


—> Besonderheiten von Bestandsgebauden

Charakterisierung des Geb3daudebestands

Der Uiberwiegende Anteil aller
Wohneinheiten Deutschlands
befindet sich in Geb&auden, die
haufig nicht dem heutigen Stand
der Technik entsprechen. Die
Halfte des Bestands an Wohnge-
bauden wurde zwischen dem
Kriegsende 1945 und der Ein-
fuhrung des Energieeinsparge-

setzes 1976 erbaut. In diesem AP0 *

. Kennzeichnung Denkmal
Zeitraum wurden AuBenwand- J

konstruktionen kaum warmegedammt, so dass der Energieverbrauch
dieser Gebdudegruppe bei vergleichbarer Wohnqualitdt besonders
hoch liegt. Bei heutigen Komfortanspriichen miissen deshalb je Qua-
dratmeter Wohnflache weit ber 200 kWh/m2 Endenergie pro Jahr fir
die Beheizung aufgewendet werden.

Baujahr Anteil Wohnflache (%)
Vor 1918 > 12
1919 - 1948 > 10
1949 - 1978 > 42
1979 - 1994 > 19
1995 - 2006 > 17
Summe 100

Tab. 5 Verteilung der bestehenden Wohnflache auf Baualtersklassen

Auch viele nach 1976 erbaute Gebaude verbrauchen - gemessen an
den heutigen Kriterien - relativ viel Energie. In Deutschland wird der-
zeit knapp 40 % der gesamten Endenergie im Gebaudebestand ver-
braucht, etwa 25 % allein fir die Heizung und Warmwasser in priva-
ten Haushalten.

Anforderungen an Wohngebaude frither und heute

Tatsachlich sind die Anspriche an die Gebdudeausstattung und an
das Raumklima in den letzten Jahrzehnten durch die verfligbaren
technischen Mdglichkeiten stark gestiegen. Noch vor einhundert Jah-
ren wurden Wohngebdude errichtet, deren Raume nur temporar mit
Ofen beheizt waren. Die sanitare Ausstattung umfasste nur einen Teil
des derzeitigen Standards. Das durchschnittliche Temperaturniveau
im Gebaude lag niedriger als heute. Manche Raume blieben auch im
Winter fast vollstandig unbeheizt und die Fenster waren bei weitem
nicht so luftdicht.

Nach heutigen Standards errichtete Gebdude miissen sehr hohen An-
forderungen gerecht werden. Neben raumklimatischen Vorgaben
hinsichtlich der Luftqualitat, der Behaglichkeit und der Flexibilitat in
der Nutzung, spielen auch die energetischen Forderungen der EnEV
eine wichtige Rolle. Passivhaus und Plusenergiehaus unterschreiten
diese Anforderungen deutlich und setzen heute Mafistédbe fir die ener-
getische Qualitat von Gebauden.

Einsparpotenzial

Durch eine Sanierung bzw. Mo-
dernisierung unter Berlcksichti-
gung der energetischen Belange,
lasst sich meist mehr als die
Halfte der bisher benétigten kon-
ventionellen Energie einsparen.
Abhangig vom Energiebedarf des
jeweiligen Gebaudes im Ist-Zu-
stand kann die Einsparung aber
auch deutlich mehr betragen. Die Verbrauchswerte lassen sich teil-
weise von Uber 200 kWh/mZa auf 50-80 kWh/mZ?a mehr als halbieren.
Es lohnt sich deshalb, bei Altbauten aller Art die ErschlieBung dieses
grof3en Einsparpotenzials in Betracht zu ziehen.

Abb. 42 Fachwerkhaus

Bauzustandsanalyse - Sollzustand definieren

Aufgrund unzureichender Voruntersuchungen entstehen in Deutsch-
land jahrlich vermeidbare Bauschaden in Hohe von etwa 140 Millio-
nen Euro (lt. Bauschadensbericht 2008). Diese gewaltige Zahl ver-
deutlicht, dass es auch bei der Umsetzung kleinerer Sanierungs-
mafinahmen unerldsslich ist, zunachst den zuklnftigen Sollzustand
des Gebdudes als Fernziel zu definieren und mit der Hilfe eines er-
fahrenen Planers ein umfassendes Sanierungskonzept auszuarbei-
ten. Dazu bedarf es einer professionellen Analyse des Baubestandes.
Folgendes ist im Vorfeld zu klaren:

- Gibt es Pléne, Unterlagen, Informationen zum Gebaude
und konstruktiven Details?

- Sind Dokumentationen von Umbauten vorhanden?

—> Welche Bauschaden bestehen und welche Ursachen
haben diese herbeigefiihrt?

- Erfolgt eine Umnutzung des Gebaudes oder
einzelner Geb&dudebereiche?

Die Planung und Umsetzung von Sanierungsmafinahmen setzt ein
abgestimmtes Gesamtkonzept voraus, in dem der Umfang und die
zeitliche Einordnung der Einzelmaf3nahmen, genau definiert werden.
Dabei muss anhand der geplanten Nutzungen der Raume ermittelt
werden, in welcher Weise die Ertiichtigung der Bausubstanz erfolgen
muss, um Fehler bei der Sanierung zu vermeiden.

Sanierung von Gebdauden unter Denkmalschutz

Ein nicht zu vernachlassigen-
der Anteil der vorhandenen
Bausubstanz steht unter Denk-
malschutz. Sachsen ist das
Bundesland mit der hochsten
Dichte an Baudenkmalern im
Bereich der innerstadtischen
Wohnhauser. Diese erhaltens-
werten Gebdude bestimmen
die urbane Umgebung und

verleihen ihr einen unver- Abb. 43 Innendammung der Fassade eines

denkmalgeschitzten Gebaudes
wechselbaren Charakter. We- J

gen der meist hohen Energiekosten sind sie jedoch oft nur noch teil-
weisebewohnt.DieserzunehmendelLeerstandgefahrdetdie Gebaude.
DieBausubstanznimmtSchaden.EinungepflegtesErscheinungsbild
tragt dazu bei, dass sich der Zustand gewachsener Stadtquartiere
verschlechtert - der Verkehrswert der Immobilien geht zuriick. Eine
Sanierunginsbesondere auch unter energetischen Gesichtspunkten
ist daher auBerordentlich wichtig und kann gefordert werden.

FirdieSanierunggilt: Baudenkmale unterscheiden sich hinsichtlich
konstruktiv-technischer Fragen haufig kaum vom normalen Altbau-
bestand. Auch energetisch sind sie nicht grundlegend problemati-
scher oder besser als andere Altbauten.

Aus volkswirtschaftlichen Interessen resultieren Uberlegungen, Bau-
denkmale im Wohngebaudebestand zu klassifizieren und in Gruppen
einzuteilen. So sollen gezielt solche Mal3nahmen geférdert werden,
bei denen die gesellschaftlichen Ziele - Einsparung von Energie und
Reduzierung des CO2-Ausstofles - bestmaoglich erreicht werden kon-
nen. Damit kann auch ein positiver Anreiz zur Sanierung von Bau-
denkmalen verbunden werden, um Leerstand und Verfall entge-
genzuwirken.



Kostenvergleich

Allgemeines

Eine umfassende, langfristige und vorausschauende Planung erspart
neben dem Arger {iber unzureichende Teillésungen natiirlich auch
jede Menge Geld, da der Verbrauch an Heizenergie entsprechend re-
duziert wird. Allerdings entstehen auch Kosten, auf die im folgenden
Abschnitt kurz eingegangen werden soll.

Beim Vergleich der Kosten fir warmedammende Maflnahmen sollte
neben den Materialpreisen auch der Montageaufwand betrachtet
werden. Die folgende Ubersicht zeigt, mit welchen Kosten Bauherren
pro Quadratmeter ungefahr rechnen missen.

Dammung der Aulenwande
mit Dammplatten

80 bis 180 EUR

Innendammung 40 bis 150 EUR

Dammung der obersten
Geschossdecke

20 bis 40 EUR

Dammung Gebaudedach 100 bis 120 EUR

Dammung Keller 15 bis 40 EUR

Austausch der Fenster 150 bis 400 EUR

Austausch der Verglasung 100 bis 150 EUR
Tab. 6

Uberschlagliche Kosten fiir verschiedene Manahmen zur Warmedammung
inklusive Montage

Eine haufig gestellte Frage ist die nach der Amortisationszeit ver-
schiedener Mafinahmen zur Gebaudedammung. Auf den ersten Blick
konnte hier beispielsweise die Aussage getroffen werden, dass sich
MafBnahmen zur Sanierung der Geschossdecken sehr rasch auszah-
len. Gleichbleibende Energiepreise unterstellt - was in der Realitat
wohl kaum der Fall sein wird - ist davon auszugehen, dass die Kosten
fur die Dammung der Decken (Keller und oberste Geschossdecke)
bereits nach ca. 10 Jahren durch Einsparungen gedeckt werden. An-
dere Umbauten, wie etwa die Fassadendammung und der Austausch
aller Fenster, haben zwar ein grofleres Einsparpotenzial, bendtigen
aber wegen der hoheren Kosten auch einen langeren Zeitraum um
sich zu amortisieren. Samtliche Malnahmen zur Dammung von Ge-
bauden sollten stets als Gesamtkonzept geplant und umgesetzt wer-
den. Dammt man beispielsweise nur Teile der Gebaudehiille, konnen
unter Umstanden Warmebriicken neu entstehen, so dass in der Folge
Bauschaden eintreten. Es ist also ratsam, auch bei ,kleineren” Um-
bauten, die in Eigenleistung erbracht werden, einen Fachmann zu
konsultieren, ob und welche zusatzlichen Maflnahmen zum Schutz
der Bausubstanz notwendig sind.

In der nachfolgenden Tabelle (Tab. 7) sind ausgewé&hlte Dammstoffe
aufgelistet. Neben den A-Werten und den Brandschutzklassen sind
Materialpreise (Preis pro Quadratmeter zum Erreichen eines U-Wertes
von 0,2) ausgewiesen. Zu beachten ist, dass zu Materialpreisen die
Kosten fir die Verarbeitung kommen, die je nach ausfiihrendem Un-
ternehmen stark voneinander abweichen kénnen. Deshalb sollten
Angebote verschiedener Bauunternehmen eingeholt werden. Hilf-
reich ist hierbei auch der Rat eines unabhangigen Gutachters.

Die Darstellung der Kennwerte erfolgt hier nur auf der Basis der ein-
zelnen Dammstoffe. Verschiedene Hersteller bieten Dammbauteile
an, die zwei oder mehrere Dammstoffarten miteinander kombinieren.
Fir diese Bauteile, in der Regel Dammplatten, errechnet sich anhand
der verschiedenen Dammstoffe und deren Schichtdicken ein eigener
U-Wert. Die Preise flir solche Verbundplatten missen beim jeweiligen
Anbieter erfragt werden.

Bezeichnung

Baumwolle
Blahglimmer/Vermiculite
Blahton

Ceralith

Flachs

Glasfasern, Glaswolle
Hanf (Fasern)

Hanf (Schittung)
Holzfaserdammplatten

Holzfasern
Holspane
Holzwolleleichtbauplatten

Hyperlite
Kokos
Mineralfaser (Steinwolle)

Kork

Kalzium-Silikat-Platten

Mineralschaum

Perlite
PE-Schaum

Polystyrol-Extruderschaum

Polystyrol-Partikelschaum

Polyurethan-Hartschaum
Polyurethan-Ortschaum
Schilfmatten

Schaumglas

Schaumglas-Schotter
Schafwolle

Strohmatten

Zelluloseflocken

Zellulosedammplatten

Tab. 7

Ubersicht Dammaterialien (Preisspiegel)

A (W / mK)

Art4) von bis

hBEaEld- Preis / m?2
schutzklasse (MIN)

M2) 0,04
—
S 13 0,25
——
U 04
—
0,045 25,00
—m———
0,04
————
0,05 5,00
-m—
0,045
I T T R R
P/M 0,035 0,05 A1, A2,B11 7,88
S5 oms oo | m | e
O 06 0,07 A2, A1 25 00
-——
0,046 23,00
—————
0,035 0,04 35,00
-
0,025 U 04 20,00
———
P/M 0,055 68,75
-m—
0,04 80,00
———
0,09 0,13
——
0,04 0,045 28 00

) bei aufkaschierten Materialien [Papier etc.)
2} auch als Einblasddmmstoff

Kosten (EUR/ m2) bei U-Wert = 0,2

Preis / m?2
(MAX)

63,00
21,15
25,00
14,00
25,00

6,25
202,50
75,00
15,00
68,75
29,17

50,00
60,00
20,00
32,00
87,50
120,00
120,00
72,00
24,75
31,50

3 teilweise mit Thermohaut und hinterliifteter Fassade
4'M = Dammmatte, P = Dammplatte, S = Schittung, F = Ortschaum



Moderne Warmedammverbundsysteme (WDVS) sind komplex und auf-
einander abgestimmt. Sie beinhalten neben der eigentlichen Warme-
dammung den passenden Unterputz, den Aulenputz und ggf. weitere
Schichten. Fir den Einsatz eines einfachen WDVS missen ca. 60,00
bis 80,00 EUR/m?2 kalkuliert werden. Hoherwertige Systeme, die sich
natlrlich auch durch eine bessere Dauerhaftigkeit auszeichnen und
weniger anfallig gegen Algenbildung auf der FassadenaufBenseite
sind, kénnen mit 120,00 EUR/m?2 deutlich teurer sein. Es ist zu em-
pfehlen auf ein solches System zurlickzugreifen, um eine langlebige
und gut funktionierende Gebaudehiille zu erhalten.

Ein wichtiges Kriterium bei der Systementscheidung ist der Vergleich
der Nutzungsdauer des Bauwerks mit der Lebensdauer der Dam-
mung oder des Dammsystems. Mit Blick auf die Gesamtbilanz sollte
die Dammung deutlich tiber den Amortisationszeitraum hinaus funk-
tionstlichtig sein - anderenfalls ware es sowohl wirtschaftlich als
auch aus 6kologischen Uberlegungen heraus nicht sinnvoll.

Kosten bei Neubau oder Sanierung

Ob ein Gebaude komplett neu errichtet oder ein Bestandsgebdude
saniert werden soll, spielt im Bezug auf die Kosten fir die Warmedam-
mung nur eine untergeordnete Rolle. - In der Regel fallen dhnliche
Kosten an. Der zu erreichende Standard fiir den Warmeschutz wird
durch Anforderungen fiir Neubauten in der Energieeinsparverord-
nung definiert. Fir die Erfillung der eingeschrankten Forderungen
bei Sanierung bestehender Gebaude ist jedoch aufgrund der alteren
Konstruktion in der Regel der gleiche Aufwand zur Da@mmung erfor-
derlich.

Bei der Entscheidung, ob ein bestehendes Geb&dude saniert oder ei-
nen Neubau errichtet werden soll, spielen auch individuelle Anfor-
derungen und Vorlieben eine Rolle, die monetar nur schwer zu be-
werten sind. Ein Neubau wird natiirlich nach dem aktuellen Stand
der Technik entworfen und gebaut. Hier kann ein optimaler Warme-
schutz und somit ein minimaler Energiebedarf erzielt werden - ,fir
die ndchsten Jahre ist erst einmal Ruhe”. Doch die Sanierung eines
Gebaudes im Bestand hat auch ihre Reize: Das Gebaude tragt oft ei-
nen sehr eigenen Charakter. Es befindet sich in einer lber lange Zeit
gewachsenen urbanen Umgebung. Jeder potenzielle Bauherr muss
selbst entscheiden, welche Pramissen er setzt.

Warmeleitfahigkeit A

Die Warmeleitfahigkeit A beschreibt wie viel Warme pro Zeiteinheit
von der warmen zur kalten Seite Uber eine Lange von einem Meter
durch einen Quadratmeter flieBt, wenn der Temperaturunterschied
1 Kelvin betragt (in der Physik werden Temperaturunterschiede nicht
in °C sondern in Kelvin ausgedriickt). Sie hangt im Wesentlichen vom
Porenvolumen, vom Gefligeaufbau, der Rohdichte, der Temperatur
und der Feuchtigkeit eines Stoffes ab.

Warmeleitfahigkeitsgruppe (WLG)

Warmeleitfahigkeitsgruppen wurden zur besseren Klassifizierung von
Dammstoffen anhand ihrer Warmeleitfahigkeit A eingefiihrt. Die Ein-
teilung erfolgt in S5er-Schritten. So gehoren beispielsweise alle Damm-
stoffe mit einer Warmeleitfahigkeit von 0,02 < A < 0,025 zur Wéarme-
leitfahigkeitsgruppe 025.

Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert)

Der Warmedurchgangskoeffizient (auch U-Wert genannt] beschreibt
den Warmestromdurchgang durch die gesamte Wandkonstruktion,
wenn sich die Temperatur auf der Innenseite um 1 Grad Kelvin von
der auf der Auflenseite unterscheidet. Er hangt im Wesentlichen von
der Warmeleitfahigkeit A und der Dicke des Stoffes ab. Je kleiner der
U-Wert eines Stoffes ist, umso hdher ist die Dammwirkung.

Spezifische Warmekapazitat c

Die spezifische Warmekapazitat ¢ beschreibt, welche Energiemenge
pro Kilogramm Masse und pro Kelvin Temperaturanderung durch
einen Stoff aufgenommen werden kann. Gemessen wird sie in kJ/kgK.

Warmedurchgangswiderstand R

Der Warmedurchgangswiderstand R ist der Kehrwert des Warme-
durchgangskoeffizienten. Ahnlich wie bei einem elektrischen Wider-
stand gilt: je groBer der Widerstand umso geringer ist der Strom (hier
also Warmestrom) der durch das Bauteil flieBen kann. Das bedeutet:
Je grofler der Warmedurchgangswiderstand ist, umso weniger Warme
geht verloren.

Warmespeicherfahigkeit p * c

Die Warmespeicherfahigkeit eines Bauteils entspricht dem Produkt
aus der spezifischen Warmekapazitat ¢ und der Einbaudichte des
Stoffes p [kg/m3]. Von grofier Bedeutung ist diese Kennzahl fir den
sommerlichen Warmeschutz. Je grofler die Warmekapazitat und die
Masse eines Bauteils sind, umso langer benétigt es um sich aufzu-
heizen. - Der Raum bleibt langer kihl.

Dampfdiffusion

Die Dampfdiffusion ist der Ausgleich unterschiedlicher Konzentra-
tionen von Wasserdampf durch ein Material. Dieser erfolgt stets von
der warmeren zur kalteren Seite des Materials - bei einem Geb&dude
im Winter also von innen nach aufBlen. Der Wasserdampfdiffusions-
widerstand eines Materials ist um den Faktor u grofer als der von
ruhender Luft.

Wasserdampf-Diffusionswiderstandszahl

Die Wasserdampfdiffusionswiderstandszahl p ist eine der wichtigsten
Stoffgrof3en fir das Verhalten von Dammstoffen. Sie charakterisiert
den Widerstand, den ein Baustoff der Dampfdiffusion entgegensetzt.



Quellenangaben

Ausgleichsfeuchte wgo und
Sattigungsfeuchtegehalt weat

Die Ausgleichsfeuchte wgg beschreibt den Feuchtegehalt eines Bau-
stoffes bei einer relativen Luftfeuchte von 80 %. Sie wird auch als
praktischer Feuchtegehalt bezeichnet. Der Wert wcap beziffert den
Wassergehalt bei freier Sattigung bzw. die Porositat, die dem Feuchte-
transport zur Verfligung steht. Dieser Wassergehalt wird bei direktem
Kontakt des Baustoffes mit flissigem Wasser erreicht (kapillares Sau-
gen). Beide Kennwerte werden in der Einheit m3/m3 dargestellt.

Wasseraufnahmekoeffizient Aw

Der Wasseraufnahmekoeffizient Ay kennzeichnet die durch kapillare
Krafte bedingte flachenbezogene Wasseraufnahme des Baustoffes.
Je nach Wasseraufnahmefahigkeit werden die Eigenschaften von
Materialien wie folgt bezeichnet:

> wassersaugend mit Ay > 2,0 kg/m2h0.5
> wasserhemmend mit Ay > 0,5 kg/m2h0.5
> wasserabweisend mit Ay < 0,5 kg/m2h0.5

Als Auflenddmmung werden Materialien mit einem sehr niedrigen
Aw-Wert eingesetzt. Als Innendammmaterial sollten Materialien mit
einem hohen Ay-Wert verwendet werden.

Konvektion

Bei der Konvektion wird Warme von einem Ort zum anderen Uber-
tragen. Dies ist stets mit einem Stofftransport verbunden. Transpor-
tiert werden dabei Teilchen von Gasen oder Flissigkeiten aufgrund
von Temperaturunterschieden. Von baupraktischer Bedeutung sind
Warmetransportprozesse durch Luftkonvektion in Raumen und in
Bauteilen (luftdurchstrémte Wande und Dacher bei grofBen Tempe-
raturunterschieden).

Stromung

Im Gegensatz zur Konvektion ist die Ursache der Stromung ein Druck-
unterschied. Stromen kénnen Flussigkeiten und Gase. Durch Stro-
mung wird ebenfalls Warme von einem Ort zum anderen Ubertragen.

Dammstoffe (1999): .. Die Umweltberatung” (Hrsg.), Wien, Bezug: bfub e.V.

Damm- & Baustoffe (2001): Umwelt.de Medienservice AG (Hrsg.), InternetHomepage,
www.umwelt.de

Handbuch umweltfreundliche Beschaffung (1999) 4: Umweltbundesamt (Hrsg.),
ISBN 3 8006 24370

DIN EN 13164:2001-10: Warmedammestoffe fiir Gebaude - WerkmaBig hergestellte
Produkte aus extrudiertem Polystyrolschaum (XPS) - Spezifikation; Deutsche Fas-
sung EN 13164:2001

DIN 18164-1:1992-08: Schaumkunststoffe als Dammestoffe fiir das Bauwesen; Damm-
stoffe fir die Warmedammung

DIN 18 164-2:2001-09: Schaumkunststoffe als Dammstoffe fiir das Bauwesen; Damm-
stoffe fir die Trittschallddmmung; Polystyrol- Partikelschaumstoffe

EN 13165 (2001): Warmedammstoffe fiir Gebaude - Werkm&Big hergestellte Produkte
aus Polyurethan-Hartschaum (PUR) - Spezifikation

DIN 18 164 Teil 1 (August 1992]): Schaumkunststoffe als Démmstoffe fir das Bauwe-
sen; Dammestoffe fir die Warmedammung

DIN 18 165 Teil 1: Faserdammstoffe fir das Bauwesen; Dammstoffe fir die Warme-
dammung

DIN 18 165 Teil 2: Faserdammstoffe fiir das Bauwesen; Dammstoffe fur die Tritt-
schalld@ammung

DIN EN 13170:2001-10: Warmedammstoffe fiir Gebdude - WerkmaBig hergestellte
Produkte aus expandiertem Kork (ICB)

DIN 18 161-1:1976-12: Korkerzeugnisse als Dammstoffe fiir das Bauwesen; Damm-
stoffe flir die Warmedammung

DIN 18 164-1:1992-08: Schaumkunststoffe als Dammstoffe fiir das Bauwesen; Damm-
stoffe fiir die Warmedammung

DIN EN 13166:2001-10: Warmedammstoffe fiir Gebdude - Werkméafig herge-
stellte Produkte aus Phenolharzhartschaum (PF) - Spezifikation; Deutsche Fassung
EN 13166:2001

Tab. 5 Verteilung der bestehenden Wohnflache auf Baualtersklassen
(Quelle: www.iwu.de / 15.10.2009)

Tab. 6 Uberschlégliche Kosten fiir verschiedene MaBnahmen zur Warmedam-
mung inklusive Montage

(Quelle: www.energiesparen-im-haushalt.de / 15.09.2009)
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(Quelle: www.heiz-tipp.de / 30.09.2009)
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