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Auf den folgenden Seiten werden die einzelnen Bausteine fiir energieeffiziente Sanierungskon-
zepte ausfiihrlich dokumentiert, welche in Kapitel 4.3 im Schritt 5 bereits summarisch vorgestellt
wurden. Die Reihenfolge der zu betrachtenden Handlungsfelder zeigt Tabelle 5.1. Im Rahmen der
Diskussion von Konzeptbausteinen werden hier zwar die technischen Moglichkeiten gestreift,
aber nicht in aller Tiefe ausdiskutiert. Vielmehr findet der Leser eine Kommentierung des Kata-
logs von Verbesserungsmafinahmen aus Sicht der Gesamtzusammenhénge. Fiir einen tieferen
Einstieg in die technischen Details eignet sich z. B. [5-3].

Im Groflen und Ganzen gelten die Ausfithrungen fiir Wohngebdude und wohnéhnliche Nutzun-
gen wie Biiro- und Verwaltungsgebdude, Schulen, Kindergérten, Hochschulen, Heime, Beher-
bergungsstitten etc., wobei sich die Anteile fiir Warme, Kilte, Beleuchtung, Warmwasserbedarf
abhingig von den Nutzungsprofilen unterscheiden. Im Folgenden wird die Gesamtheit aller
Verbesserungsmoglichkeiten zusammengestellt und fallweise auf die besonders betroffenen
Gebidudetypen hingewiesen. Nutzungen wie Produktionshallen, Krankenhaus-OP-Bereiche,
Schwimmbider, Saunas etc. unterscheiden sich von wohnéhnlichen Nutzungen durch einen
hohen Anteil an spezifischer Technik und werden hier nicht angesprochen.

Die Diskussion der Bausteine folgt der empfohlenen Reihenfolge ihrer Abarbeitung. Im Ge-
gensatz zur iblichen Gliederung in der Fachliteratur, die primar in Gebaudehiille, Liiftung,
Warmwasserbereitung, Kithlung etc. differenziert, wird hier ein gesamtsystematischer Ansatz
vertreten: Zunachst geht es um die Méglichkeiten zur Bedarfsverringerung in allen Handlungs-
feldern, dann folgen die Versorgungsmoglichkeiten mit direkten regenerativen Energietrdgern
wie Solarenergie und indirekten regenerativen Energietragern wie Holzpellets oder Biogas. Erst
danach kommt die effiziente konventionelle Restdeckung und die systemimmanente Optimie-
rung zur Sprache.

Tabelle 5.1: Reihenfolge der zu betrachtenden Handlungsfelder in Kapitel 5

Kapitel =~ Handlungsfeld

5.1 Bereich A: Bedarfsminimierung

5.1.1 Bedarfsverringerung Warme

5.1.1.1 Verringerung des Transmissionswarmebedarfs durch Warmeschutzverbesserung
5.1.1.2 Verringerung des Liiftungswarmebedarfs durch baukonstruktive Mafinahmen
5.1.1.3 Verringerung des Liiftungswiarmebedarfs durch Einsatz von Liiftungsanlagen
5.1.1.4 Wiarmebedarfsverminderung fiir Warmwasser

5.1.2 Bedarfsverringerung Kiithlung

5.1.2.1 Verringerung der Solargewinne iiber Fenster und opake Aufienhiille

5.1.2.2 Verringerung interner Warmequellen verursacht durch kiinstliche Beleuchtung
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Tabelle 5.1: (Fortsetzung) Reihenfolge der zu betrachtenden Handlungsfelder in Kapitel 5

Kapitel =~ Handlungsfeld

5.1.2.3 Verringerung interner Warmequellenverursacht durch sonstige Stromverbraucher

5.1.2.4 Verringerung interner Warmequellen verursacht durch Abwérme von Personen

5.1.2.5 Verringerung externer Wiarmegewinne verursacht durch heifle Auflenluft

5.1.3 Bedarfsverringerung elektrischer Strom

5.2 Bereich B: Nutzung direkter regenerativer Energien

521 Direkte regenerative Energien fiir Warmeerzeugung Heizung und Warmwasser

5.2.1.1 Passive Solarsysteme

5.2.1.2 Thermische Solarkollektoren

5.2.1.3 Nahwirmenetze mit solarer Einspeisung

52.1.4 Erdwarmetauscher zur Heizung (EWT)

5.2.1.5 Sonderfall Heizen mit Abfallwirme

5.2.2 Direkte regenerative Energien fiir Kélteerzeugung

5.2.2.1 Nachtauskiihlung durch passive oder mechanische Liiftung

5222 Verbesserte Nachtauskiithlung durch Erhohung der thermischen Speicherfahigkeit

5.2.2.3 Adiabate Kithlung

5.2.2.4 Erdwérmetauscher zur Kithlung

5.2.2.5 Erdsonden zur Kithlung, free-cooling

5.2.2.6 Solare Kithlung

5.2.2.7 Weitere regenerative Kiihltechniken

523 Direkte regenerative Energien zur Stromerzeugung

5.2.3.1 Gebaudeintegrierte Photovoltaik

5.2.3.2 Kleinwasserkraftwerke

5233 Kleinwindkraftwerke

5.3 Bereich C: Nutzung indirekter, regenerativer Energien

5.3.1 Holzenergie fiir Warme Heizung und Warmwasser

5.3.1.1 Holzpelletkessel

5.3.1.2 Holzhackschnitzelkessel

5.3.2 Indirekte regenerative Energien zur Kilteerzeugung: Holzbefeuerte Heizkessel fiir ther-
mische Kithlung

533 Strom aus Holzenergie

5.3.3.1 ORC-Anlagen

5.3.3.2 Stirling-Motoren

5.3.3.3 Holzvergaser-Blockheizkraftwerke




5.1 Bereich A: Bedarfsverringerung

Kapitel =~ Handlungsfeld

5.4 Bereich D: Effiziente Restdeckung mit nicht regenerativen Energietrigern
5.4.1 Effiziente Restdeckung Wirme Heizung und Warmwasser

5.4.1.1 Moderne Heizkessel

5412 Wirmepumpen

5.4.1.3 Fernwirme, Nahwérme
5.4.2 Effiziente Restdeckung Kilte: Kithlung mit nicht regenerativen Energietragern
5.4.3 Effiziente Stromerzeugung mit nicht regenerativen Energietrigern

5.4.3.1 Kraft-Warme-Kopplung im Gebdude- und Quartiersmafistab
5.4.3.2 Mikro-KWK

5.5 Bereich E: Optimale Auslegung und Regelung von Versorgungssystemen
5.5.1 Optimale Auslegung und Regelung von Heizungsanlagen

5.5.2 Optimale Auslegung und Regelung von Liiftungsanlagen

5.5.3 Optimale Auslegung und Regelung von Kiihlsystemen

5.5.4 Gebaudeautomation

5.1 Bereich A: Bedarfsverringerung

Der erste Schritt zu einem sinnvollen energetischen Sanierungskonzept liegt in der Bedarfsmini-
mierung fiir Warme (Heizung, Warmwasser), Kilte, kiinstliche Beleuchtung und Hilfsenergien,
denn Bedarfsverringerung erzeugt im Gegensatz zur Energieversorgung keine Folgekosten fiir
Energietrdger und Versorgungssysteme. In unseren Breiten beschaftigt man sich zunéichst in aller
Regel mit der Warmebedarfsverringerung fiir die Beheizung, die sich wiederum aus Transmis-
sionswarmebedarf und Liiftungswarmebedarf zusammensetzt.

5.1.1 Bedarfsverringerung Warme

5.1.1.1 Bedarfsverringerung Warme: Verringerung des
Transmissionswarmebedarfs durch Warmeschutzverbesserung

Welcher energetische Standard letztlich als Zielvorgabe einzuhalten ist, hangt davon ab, welche
Grenzwerte fiir bestimmte Forderprogramme erreicht werden miissen, wie viel Platzreserven fiir
den Einbau dicker Dammpakete aus rechtlichen oder technischen Griinden vorhanden sind und
wie weit der Bauherr bereit ist, konzeptionell mitzugehen. Die frither beklagte ,,Schie8scharten-
architektur bei groflen Dammschichtdicken ist heute kein Thema mehr, seit man dazu tibergeht,
die Fenster im Zuge einer Fassadensanierung naher an die AufSenkante der Leibung zu setzen. Im
Gegenteil, die wesentlich grof3ere Fensterbank- Abstellfldche innen wird von den Bewohnern meist
positiv zur Kenntnis genommen. Auch bei der Warmebriickenminimierung kommt man mithilfe
von Dammbkeilen oder Dammschiirzen an einbindenden Bauteilen besser zurecht als friiher.
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Weiterhin helfen sehr effektive Dammstoffe wie Resolschaumplatten mit einem Lambda-Wert
von nur 0,22 W/m-K dabei, auch Problemzonen wie Rollladenkésten, Dachterrassen-Austritte
oder Fensterleibungen zu entschérfen, wo der Platz nur fiir geringe Dammschichtdicken reicht.

Mit Innovationen im Bereich des Warmeschutzes sind zukiinftig noch bessere Werte wirt-
schaftlich erreichbar. Zu nennen sind hier in erster Linie die Vakuum-Verglasungstechnologie,
die Vakuumisolation in opaken Bauteilen und Verbesserungen der Kennwerte konventioneller
Diammstoffe [5-1]. Ob sich dagegen Ddmmstoffdicken von 25-50 cm, wie von Seiten der Passiv-
hausplaner vorgeschlagen, in der Sanierung breit durchsetzen, darf aus Griinden des wirtschaft-
lichen Ddmmstoffeinsatzes sowie der jeweiligen Baugrenzlinien bezweifelt werden. Innovationen
hat es auch bei Innenddimmungen gegeben, die fiir Sichtmauerwerk-, Fachwerk- oder stuckver-
zierte Auflenwinde notwendig werden. Mit neuen kapillaroffenen Produkten werden Lambda-
Werte von 0,031 W/m-K erreicht. Eine Dampfsperre auf der Innenseite ist nicht notwendig [5-2].

Abb. 5.1: Oben: Dammschiirze an einer Kellerwand,
unten: Resolschaumplatten mit Lambda-Wert 0,022 W/m-K [RK-Stuttgart]



5.1 Bereich A: Bedarfsverringerung

Tabelle 5.2: Vergleich von EnEV-Anforderungen fiir Wohngebdude und aktuellen Warmeschutzstandards

(2011)
U-Wert EnEV Bau- Diammstoffdicke** Aktuell iibliche
teilanforderung* mindestens It. EnEV Dimmstoffdicken
(W/m>K) (cm) (cm) bzw. Qualititen
Auflenwand 0,24 12 14-20 cm
Fenster 1,3 = U, = 0,9-1,2 W/m*K
Steildach 0,24 15 16-24 cm
Flachdach 0,20 14 16-24 cm
Kellerdecke 0,30 9 8-12 cm

* Bauteilanforderung EnEV 2009 fiir Sanierungen. Alternativ kann 140 % des Neubaustandards fiir das

Gesamtgebiude als Nachweis erbracht werden.

** Dammstoffdicke bei U-Wert des ungedimmten Bauteils von 1,5 W/m%K (Steildach: 2,5 W/m*K) und

Lambda-Wert des Dammstoffs von 0,032 W/m-K.

Abb. 5.2: Oben: Verschiedene Vakuumisolationspaneele [RK-Stuttgart], unten: Montage der VIP-FuB3-
bodendammung im historischen Gerichtsgebdaude von Schaffhausen [ZZWancor, Porextherm]
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