fuhrt allerdings kein Weg an
einer Ursachenbeseitigung vorbei.



Fenster und Verglasungen

Zugluft, angelaufene Scheiben und hohe Heizkosten sind oft Anlass fiir
einen Fenstertausch. Gute Fenster wirken sich nicht nur auf die Heiz-
kostenrechnung duBerst positiv aus, sie tragen auch wesentlich zu einer
hohen Wohnqualitat bei. Der richtigen Fensterwahl sollte daher beson-
dere Aufmerksamkeit geschenkt werden.

Qualitatskriterien

Vier Kriterien bestimmen die Qualitdt eines Fensters: die Verglasung,
der Randverbund, der Rahmen und die Einbausituation.

Die Verglasung

Heute kommen eigentlich nur mehr Warmeschutz-
verglasungen zur Anwendung. Vom normalen
Isolierglas unterscheiden sie sich dadurch, dass
sie aus zwei oder drei Scheiben bestehen, die mit
einer hauchdiinnen Metallbedampfung beschich-
tet und mit Edelgas gefullt sind. Der U-Wert des
Glases (U,) sollte zumindest 1,10 W/m?K betragen.
Hochqualitative Fenster liegen unter 0,90 W/m?2K.
Fur hochddmmende Passivhaus-Fenster kommen
Verglasungen mit einem U-Wert von 0,20 bis 0,70
W/m?2K zum Einsatz.

Scheiben mit sehr gutem Dammwert haben neben
den geringen Verlusten auch noch den wesent-
lichen Vorteil der viel héheren Temperaturen an der
Scheibeninnenseite. Bei groflen Fensterflachen
kénnen so unangenehme Zuglufterscheinungen
durch kalte Fallstromungen im unmittelbaren
Fensterbereich vermieden werden. Bei raumhohen
Verglasungen ist deswegen auf eine gute Qualitat
besonders zu achten.

Einfachglas @ L6J§ |:05|,8 W/m?2K
pro Jahr und m?
Ug = 2,9 W/mK

2-Scheiben- 38 1O /m

Isolierverglasung pro Jahr und m?

2-Scheiben- Ug = 1,1 W/m’K
Warmeschutzverglasung ™ 1210l
pro Jahr und m?
— _
3-Scheiben- Ug = 0,7 W/m*K
— 8,510l

Warmeschutzverglasun
9 9 pro Jahr und m?

Verglasungsarten und Oberflaichentemperaturen

Verglasungsart U,-Wert

W/m2K
Einfachglas 5,80 -1,5°
2-Scheiben-Isolierverglasung
(keine Gasfullung und Metallbedampfung) 2,90 +6°
2-Scheiben-Warmeschutzverglasung 1,10 +15°
3-Scheiben-Warmeschutzverglasung 0,50 +18°

Randverbund

Warmeschutzverglasungen bestehen immer aus
zwei oder drei Glasscheiben, die mit einem Ab-
standhalter auseinander gehalten werden. Der
Abstandhalter wird als Randverbund bezeichnet.
Konventionelle Abstandhalter bestehen aus Alumi-
nium, das Warme sehr gut leitet. Wegen der hohen
Warmeleitfahigkeit von Aluminium bildet sich im
Randbereich der Fenster eine, kalte Schwachstelle”,
auf der sich Feuchtigkeit absetzt. Seit einiger Zeit
sind Gldser mit so genanntem ,thermisch entkop-
peltem Randverbund” mit geringen Mehrkosten
am Markt erhéltlich. Bei diesen Glasern besteht der
Abstandhalter aus weniger leitfahigem Kunststoff
oder aus Edelstahl. Die geringe Warmeleitfahigkeit
dieser Materialien verringert die Energieverluste
und verhindert angelaufene, feuchte Fenster im
Randbereich.

Abb 41 | Kondenswasser im
Randbereich des Fensters

H Zur Beurteilung der
Dammqualitat eines
Fensters wird zwischen zwei
U-Werten unterschieden:
Mit dem U, wird ausschlief3-
lich der Dammstandard der
Verglasung beschrieben.
Der Gesamt-U-Wert U,
erfasst neben dem Glas auch
den Rahmen und den Rand-
verbund. Bei der Bewertung
ist besonders auf den U,

zu achten.Der U, sollte

1,20 W/mK nicht
Uberschreiten.

Abb 40 | Energieverluste bei
unterschiedlichen Verglasungen
ohne Wérmegewinne, Fugen-
verluste und Rahmeneinfluss

Temperatur an der Scheibeninnenseite
bei AuBentemperatur -10° C

H Bei alten Fenstern ist der
Effekt oft zu beobachten:
Am Rand der Fensterschei-
ben bildet sich Feuchtigkeit.
Wenn diese nicht regel-
maRig abgewischt wird,
wird der Fensterstock zum
idealen Nahrboden fir
Schimmelpilze. Ursachen fir
das Kondensat sind Alumi-
niumabstandhalter, schlech-
te Verglasungen, Fugen und
Ritzen im Randbereich.

27



H Ist vorerst an keinen
Fenstertausch gedacht, kdn-
nen kleine Verbesserungen
durch das Nachstellen und
Einrichten der Beschlage
oder das nachtrdgliche
Einfrasen von Dichtungen
erreicht werden.

H Bei gut erhaltenen
Kastenfenstern besteht die
Maglichkeit, die inneren
Fligel zu tauschen und mit
einer neuen Warmeschutz-
verglasung zu versehen.
Damit konnen sehr gute
Gesamt-U-Werte bis 1,00
W/m?2K erreicht werden.

I Jede Unterteilung der
Scheiben durch Sprossen
verschlechtert durch die
Verlangerung des Rand-
verbunds den U-Wert.Wer
aus optischen Grinden auf
Sprossen nicht verzichten
mochte, kann auf auf-
klippbare Konstruktionen
zuriickgreifen, die auch bei
der Reinigung angenehmer
sind.
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Der Rahmen

Fensterrahmen mit hoher thermischer Qualitat
sind heute vorwiegend in Holz, Holz-Alu, Kunststoff
und Aluminium erhaltlich. Aus 6kologischer Sicht
sind Holzrahmen zu bevorzugen. Um dem Passiv-
hausstandard zu gentigen, reichen konventionelle
Rahmen nicht aus. Hier kommen geddammte Rah-
men, so genannte Warmrahmen, zum Einsatz. Diese
trennen mittels Einlagen (druckfeste Dammstoffe,
weiche Holzarten, etc.) mit sehr geringer Warme-
leitfahigkeit oder zusdtzlichen Luftkammern den
auBeren kalten Rahmenteil vom inneren, warmen
Teil.

Abb 42 | Warmrahmen fir
Passivhausfenster

Die Einbausituation

Ein wichtiger Punkt ist auch der Einbau der Fenster.
Mit geringem Mehraufwand kénnen Warmebri-
cken vermieden werden. Bei der Montage ist be-
sonders auf den Ubergangsbereich Fensterstock
und Mauerwerk zu achten. Der neue Fensterstock
sollte in der Dadmmebene oder direkt hinter der
Dammung platziert sein, um ein einfaches ,Uber-
dammen” mit mindestens 3 cm zu ermdglichen.
AuBerst wichtig ist der luft- und winddichte Ein-
bau der Fenster. Das Abkleben mit speziellen Kle-
bebandern schiitzt vor unerwinschten Zugluft-
erscheinungen und ist zudem wichtig flr einen
guten Schallschutz. Denn durch Ritzen und Fugen
geht nicht nur Energie verloren, sondern es dringt
auch Larm in den Wohnraum. Das Ausschdaumen
der Zwischenrdume allein gentigt nicht! Der Ein-
bau sollte nach ONORM B 5320 oder auf Basis des
+RAL-Leitfadens zur Montage von Fenstern und
Haustliren” erfolgen.

Falsch

Richtig

[ 53

\_18,1°C

Abb 43 |
Falsch: Fenster und Dammebene weisen eine Liicke auf
Richtig: Uberddmmter Fensterstock

Nutzerverhalten

Bei neuen Fenstern ist das Nutzerverhalten beson-
ders zu berlicksichtigen. Die guten Dichtungen
verbessern namlich nicht nur den Wohnkomfort,
sondern sie verhindern auch den unkontrollierten
Luftaustausch und helfen damit, viel Energie zu
sparen. Allerdings steigt dadurch auch die Luft-
feuchtigkeit im Raum. Um Kondensat und Schim-
melbildung zu vermeiden, ist konsequentes Stof3-
luften Voraussetzung fir ein gutes Raumklima.Eine
Alternative zur Fensterliftung ist der Einbau einer
Luftungsanlage, die den notwendigen Luftwechsel
sicherstellt.

Rollladen

Bereits bestehende Rollladenkasten stellen oft
eine Schwachstelle in der Auflenwand dar, da sie
meist nicht ausreichend gedammt sind. Durch den
nachtraglichen Einbau von Dammmaterial und
Dichtungen am Rollladenauslass kénnen Energie-
verluste wesentlich reduziert werden. Es ist also
sinnvoll, die Rollladenkasten nicht nur bei einer Er-
neuerung der Fenster zu Uberprifen.”

Beim nachtrdglichen Einbau von Rollldden ist da-
rauf zu achten, ausgeschdumte gedammte Rollla-
denkdsten zu verwenden. Die einzelnen Lamellen
sollten dicht schlieBen und ebenfalls ausgeschaumt
sein.

Die Verwendung von Vorbaurollldden ist zu bevor-
zugen. Diese sind Giber der Dammung platziert und
bilden damit keine Schwachstelle.



Neue Haustechnik

Neben der Bautechnik ist die richtige Wahl des Heizsystems
ausschlaggebend fiur die zukiinftige Wohnqualitat des sa-
nierten Gebaudes. Die Entscheidung fiur ein bestimmtes Sys-
tem hdngt dabei auch von der Gebdudequalitat ab. So kén-
nen die neuen Heiztechniken, wie teilsolare Raumheizung,
Warmepumpen oder Wohnraumliftungen mit Warmeruck-
gewinnung, nur im gut sanierten Althaus sinnvoll und wirt-
schaftlich eingesetzt werden.

H Auf die Wahl eines
umweltfreundlichen
Energietragers sollte
speziell geachtet
werden.
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H Als Regel gilt: Je nied-
riger die Temperatur im
Heizverteilsystem, umso
angenehmer ist das Raum-
klima.Voraussetzung fur
ein Niedertemperatursys-
tem ist eine hohe Wéarme-
dammung. Bei entspre-
chender Warmedammung
ist das Niedertemperatur-
Verteilsystem auch mit den
alten Radiatoren mdéglich.

H Das Wirmeabgabesys-
tem sollte, insbesondere
bei groBen Sudvergla-
sungen, auf einstrahlende
Sonne schnell reagieren
kénnen.Thermostatven-
tile kombiniert mit einem
AuBentemperaturfuhler
bieten hohen Komfort.

H st der Kessel linger als
15 Jahre in Betrieb, sollte
ein Tausch Uberlegt werden.
Das Baujahr steht auf dem
Typenschild.

H Bei Ausschreibungen
der Rohrleitungen sollte
die Warmeddammung der
Leitungen explizit erwdhnt
werden. Ungedammte
Leitungen fuihren zu hohen
Energieverlusten.
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Heizungsanlagen

Die beste Heizung erzielt nicht den gewiinschten Effekt, wenn Warme-
verteilsystem und Heizanlage nicht aufeinander abgestimmt sind. Denn
bestimmte Heizsysteme, wie z. B. Warmepumpen und teilsolare Raum-
heizungen, funktionieren nur mit Niedertemperatur-Verteilsystemen.
Voraussetzung fiir die Dimensionierung der Heizanlage ist die Berech-

nung der Heizlast.

Niedertemperatur-Heizsystem

Bei herkdmmlichen Radiatoren betragen die Vor-
lauftemperaturen im Heizkreislauf meist 50° bis
70° C. Die Folgen der hohen Temperaturen sind
Staubverschwelungen am Heizkdrper, die ein Ge-
fuhl der trockenen Luft erzeugen. Im Gegensatz zu
Hochtemperatursystemen arbeitet das Niedertem-
peratur-Verteilsystem mitTemperaturen unter45°C.
Durch groBBe Heizflichen im Fuf3boden, in der
Wand oder in Form von Plattenheizkérpern wird
mit geringen Vorlauftemperaturen angenehme
Strahlungswdrme abgegeben. Das Ergebnis sind
geringe Luftbewegungen, wenig Staubbildung
und geringe Temperaturunterschiede im Raum.Das
Wohlbefinden ist Gbrigens am groften, wenn die
Temperaturen in den grof3flichigen, abstrahlenden
Flachen, wie beispielsweise in der Wand, unter
30° C liegen. Bei einer FuBbodenheizung werden
Oberflaichentemperaturen unter 26° C empfohlen.

Ein behagliches Raumklima wird erzielt durch:

+ groBBen Strahlungsanteil und gleichméfige
Temperaturverteilung

« geringe Luftbewegungen durch kleinen
Konvektionsanteil

+ grof3e Warmeabgabeflachen

+ rasche Regelbarkeit

Abb 44 | FuBbodenheizung

Kesseltausch

Alte Heizkessel sind meist Gberdimensioniert und
haben einen schlechten Wirkungsgrad. Durch
einen Kesseltausch kann der Wirkungsgrad um 25
bis 30% verbessert und entsprechend viel Energie
eingespart werden. Bei modernen Kesseln sind die
Verluste Uber den Rauchfang deutlich geringer,
weil die Abgase mit einer tieferen Temperatur in
den Kamin gefiihrt werden. Durch eine gute Dam-
mung des Kessels selbst wird die Abstrahlung in
den Heizraum gering gehalten.

100% [ volle Kesselleistung

an 6 Tagen
80 % 80% Kesselleistung
an 19 Tagen

& 60 % Kesselleistung

an 105 Tagen
> 35% Kessel-
leistung
25%
) an60Tagen  25% Kessel-
leistung an
40 Tagen
0
7 . : ‘ ‘ |
0 >0 100 150 200 230
Heiztage

Alte, ,konventionelle” Kessel haben vor allem im
Teillastbetrieb, wenn bei maBig kalten AuBBentem-
peraturen nicht die volle Heizleistung bendétigt
wird, einen sehr schlechten Wirkungsgrad. Durch
moderne Anlagentechnik wird auch der Schad-
stoffausstol3 deutlich reduziert.®

Vor der Erneuerung einer Heizungsanlage sollte in
jedem Fall gepriift werden, ob sich der bestehende
Kamin fur das geplante Heizsystem eignet.Fir eine
Kaminsanierung stehen mittlerweile unterschied-
liche Methoden zur Verfligung, wie beispielsweise
der Einschub von einem flexiblen Rohr in den alten
Kamin.

Egal ob alte oder neue Heizungsanlage, die jahrliche
Wartung der Anlage sollte nicht vergessen werden:
Die Uberpriifung der Heizanlage garantiert opti-
mierten Betrieb und Energiekosteneinsparungen.

Abb 45 | Kesselauslastung



Solaranlagen zur Heizungsunterstiitzung

Der effiziente Einsatz von Solaranlagen zur Raum-
heizung hangt wesentlich von der Dammqualitat
des Gebaudes ab.Nur bei sehr gut gedammten Ge-
bduden (Energieausweiskategorie A++, A+, A und
B) ist eine entsprechende Deckung des Heizbedarfs
durch die Solaranlage gegeben. Bei schlecht ge-
ddmmten Gebduden ist eine Investition in Damm-
maflnahmen, wie beispielsweise die Dammung der
obersten Geschof3decke, wesentlich kostengiins-
tiger als die Investition in eine teilsolare Raum-
heizung.

Besonderes Augenmerk ist auf die Einbindung
der Solaranlage in das Heizsystem zu legen. Dabei
sollte ein moglichst einfaches Anlagenschema ge-
wahlt werden.Fehler im Betrieb der Anlage kénnen
so besser vermieden werden. Fur die richtige Aus-
legung der Anlage stehen entsprechende Berech-
nungsprogramme zur Verfligung.

Anders als bei Anlagen zur Warmwasserbereitung
stellt sich die Situation hinsichtlich Neigung und
Ertrag bei Solaranlagen zur Heizungsunterstiitzung
dar.Die gro3ten Ertrége werden hier nach Stiden mit
einem Neigungswinkel zwischen 45 und 70° erzielt.
Abweichungen von der Sidausrichtung nach Sad-
west bzw. Sidost verursachen lediglich eine Minde-
rung des Deckungsgrades um rund 10 Prozent.

Die Warmepumpe

Wesentlich fir die Effizienz einer Warmepumpe
ist ein Niedertemperatur-Verteilsystem. Eine elek-
trische Warmepumpe erschlieBt die im Erdreich
oder Grundwasser gespeicherte Sonnenenergie
und gibt sie an den Heiz- bzw. Warmwasserkreis-
lauf ab. Die Warmepumpe funktioniert umso bes-
ser, je niedriger die Temperatur im Verteilsystem
ist und je hoher die Temperatur von Grundwasser
oder Erdreich ist. Andernfalls ist der Strombedarf
far den Betrieb der Warmepumpe zu hoch.

Die Vorteile von Warmepumpen sind der hohe Be-
dienungskomfort, der geringe Platzbedarf fiir das
Gerat sowie das Wegfallen eines Brennstofflager-
raums.Die Nutzung des standig verfiigbaren, erneu-
erbaren Energietrdagers ermoglicht auch eine weit
gehende Unabhéangigkeit vom Brennstoffmarkt.
Neben den Investitionskosten fir die Warmepumpe
selbst sind die Aufwandungen fiir die ErschlieBung
der Warmequelle (z. B. durch Tiefenbohrung oder
Flachenkollektoren) zu berticksichtigen.

H Die meisten Tiroler
Déacher verfligen uber eine
Dachneigung von maximal
30°,sind also fur eine Dach-
integration der Solaranlage
zur Raumheizung nur be-
dingt geeignet. Die Integra-
tion der Kollektoren in die
Fassade oder in den Balkon
eignet sich besonders fir
Solaranlagen zur Heizungs-
unterstitzung.

Abb 46 | Fassadenkollektor

H Um einen méglichst
effizienten Einsatz einer
Warmepumpe zu ermogli-
chen, ist ein Niedertempera-
tur-Verteilsystem (z.B.eine
FuBbodenheizung) Voraus-
setzung.Denn je niedriger
die Vorlauftemperatur,
desto geringer ist der
Stromverbrauch.

Abb 47 | Warmepumpe
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H Die elektronischen
Steuerungen moderner
Holzheizungen bringen
nicht nur hohen Komfort,
sondern sichern auch eine
saubere und schadstoff-
arme Verbrennung. Holz ist
kohlendioxid-neutral und
tragt so wesentlich zum
Klimaschutz bei.

H Die Heizlast gibt an,
wie hoch die Leistung ist,
die die Heizung am (ge-
normten) kdltesten Tag des
Jahres erbringen muss, um
im Inneren des Gebaudes
behagliche Temperaturen
(20° Q) zu schaffen.

Dafur werden die Verluste
Uber die Bauteile und die
Liftung berechnet.

H Pellets sind kleine
Holzpresslinge aus unbe-
handelten Spanen der
Holzverarbeitung.Die
Spdne werden unter
hohem Druck und ohne
Zusatz von Bindemitteln
verpresst.
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Pellets-Zentralheizungen

Mit der Pellets-Zentralheizung steht durch elektro-
nische Leistungsregelung, automatische Ziindung,
Warmetauscherreinigung und Ascheaustragung
ein vollautomatisches Heizsystem zur Verfligung.
Die Brennstoffzufuhr aus dem Lagerraum erfolgt
mittels Transportschnecke oder Saugleitung. Zu
beachten sind die Anforderungen an den Lager-
raum: Der Lagerraum muss nicht nur absolut tro-
cken sein (feuchte Kellerraume sind ungeeignet),
sondern auch eine entsprechende Grée aufwei-
sen. Eine alternative Lagermdoglichkeit bietet die
Aufstellung eines Pelletstanks. Die lose gelieferten
Presslinge haben einen dhnlichen Platzbedarf, wie
zur Lagerung von Heizdl benétigt wird. Wichtig ist
auch, die Zugénglichkeit des Lagerraums sicherzu-
stellen.Die Pellets werden namlich von einem Tank-
wagen in den Lagerraum eingeblasen. Distanzen
von bis zu 30 Meter kdnnen mit einem Schlauch
Uberbriickt werden.

Berechnung des Lagerraumvolumens:
0,9 x kW (Heizlast) = Platzbedarf in Kubikmeter

Abb 48 | Pellets

Pellets-Einzelofen

Mit dem Pellets-Einzelofen steht eine automatische
Holzheizung fir den kleinsten Leistungsbereich (2
bis 10 kW) zur Verfiigung. Der Pellets-Einzelofen
eignet sich nicht nur fur die Zusatzheizung in der
Wohnung, sondern auch als Hauptheizung im sehr
gut geddmmten Gebiude. Die Ofen sind mit Vor-
ratsbehaltern ausgestattet.Der Inhalt reicht je nach
Leistung flr einen Heizbetrieb von 12 bis 90 Stun-
den. Die Befiillung erfolgt meist hindisch. Ublich
sind 15 kg Sacke zum Nachfullen.

Wichtig ist, auf die Qualitat des Brennstoffs zu ach-
ten, denn minderwertige Pellets verursachen eine
hohe Staubbelastung beim Befiillen des Ofens.
Auch kommt es durch die automatische Beschi-
ckung des Brennraums uber eine Schnecke und
durch das Geblase zu einer gewissen Gerduschent-
wicklung im Raum. Verschiedene Hersteller bieten
ibrigens Ofen mit Wasserwirmetauscher an, die
angeschlossene Heizflachen, wie eine Wandhei-
zung oder Radiatoren, versorgen konnen.

Abb 49 | Pellets-Einzelofen

Stiickholzheizung mit Pufferspeicher

Moderne Stuckholzkessel mit Pufferspeicher sind
mit einer separaten Brennkammer fir den Aus-
brand der Schwelgase und einem Gebldse ausge-
stattet. Damit wird nicht nur eine schadstoffarme,
sondern auch eine effiziente Verbrennung mit Wir-
kungsgraden bis zu 90 % ermoglicht. Die Abbrand-
zeiten betragen bis zu acht Stunden bei Volllast
und bis zu 20 Stunden bei Teillast.

Innerhalb der Heizperiode, aber auch im Tagesver-
lauf, kann es zu hohen Schwankungen beim War-
mebedarf kommen. Die neuen Stiickholzgeblase-
kessel konnen die Leistung auf bis zu 50 % der

Abb 50 | Sttickholzheizung



Nennleistung ohne merklichen Wirkungsgradver-
lust reduzieren. Bei noch geringerem Bedarf sinkt
der Wirkungsgrad allerdings ab. Eine Kombination
mit einem Pufferspeicher gleicht diese Schwan-
kungen aus. Die uberschiissige Warme wird im
Wasser gespeichert und kann so spater genutzt
werden. Als Faustregel gilt, pro kW-Heizleistung
des Kessels zumindest 50 | Speicher einzuplanen.

Kachelofen-Ganzhausheizungen

Der Einsatz von Kachelofen als behagliche Zusatz-
heizung beschrankte sich bisher auf die Beheizung
von einzelnen Wohnrdumen. Mit dem geringen
Energiebedarf im Niedrigenergiehaus entwickelte
sich das Konzept der Kachelofen-Ganzhausheizung.
Dabei wird der Kachelofen mit einem Warmwasser-
einsatz und einem Pufferspeicher kombiniert und
als Zentralheizsystem eingesetzt. Nicht nur Radia-
toren-, Wand- oder Fulbodenheizungen werden
mit Warmwasser versorgt, auch das Brauchwasser
kann zur Verfiigung gestellt werden. Moderne Ka-
chelofen verfligen Uber eine automatische Zin-
dung: Die Anfeuerungsphase wird so auf ein Mini-
mum reduziert.

Hackschnitzelheizungen

Hackschnitzelheizungen eignen sich besonders fir
die Beheizung groBerer Objekte wie Bauernhofe,
Wohnanlagen oder o6ffentliche Gebaude. Fur Ein-
familienhduser sind Hackschnitzelheizungen tber-
dimensioniert. Ein sinnvoller Einsatz beginnt ab
einer GroBe von etwa 30 kW.Ein Gebdude mit 30 kW
Heizlast bendtigt ca. 80 m* Hackschnitzel jahrlich.
Welcher Anlagentyp zum Einsatz kommt, ist von
der Art und Beschaffenheit des Hackguts abhan-
gig. Fur einen zufriedenstellenden Betrieb einer
Hackschnitzelheizung sind Wassergehalt und
StickgroBe des Brennstoffs wesentlich: Ideales
Material weist einen Wassergehalt von 30 % und
eine gleichmafige KorngroBe auf.

Brennwerttechnik fiir Ol und Erdgas

Wer fossile Brennstoffe wie Ol oder Gas
einsetzen will, sollte ein Brennwertgerat
erwerben. Damit ldsst sich die eingesetzte
Energie effizienter nutzen. Die Brennwert-
technik ist beim Energietrager Erdgas be-
reits sehr verbreitet, bei Ol setzt sich diese
Entwicklung langsamer durch. Zu beachten
ist allerdings, ein Brennwertgerat ist nur bei
einem Niedertemperatur-Verteilsystem voll
nutzbar. Bei neuen Ol- oder Gasheizungen
ist meist eine Anpassung oder Sanierung
des Schornsteins notwendig."

Fernwarme

Sie zeichnet sich durch hohen Komfort, we-
nig Platzbedarf und geringe Investitions-
kosten aus.Als technische Einrichtungistim
Haus lediglich eine kleine Ubergabestation,
die aus einem Warmetauscher, Regelungs-
und Messtechnik besteht, erforderlich.

H Der Einsatz von fossilen
Energietragern wird im
Rahmen der Tiroler
Wohnbauférderung nur
mehr unter bestimmten
Bedingungen gefordert.
Erkundigen Sie sich bitte
beim Amt der Tiroler
Landesregierung oder bei
Energie Tirol Uber die
genauen Kriterien.

Abb 51 | Kachelofen

Abb 52 | Hackschnitzel

Stromheizung

Trotz relativ niedriger Investitionskosten ist
der Einsatz von Nacht- oder Direktstromhei-
zungen auf Grund der hohen Verbrauchs-
kosten zumeist wirtschaftlich nicht interes-
sant. Auf Grund ihres Regelverhaltens fuhrt
der Betrieb von Nachtspeicherheizungen
oft zu Komfortproblemen im Frihjahr und
Herbst.2°
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I Sind die Kollektoren im
Winter ein bis zwei Monate
verschattet, vermindert sich
der Jahresertrag lediglich
um 5 bis 10 %.

H Die Tiroler Bauordnung
sieht fur jene Anlagen, die
nicht in das Dach oder in
die Fassade integriert sind
bzw. einen Parallelabstand
von mehr als 30 cm zu
Dach oder Wand aufweisen,
eine Bauanzeige bei der
Gemeinde vor.

Warmwasserbereitung

Die Warmwasserbereitung sollte am besten mit einer Solaranlage
und nicht liber die Heizungsanlage erfolgen. Denn wird das Warm-
wasser im Sommer liber die Heizungsanlage bereitgestellt, kann der
Wirkungsgrad der Anlage unter 30 % sinken. Ist keine Solaranlage
moglich, wird ein Elektroeinsatz empfohlen. Als umweltfreundliche
Alternative bietet sich neben der Solaranlage die Warmepumpe an.

Solaranlagen: Neigung, Ausrichtung und Ertrag

Zwei Faktoren wirken sich auf den Ertrag einer Solaranlage zur Warmwas-
serbereitung aus: die Ausrichtung sowie die Neigung der Anlage. Aller-
dings besteht ein erheblicher Spielraum, der nur mit minimalen Ertrags-
verlusten verbunden ist.

Eine Sudausrichtung mit 45° Neigung bringt die meisten Ertrage am Kol-
lektor. Die folgenden zwei Tabellen zeigen, dass sich leichte Ausrichtungs-
abweichungen oder ein geringerer Neigungswinkel kaum auf den Ertrag
auswirken.

Ausrichtung und Ertrag

Ausrichtung Neigungswinkel Einsparung [Liter Heiz6l/a]
8 m? Solaranlage zur Suden 20° bis zu 345
Warmwasserbereitung mit Sudwest 20° bis zu 330
400 Liter Speicher fur 4 Personen Stidost 20° 5 1 5205

Neigung und Ertrag

Ausrichtung Neigungswinkel Einsparung [Liter Heiz6l/a]
8 m? Solaranlage zur Suden 45° bis zu 365
Warmwasserbereitung mit Stiden 30° bis zu 360
400 Liter Speicher fur 4 Personen Siiden 20° bis zu 345

So liegt bei einer nach Sidwest ausgerichteten 8 m?-Anlage bei einer
Dachintegration (Neigung 20°) die Ertragsminderung im Vergleich zu
einer aufgestanderten, nach Stiden ausgerichteten Anlage (45°) nur bei
rund 9 Prozent. Der Vorteil: Die Anlage ist ansprechend in das Gebaude
eingepasst und auch die Investitionskosten sind geringer.
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Abb 53 - 54 | Leichte Abweichungen in Ausrichtung
und Neigung haben nur einen geringen Einfluss auf den Ertrag.



Kollektorarten

Kollektoren kommen in verschiedenen Einsatzbe-

reichen zur Anwendung. Fur jeden dieser Bereiche

haben sich unterschiedliche Kollektorarten entwi-

ckelt. Grundsatzlich werden drei Arten von Kollek-

toren verwendet:

+ Kunststoffabsorber fir Schwimmbader

+ Flachkollektoren fiir Warmwasser und Heizung

+ Vakuumkollektoren fiir Warmwasser und
Heizung

Abb 55 | Flachkollektoren

Fir die Warmwasserbereitung im Haushalt hat sich
der Flachkollektor durchgesetzt. Beim Vakuumkol-
lektor ist im Unterschied zum Flachkollektor ein
hoherer Ertrag bei geringerem Fléachenbedarf zu
erzielen.Aufgrund des besseren Preis-Leistungsver-
héltnisses findet aber vorwiegend der Flachkollek-
tor Anwendung. Die neue Kollektorengeneration
verfligt Uber eine selektive oder hochselektive
Hightech-Beschichtung, die eine optimale Nutzung
der Sonneneinstrahlung sicherstellt und die Ver-
luste gering halt.

Abb 56 | Vakuumkollektoren

Dimensionierung der Kollektoren

Eine richtig ausgelegte Solaranlage zur Warm-
wasserbereitung liefert in Tirol Giber das Jahr
gerechnet etwa 70 Prozent der bendtigten
Energie. Die folgenden Richtwerte gelten fur
die Planung einer Anlage zur Warmwasser-
bereitung.

Personen im Haushalt

Solaranlagen: Kollektorflache und Wasserspeicher

Kollektorflache [m?]

1-2 4 250
2-4 4-8 400
4-6 8-12 600

Warmepumpen

Luft-Wasser-Warmepumpen eignen sich in unseren
Breiten fir die Warmwasserbereitung im Sommer.
Prinzipiell funktionieren sie gleich wie Warmepum-
pen fir die Raumheizung (siehe Seite 31). Als Ener-
gietrdger wird die warme AuBenluft genutzt, im
Winter sinkt deswegen der Wirkungsgrad stark ab,
da die Lufttemperaturen zu gering sind.

Die Warmwasserbereitung erfolgt dann besser
Uber das Heizsystem.

Speichervolumen [Liter]

H Der GrofBteil des
Stromverbrauchs von
Waschmaschinen und
Geschirrspilern ist auf
den Warmwasserbedarf
zurlickzufihren. Mit einem
Anschluss dieser Gerdte an
den Solarspeicher kdnnen
Stromkosten erheblich
reduziert werden. Pro Gerat
sind ca. 1 bis 1,5 m?
Kollektorflache zu
installieren.

Heizoleinsparung [Liter]
bis zu 190
bis zu 365
bis zu 540
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H Im sehr gut geddmmten
Altbau hilft eine Wohnraum-
[Gftung mit Warmertckge-
winnung, 70 Prozent der
durch Luften verursachten
Energieverluste zu
vermeiden.

H Wegen der hohen Raum-
luftqualitat kommen Lf-
tungsanlagen zunehmend
auch bei Sanierungen zum
Einsatz. Ausfuhrliche Infor-
mationen sowie praktische
Hinweise flr Bauherren sind
in einer neuen Broschiire
von Energie Tirol zu finden.
Die Broschire ist direkt bei
Energie Tirol erhéltlich oder
zum Download unter
www.energie-tirol.at
verfligbar.

H Mit einer Wohnraum-
[Gftung mit Warmertickge-
winnung und Erdvorwar-
mung kénnen Energieein-
sparungen von bis zu

15 kWh/m? und Jahr erzielt
werden, das entspricht
etwa 1,5 Liter Heizdl pro
m? und Jahr.Hochwertige
Anlagen gewinnen 20 mal
mehr Energie zuriick als
elektrische Energie fur den
Betrieb eingesetzt wird.
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Wohnraumliftung mit
Warmerickgewinnung

Fiir den Einsatz neuer Liiftungstechnologie im sanierten Niedrigenergie-
haus sprechen die hohe Raumluftqualitat, geringe Energieverluste, der
Larmschutz sowie der Schutz vor Staub und Pollen. Zudem macht die
neue Fenstergeneration Liiftungsanlagen besonders aktuell: Die guten
Dichtungen verbessern namlich nicht nur den Wohnkomfort und sparen
enorm viel Energie, sondern auch die Luftfeuchtigkeit im Raum steigt.
Konsequentes Liiften wird dadurch zur Voraussetzung fiir gutes Raum-

klima.

Lufthygiene

Um hygienische Luftverhdltnisse herzustellen,
sollte alle zwei Stunden geluftet werden. Das ist
gerade im Winter unbehaglich oder in der Nacht
gar nicht moglich. Die Folgen davon: Die Kohlen-
dioxid-Konzentration in den Raumen steigt und
Feuchte, Gertiche und Schadstoffe werden nicht
entsprechend abgefihrt.

Funktionsweise

Bei Luftungsanlagen mit Warmertckgewinnung
wird Uber ein zentrales Gerat die Zuluft mit der Ab-
luft erwdrmt. Dabei sorgt ein hocheffizienter War-
metauscher fiir die Warmeubertragung. Luftungs-
anlagen basieren also nicht wie eine Klimaanlage
auf Umluftbetrieb, sondern die beiden Luftstrome
werden getrennt geftihrt. Dadurch wird eine stan-
dige Zufuhr vorerwdrmter Frischluft in Wohn- und
Schlafzimmer erméglicht. Uber Kiiche, Bad und WC
wird die verbrauchte Luft dann wieder abgesaugt.
Die Luft wird meist Gber Erdregister vorerwarmt
und mit Staub- und Pollenfiltern gereinigt.

Erdreichwarmetauscher

Wenn méglich sollte die Zuluft Gber einen Erdreich-
wdrmetauscher angesaugt werden. Bei sehr tiefen
Temperaturen im Winter kann damit eine Vereisung
des Luftungsgerats verhindert werden.Werden bei
einer Sanierung die Kellerwande auch von aufen
gedammt, konnen die Rohre fiir die Erdreichvor-
warmung einfach in den entstehenden Graben
verlegt werden. Die Frischluftansaugung sollte so
geplant werden, dass sie leicht zugdnglich bleibt,
damit die dort vorhandenen Grobfilter getauscht
werden kdnnen.

Leichte Zuganglichkeit

Das Rohrleitungssystem der Luftungsanlage sollte
so gestaltet werden, dass es im Nachhinein ge-
reinigt werden kann: Putzéffnungen dirfen nicht
vergessen werden. Zum Reinigen stehen Druck-
luft- oder Birstensysteme zur Verfligung.

B AuBenluft
B zuluft
Abluft
. Fortluft
. Telefonie-Schalldampfer

Abb 57 | Schema Wohnraumluftung mit
Warmeriickgewinnung

Abb 58 | Plattenwédrmetauscher

Abb 59 | Rotationswéarmetauscher

Einbau der Anlage

Der nachtragliche Einbau von Liftungsanlagen bei
Sanierungen ist in den meisten Fallen aufwédndiger
als beim Neubau. Das groBte Problem stellen meist
die bendtigten grofRen Rohrquerschnitte der Luf-
tungsleitungen dar. Wenn es keine optischen Vor-
behalte gibt, konnen Rohre auch sichtbar gefiihrt
werden. Missen Durchbriiche durch Wéande erstellt
werden, sollte bei der Dimensionierung die even-
tuell notwendige Dammung des Rohres nicht ver-
gessen werden (ca.3 -4 cm).



Der Energieausweis

und Energieberatung

Mit 1. Janner 2008 wurde in Tirol der Energieausweis einge-
fihrt.Vergleichbar einem Typenschein wird mit dem Ausweis
der Energiestandard eines Gebdudes beschrieben. Die ener-
gietechnische Qualitdat wird dabei einer Gesamtbewertung
unterzogen: Berlicksichtigt wird die Gebaudehille genauso
wie das Heiz- und Haustechniksystem. Mit dem Energieaus-
weis wird eine abgestimmte und durchdachte Planung von
SanierungsmaBBnahmen und eine energietechnische Bera-
tung immer wichtiger.

H Energie Tirol bietet als
Beratungseinrichtung des
Landes unabhdngige und
produktneutrale Energie-
beratung und ist mit
regionalen Servicestellen
in ganzTirol vertreten.
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H Der Energieausweis
bringt mehr Transparenz
fur die Verbraucher, fordert
energiesparendes Bauen
und leistet damit einen
wichtigen Beitrag zum
Klimaschutz.

Energieausweis

Fiir alle Neubauten sowie Sanierungen von gréeren Gebauden ist seit 1. Janner
2008 ein Energieausweis vorzulegen. Zur Anwendung kommt der Energieausweis
auch bei Verkauf, Vermietung oder Verpachtung von Gebauden und Wohnungen.
Der Energieausweis beschreibt den Energiestandard eines Gebaudes in seiner Ge-
samtheit. Durch eine einheitliche Darstellung Giber Kennzahlen wird der Energiebe-
darf unabhangig vom individuellen Benutzerverhalten berechnet. Dadurch werden
eine objektive Bewertung und ein Vergleich von Gebauden mdoglich.

Neubauten und Sanierungen

Fir Neubauten sieht die Tiroler Bauordnung den
Energieausweis generell vor, bei Sanierungen nur
dann, wenn das Gebdude mehr als 1.000 m? Netto-
grundflache aufweist und es sich um eine ,umfas-
sende Sanierung” handelt. Der Energieausweis ist
gemeinsam mit den Berechnungsdaten den Plan-
unterlagen zum Bauansuchen bzw. zur Bauanzeige
beizulegen und gilt beim Bauverfahren als Nach-
weis fur die Erfullung der Mindestanforderungen,
die in Form von Grenzwerten festgelegt sind.

Umfassende Sanierungen

Als ,umfassend” wird eine zeitlich zusammenhan-
gende Sanierung eines Gebaudes verstanden, de-
ren Sanierungskosten einschlie3lich der Planungs-
kosten ein Viertel des Bauwertes des Gebdudes
Ubersteigen. ,Umfassend” ist eine Sanierung auch,
wenn zumindest ein Viertel der Gebadudehdille bzw.
drei wichtige Bauteile bzw. zwei wichtige Bauteile
und die Haustechnik saniert werden.Angesprochen
sind damit die Erneuerung und Instandsetzung von
Fensterflichen, Dach und Fassade und der Haus-
technik.

< 10 kWh/m2a

Passivhauser
(ca. 200 - 300 | Heizé!"*)

< 15 kWh/m?a

< 25 kWh/m2a

< 50 kWh/m?a

= 100 kWh/m?a

< 150 kWh/m?2a

< 200 kWh/m?a

< 250 kWh/m?2a

> 250 kWh/m?2a

* Technische Bauvorschriften 2008

I h

Niedrigstenergiehduser
(ca. 400 - 700 | Heizé!"*)

Niedrigenergiehduser
(ca. 1.000 - 1.500 / Heizé!**)

alte, unsanierte Gebaude
(Uber 3.000 | Heiz6*)

Die Neuregelung sieht keinen einheitlichen Grenzwert vor, sondern dieser ist abhdngig von der Gebdudeform und der
GebdudegrdoBe. In der Grafik ist die Schwankungsbreite des Grenzwertes flir Einfamilienhduser schraffiert eingezeichnet.

(Kategorie C = 1.500 - 2.500 / Heiz6!**)

** Die Darstellung bezieht sich auf den Energieverbrauch eines Einfamilienhauses mit 150 m? und vier Personen (ohne Warmwasser).

Verkauf, Vermietung und Verpachtung

Auch bei Verkauf, Vermietung oder Verpachtung
von Gebduden bzw.Wohnungen ist vom Verkaufer
bzw. Vermieter ,bis spatestens zur Abgabe der
Vertragserkldrung” ein Ausweis vorzulegen. Fir
eine Wohnung reicht auch ein Ausweis tber das ge-
samte Objekt oder Uber eine vergleichbare Woh-
nung im Objekt.

Klassifizierung von A++ bis G

Der Energiebedarf fur die Beheizung von Gebau-
den oder einer Wohnung wird mit einer Bewer-
tungsskala dargestellt und macht eine einfache
Einordnung und einen Vergleich mit anderen
Wohnobjekten mdglich. Die Kategorie ,A++" steht
far einen duBerst geringen Bedarf und entspricht
dem Passivhausstandard. ,G" steht fur einen sehr
hohen Verbrauch wie er bei alten, unsanierten Ge-
baduden haufig vorliegt.

Energiekennzahlen und Energieausweis

Die Einstufung erfolgt auf Grundlage der Energie-
kennzahl Heizwarmebedarf (HWB). Sie beschreibt
die erforderliche Energiemenge fiir die Raumhei-
zung. Als zweite wichtige Kennzahl im Wohnbau
wurde der Heizenergiebedarf (HEB) festgelegt. Sie
erfasst neben der Raumwarme noch die erforder-
liche Energiemenge fir das Warmwasser und den
Heizungsbetrieb. Die Energiekennzahlen ermdg-
lichen dem Verbraucher eine einfache Bewertung
sowie einen Vergleich der Objekte.



Der Energieausweis flir Wohngebaude ist zweiseitig. Auf der Vor-
derseite steht die Energiekennzahl Heizwarmebedarf (HWB) im
Mittelpunkt. Beriicksichtigt werden neben den Energieverlusten
des Gebdudes tiber Wande und Fenster auch die Energiegewinne
beispielsweise durch Sonneneinstrahlung. Dabei gilt: Je besser das
Gebaude gedammt ist, desto niedriger ist der Warmebedarf. Auf
der ersten Seite sind weiters allgemeine Daten zu Gebaude und
Eigentiimer sowie zum Ersteller des Ausweises zu finden.

Auf der Ruckseite wird tiber den Heizenergiebedarf (HEB) die erfor-
derliche Energiemenge fir die Heizung, das Warmwasser und fiir
den Betrieb des Heizsystems beschrieben. Zudem sind die gesetz-
lich geltenden Grenzwerte angefiihrt. Dem Energieausweis liegen
auBerdem die Berechnungsdaten bei.Wenn es sich um bestehen-
de Gebadude handelt, sind auch Empfehlungen fir Verbesserungs-
mafBnahmen anzufiihren.

H Zu den Kennzahlen Der Energieausweis muss von
- einem Befugten erstellt werden.
Heizwarmebedarf (HWB) 9

und Heizenergiebedarf
(HEB) werden im Ener-
gieausweis Grenzwerte

zum maximal zuldssigen
Energiebedarf festgelegt.
Sie sind als Mindestanforde-
rungen zu verstehen, die bei
allen Neubauten sowie bei
umfassenden Sanierungen
von Gebduden mit einer
Nettogrundfldche von mehr
als 1.000 m? einzuhalten
sind.

H Im Bauverfahren gilt

der Energieausweis als
Nachweis fur die Einhaltung
der Technischen Bauvor-
schriften und ist den Pla-
nunterlagen beizulegen.

Mit dem Heizwarmebedarf (HWB)

wird der erforderliche Energiebedarf
beschrieben, um eine Raumtemperatur
von 20 °Cin einem Gebé&ude herzustellen.

Die charakteristische Lange (Ic) ist ein Wert,
der von der GréB3e und Form des Gebéau-
des abhdngt und den vorgeschriebenen

Grenzwert fir den Heizwarmebedarf (HWB)

beeinflusst. Ubrigens: Je kompakter (ohne
Erker, Vorspriinge, etc.) gebaut wurde,
desto geringer ist der Energiebedarf.

Der Heizwarmebedarf (HWB) wird auf Basis
eines angenommenen osterreichweiten
Durchschnittklimas (Referenzklima) berech-
net, um eine Vergleichbarkeit herzustellen.

Zudem wird der Heizwarmebedarf (HWB)
unter Berlicksichtigung des Klimas am
Standort des Gebdudes ermittelt.

Der Grenzwert* fur den Heizwarme-
bedarf (HWB), der erfiillt werden muss.

Der Heizenergiebedarf (HEB) erfasst
sowohl den Wéarmebedarf fir die Heizung,
das Warmwasser sowie flr den Betrieb
des Heizsystems.

Der Grenzwert* flr den Heizenergie-
bedarf (HEB), der erfiillt werden muss.

* Die Grenzwerte mussen bei allen Neu-
bauten sowie bei umfassenden Sanie-
rungen mit einer Nettogrundfldche tber
1.000 m? eingehalten werden.
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