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Warmebild vor der Sanierung:
Hohe Wérmeverluste aufgrund
unzuldnglicher Bauteile

ANALYSE DER

BESTANDSGEBAUDE

Die beiden Wohnblécke aus den
50er Jahren hatten im Ursprungs-
zustand insgesamt 60 Wohn-
einheiten mit jeweils etwa 50 m2
Wohnfléche.

Jeweils sechs Wohnungen waren
als Zweispanner {iber einen Haus-
eingang mit Treppenaufgang
erschlossen.

Im Zuge der Sanierung wurde
ein Teil der Wohnungen zusam-
mengelegt (80 bis 100 m2), um
familiengerechte und attraktive
Wohnungen zu schaffen.

Die fiir Gebdude der Wiederauf-
bauphase typische Bausubstanz
war in schlechtem Zustand.

In Bezug auf Wohnkomfort und
Heizenergiebedarf entsprachen
die Gebaude bei weitem nicht den
heutigen Anforderungen.

Der Jahresheizwédrmebedarf der
Bestandsgebéude betrug ca.

20 Liter Heizolaquivalent pro Qua-
dratmeter Wohnfldche und Jahr.

Auch unter bauphysikalischen
Aspekten war der Zustand der
Gebéaude nicht akzeptabel: Die Ge-
béudehiille war nicht ausreichend
luftdicht (n5g = 4 1/p), die AuBen-
wénde nicht warmegeddammt und
die Fenster hatten zum Teil noch
Einfachverglasungen. Deshalb
waren die Innenoberflachen der
AuBenwénde kalt und das Raum-
klima war, trotz hoher Heizkosten,
unbehaglich.



» Wéarmeddmmung der AuBen-
wénde mit 260 mm starkem
Warmeddmmverbundsystem aus
Polystyrol.

« Dammung der Kellerdecke
von unten (80 mm) und oben
(40 mm) mit Polyurethan.

 Neu aufgebautes Dachgeschoss
mit vollstandig geddmmtem
Holzleichtbausystem.

+ Verwendung von Passivhaus
geeigneten Fenstern mit 3fach
Warmeschutzverglasung und
hoch warmegeddmmten Rahmen.
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Waérmebild nach der Sanierung:

gut wirmegeddmmte AuBenwande
und Fenster und warmebriickenfreie
Anschlussdetails verringern die
Energieverluste entscheidend.

* Ertiichtigung der luftdichten
Ebene: FuBboden im EG, Innen-
putz an den AuBenwénden, luft-
dichte Fensteranschliisse, luft-
dichter Anschluss des Neubau-
Daches.

» Wirksame Reduzierung der
Wérmebriickeneffekte an allen
Bauteilanschliissen.

« Verbesserung der Luftqualitat
und wirksame Reduzierung der
Liiftungswéarmeverluste mittels
kontrollierter Wohnungsliiftung
mit Warmeriickgewinnung.



WOHNRAUM

NACH DER SANIERUNG
ANSTELLE DES ALTEN SATTELDACHES
WURDE EIN NEUES STAFFELGESCHOSS MIT
ZUSATZLICHEN WOHNUNGEN ERSTELLT

Alle innenoberflichen der Raume sind b o —
nun angenehm warm, die Beheizung b

erfolgt weitgehend iiber die erwérmte Laa o eue Bide

Zuluft (Zuluftdiise im Bild oben). omfortheizkdrpe

Liiftungsgeréat mit
Warmeriickgewinnung im Bad

In jeder Wohnung wurde ein
Liiftungsgerat mit Warmeriick-
gewinnung installiert, im Bild —
mit gedffneter Tiir und ohne
Gehéusedeckel. Die kleine weiBe
Box oberhalb des Warmeriick-
gewinnungsgerétes heizt die
ganze Wohnung, indem die Zuluft
erwarmt wird, siehe Warmebild
oben.




ENERGETISCHES SANIERUNGS

KONZEPT UND KOMPONENTEN

' il R E b Die weitgehende Minimierung
o o . ' ~ von Warmebriicken war ein
I ¥ 3 . erklartes Ziel im Rahmen der
4 e ModernisierungsmaBnahmen.

= — W ' | - — ! ! - Verschiedene Varianten wurden

vorab untersucht. In enger

W" i § : Zusammenarbeit mit den Baube-
rmebriickenfreier® Sockelanschluss u _ teiligten wurden kostengiinstige

Fenstereinbau WarmeqEUSHINE Losungen gefunden.

VORHER NACHHER
Kennwerte Bestandsgebaude Kennwerte nach der Sanierung
AuBenwinde 1.3 W/(m2K) 0.12 W/(m2K) AuBenwinde
Decke zum Dachboden 1.6 W/(m2K) -
- 0.12 W/(m2K) Neues Dachgeschoss
Kellerdecke 2.2 W/(m2K) 0.18 W/(m2K) Kellerdecke
Fenster 2.9 W/(m2K) 0.85 W/(m2K) Fenster
Wéarmebriicken ¥ = 0.1 W/(mK) ¥ =0.02 W/(mK) Warmebriicken
Fensterliiftung n =081/, n =011/, kontrollierte Liiftung mit
Warmeriickgewinnung
nicht luftdichte Geb&udehiille 401/, 0.5 1/, (Mittelwert) luftdichte Geb&udehiille
keine Wéarmeriickgewinnung - iiber 85 % Effizienz der Liiftungs-
Warmeriickgewinnung
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DIE ENERGETISCHEN SANIERUNGSMASSNAHMEN:

* Warmebriickenfreie Anschlussdetails

¢ Warmegeddmmte und luftdichte Gebaudehiille Fiir alle Anschlussdetails wurden zweidimensionale Warmestromberechnungen
® Liiftung mit Warmeriickgewinnung durchgefiihrt, um die Warmebriicken zu optimieren.

* Superfenster mit warmegdammten Rahmen und dreifacher Warmeschutzverglasung



Qualitétssicherung:

Sorgfiltige Verklebung der
Blocke des Warmedammverbund-
systems auf der AuBenwand.

WISSENSCHAFTLICHE
BEGLEITFORSCHUNG

Planungsbegleitende Beratung

von Architekt, Fachplanern und
Bauherr zur umfassenden
Qualitétssicherung

Wahrend der Planungs- und Realisierungsphase wurden
Architekt, Bauherr und Fachplaner vom Passivhaus Institut
beziiglich Bauphysik und Energieeffizienz der Gebaudehiille

beraten. Die energetische Optimierung der Haustechnik war
ein weiterer Schwerpunkt der Beratung.

Die detaillierte Energiebilanzbe-
rechnung der Gebaude vor und
insbesondere nach der Sanierung
wurde mit dem Passivhaus-
Projektierungs-Paket (PHPP)
durchgefiihrt. Dadurch konnte die
Planung der Geb&udehiille in
punkto Energieeffizienz entschei-
dend optimiert werden.

VORHER NACHHER

So wurde auch sichergestellt, 200 kWh/(m?a) 90% Reduktion

dass beide Gebéaude entspechend
der Planung funktionieren, d.h.
angenehme Innenraumtempe-
raturen liber das ganze Jahr
gewahrleistet sind.

Der Heizwédrmebedarf konnte um etwa 90% gesenkt werden



Der Drucktest mit der ,Blower-Door*
dient zur Uberpriifung der Luftdichtheit
der sanierten Gebdudehiille.

Die verbleibenden Restleckagen und
altbauspezifischen Problemstellen wurden
genau analysiert.

Ergebnisse des Blower-Door-Tests:

vorher sehr undicht:  ngy=4.0 1/,
nachher gut luftdicht: ngg =051/,

Die Uberpriifung der Volumenstrombalance
der dezentralen Wohnungsliiftungsgeréte
mit dem ,Flow-Finder* stellt eine weitere
wichtige Qualitatskontrolle dar.

Nur sorgféltig ausbalancierte Liiftungsan-
lagen funktionieren in Bezug auf Warme-
riickgewinnung und Stromverbrauch
optimal.

Wérmebild-Untersuchungen der Innen-
und AuBenoberflichen wurden vor und
nach der ModernisierungsmaBnahme
durchgefiihrt.

Die wissenschaftliche Auswertung dient
sowohl der Qualitatssicherung im
Demonstrationsvorhaben als auch der
Dokumentation fiir Konzepte zukiinftiger
ModernisierungsmaBnahmen.

Die Erfolgskontrolle beziiglich des
tatsachlichen Heizwarmeverbrauchs
und der tatséchlich auftretenden
Heizlasten ist der Schwerpunkt der
Messkampagne, die auf eine Dauer
von zwei Heizperioden angelegt ist.
In zwanzig Wohnungen des einen
Blocks werden dazu detailliert die
Raumtemperaturen, Luftfeuchtigkeit
und Verbrauchswerte fiir Heizung,
Warmwasserbereitung und Stromver-
brauch gemessen.

Die Ergebnisse der Auswertung liefern
spezifische Energieverbréuche, die
schlieBlich mit den projektierten Energie-
bedarfswerten aus der Energiebilanz-
berechnung (PHPP) verglichen werden
konnen. Daraus lassen sich weitere Opti-
mierungspotentiale fiir die Entwicklung
der Technik ableiten.
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