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Die Energieberatung Salzburg bedankt sich fir die
begleitende, wissenschaftliche Unterstitzung durch
den Studiengang Smart Building der Fachhochschule
Salzburg.

Um die Lesbarkeit des Textes zu erhohen wird auf die
gleichzeitige Verwendung weiblicher und mannlicher
Personenbegriffe (Energieberater und Energieberate-
rin bzw. Energieberaterin) verzichtet und die mann-
liche Nominalform angefuhrt. Gemeint und angespro-
chen sind naturlich immer beide Geschlechter.




1 Grofhere Renovierung

Der Begriff der ,,GroBeren Renovierung®“ kommt aus der EU Gebauderichtlinie
2010. Diese Richtlinie beschreibt eine umfassende energetische Sanierung von Ge-
bauden. Werden mehr als 25% der Oberflache der Gebaudehiille einer Renovie-
rung unterzogen, sind kosteneffiziente Manahmen zu setzen. Ebenso sind die im
Baurecht verankerten Mindestkriterien fur die Gesamtenergieeffizienz des Gebau-
des einzuhalten. Steht eine groBere Renovierung an, so ist ein gesamtheitliches
Konzept fur die Sanierung zu erstellen. Die Umsetzung der einzelnen MaBnahmen
kann aber auch schrittweise erfolgen.

Um sicherzustellen, dass keiner dieser Sanierungs-  und folglich eine kostenoptimale Sanierungsplanung
schritte dem Gesamtkonzept widerspricht, ist der erstellen. Daher ist es sinnvoll, im Vorfeld einer Sa-
Baubehorde ein Energieausweis vorzulegen. Ein ver-  nierung einen Energieausweis als Planungshilfe er-
sierter Berechner kann mit dem Energieausweis die  stellen zu lassen.

Kosteneffizienz der einzelnen MaBnahmen ermitteln



1.1 Warum sanieren?

Der Wohnkomfort in alten Hausern lasst oft zu wiin-
schen Ubrig. Zugige Fenster, kalte Wande und Bo-
den lassen uns im Winter und in den Ubergangszeiten
frosteln, obwohl die Heizung auf Hochtouren lauft.
Zudem haben kalte Wande nicht nur negative Aus-
wirkungen auf die Behaglichkeit, sondern verursa-
chen zudem hohe Heizkosten, welche die Geldtasche
ordentlich belasten.

In unsanierten Gebauden ,,verheizen* wir unser Geld
buchstablich durch den Schornstein. Denn abhangig
von den Warmestromungen an den AuBenwanden
geht Uber die einzelnen Bauteile des Gebaudes un-
terschiedlich viel Energie verloren. Nach oben geht
grundsatzlich mehr Warme verloren als z.B. durch
die Kellerdecke nach unten.

Warme die aus dem Gebaude entweicht, muss durch
Heizen wieder zugeflihrt werden. Kann das Gebaude
die vorhandene Warme hingegen speichern - ahnlich

Heizung
30-35%

Wand |
20-25% & |

Abb 1 | Energieverluste Uber verschiedene Bauteile

einer Thermoskanne - so muss auch weniger Ener-
gie uber die Heizung hinzugefligt werden, um die
Verluste Uber Dach, AuBenwande und Fenster zu
kompensieren.

In der Energiebilanz eines Gebaudes werden die Ener-
gieverluste (z.B. Uber undichte Fenster und Turen)
den Energiegewinnen (z.B. Uber Strahlungsgewinne
siidseitiger Fenster) gegeniibergestellt. Uber die Ver-
luste kann man grob abschatzen, welche Teile des
Hauses das groBte Energiesparpotential aufweisen.
Diese Einsparpotentiale bilden den Fokus der thermi-
schen und haustechnischen Gebaudesanierung.

“ Hinweis

Die Warmedammung von sanier-
ten Gebauden funktioniert nach
dem Prinzip einer Thermos-
kanne: Warme, die im Inneren
gespeichert wird, muss nicht
durch Heizen ersetzt werden.

Fenster
20-25%

Liiftun
10-20% g




Durch eine energetische Sanierung ergeben sich folgende Vorteile:

B FEinsparung bei den Energiekosten
B Unabhangigkeit von steigenden Energiepreisen
B Steigerung der Wohnqualitat und Behaglichkeit

B Feuchteschutz (Vermeidung von Tauwasser und
Schimmelpilzbildung)

B Beitrag zum Klimaschutz
(verringerter CO2-AusstoB)

B Beanspruchung von Forderungen
B Steuervorteile

B Wertsteigerung/Werterhaltung der Immobilie

1.2 Der Weg zum Niedrigstenergiehaus

Auch wenn anfangs nur geringfugige Sanierungs-
maBnahmen beabsichtigt sind - der kluge Haus bzw.
Wohnungsbesitzer plant die einzelnen Sanierungs-
schritte auf Grundlage eines umfassenden Sanie-

1.3 Sanierungsablauf

In der Realisierung vom Altbau zum Niedrigstener-
giehaus sollten folgende Schritte berlicksichtigt
werden:

Sanierungsablauf
"

1. Bestandsaufnahme

VAN

Gebaudes

T

Erstellung des Sanierungskonzepts
sowie der beabsichtigen MaRnahmen

T

3. Angebotseinholung und -vergleich

T

4. Umsetzung der Sanierungs-
maBnahmen

2

5. Fertigstellung und Abnahme

Begleitende Energieberatung

NS

Abb 2 | Sanierungsschritte mit den wesentlichen Ergebnissen

“ Tipp

Gesamterhebung des IST-Zustandes des

2. Formulierung der Sanierungsziele und

rungskonzepts. Denn Information und Planung im
Vorfeld sind der beste Schutz vor Bauschaden und
vor allem vor unangenehmen finanziellen Uberra-
schungen.

Protokoll Energieberatung
Bestandsenergieausweis

<:

—_—

Planungsenergieausweis

Beauftragung

—

Energieeffizientes Gebaude

—_—

Fertigstellungsenergieausweis

—

Ein solides Sanierungskonzept sollte immer das Ge- tigen Akteure (Planer, Architekt, Fassadenfachbetrieb,
baude als Ganzes in den Mittelpunkt stellen, auch wenn Haustechniker, Elektrotechniker, ...) in der Planung zu
in Folge nur einzelne SanierungsmafBnahmen umgesetzt bericksichtigen. Dabei hilft der Energieausweis.

werden. Bei umfangreichen, gewerkelbergreifenden
Sanierungen ist die rechtzeitige Einbindung aller wich-



1.3.1 Bestandsanalyse

Vor der Planungsarbeit ist eine griindliche Bestandsauf-
nahme des zu sanierenden Gebaudes durchzufihren,
um individuelle Defizite zu erfassen und speziell dar-
auf reagieren zu konnen. In dieser ersten Phase der Be-

Energieausweis

Energieausweis fur Wohngebaude
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Abb 3 | Energieausweis mit den relevanten Kennzahlen

“ Tipp

Der Energieausweis bzw. Renovierungspass ist ein hervorragen-

standsanalyse und Grobplanung maoglicher Sanierungs-
maBnahmen unterstiitzen sowohl die Energieberatung
des Landes Salzburg als auch Energieausweisersteller
durch ihr Fachwissen und moderne Berechnungssoftware.

Mit dem Energieausweis bzw. dem Renovierungspass
wird die Beurteilung der energetischen Qualitat einer
Immobilie ermoglicht. Zudem ist der Energieausweis
ein wichtiges Planungsinstrument, sowohl bei Neu-
bau als auch Gebaudesanierung und unterstitzt bei
der Auslegung von haustechnischen Systemen.

Der Energieausweis beinhaltet eine detaillierte Be-
rechnung der Energiekennzahlen eines bestimm-
ten Gebaudes und informiert Uber dessen Ener-
giebedarf und Gesamteffizienz. Basierend auf den
Klimadaten des Standortes, der Gebaudegeo-
metrie, den verwendeten Baumaterialen der ver-
schiedenen Bauteile und der installierten Haus-
technik wird eine Energiebilanz (Verluste und Gewin-
ne) erstellt und auf Basis dieser Bilanz der Energie-
bedarf des Gebaudes als Endergebnis ermittelt.

Der Energieausweis ist fur viele Forderungen sowie bei
Verkauf und Vermietung verpflichtend vorzulegen.

Das Land Salzburg betreibt die Plattform ZEUS (Zen-
trale Energieausweisumgebung Salzburg) zur Verwal-
tung und Qualitatssicherung von Energieausweisen
(www.energieausweise.net).

“ Hinweis

Scannen Sie den QR-Code, um auf die
Seite www.energieausweise.net zu ge-

langen. E FE

des Planungsinstrument fir die Gebaudesanierung. Er gibt

Auskunft Uber wesentliche energetische Kennzahlen des Be-
standsgebaudes und beinhaltet Vorschlage fur konkrete

Sanierungsmalinahmen.

[=]

Qualitatskriterien fiir die Erstellung eines Energieausweises

B Energieausweis als Planungsgrundlage fur alle
baulichen Anderungen empfohlen.

B Die Empfehlungen von Planungsenergieausweis
und Energieberatungsprotokoll konnen im Rah-
men einer zusatzlichen Energieberatung (neu-
erliche Anmeldung erforderlich) verglichen und
besprochen werden.

B Energieausweise durfen nur durch berechtigte
Personen erstellt werden
(siehe: http://www.energieausweise.net).

B Fur die Erstellung des Energieausweises ist der
Bauherr, der Vermieter oder der Verkaufer ver-
antwortlich.

B Energieausweis vom Ersteller in die Landes-Platt-
form ZEUS hochladen lassen.

B Der Ausweisersteller haftet fur die Richtigkeit
des Energieausweises.

B Der Energieausweis ist 10 Jahre glltig, sofern
keine energierelevanten Veranderungen vorge-
nommen werden.

H Im Rahmen der kostenlosen Energieberatung werden keine Energieausweise erstellt. Dies obliegt aus-
schlieBlich dem befugten Gewerbe. Eine Liste von zugelassenen Energieausweiserstellern finden Sie auf
ZEUS - Salzburger Energieausweis-Datenbank: http://www.energieausweise.net/



1.3.2 Sanierungsziele und Sanierungskonzept

Was soll mit der Gebaudesanierung erreicht wer-
den? Die Klarung und Festlegung der Winsche und
Bedurfnisse des Bauherren sind ein wesentlicher Be-
standteil in der Erstellung eines umfassenden Sanie-
rungskonzeptes und ausschlaggebend dafur, welche
MaBnahmen letztendlich umgesetzt werden. Die de-
finierten Ziele dienen nach der Projektfertigstellung
auch der Erfolgskontrolle.

Die Zielsetzungen von Sanierungsprojekten konnen,
abhangig vom IST-Zustand des Gebaudes und den in-
dividuellen Anforderungen und Kundenwunschen,
durchaus unterschiedlich sein.

Sanierungskonzept

Ausgehend von der umfassenden IST-Analyse des Ge-
baudezustandes (Bestandsenergieausweis) und unter
Berucksichtigung der individuellen Kundenwunsche
und -bedurfnisse wird gemeinsam mit dem Bauher-
ren ein detailliertes Sanierungskonzept erstellt (Pla-
nungsenergieausweis). Das Sanierungskonzept um-
fasst eine Aufstellung der technisch und baurechtlich
moglichen und empfohlenen MaBnahmen und legt
fest, in welcher Reihenfolge die einzelnen Sanie-

Die folgende Liste gibt Aufschluss, welche Punkte im
Rahmen der Konzepterstellung jedenfalls erortert
werden sollten:

B Niedrigstenergiehaus als energetischer
Standard nach der Sanierung
Investitionskosten

Betriebskosten nach der Sanierung
Okologie der Baumaterialien

Energieerzeugung am Standort
(Solaranlage, Photovoltaik)

Wohnqualit’eit (Behaglichkeit, Komfort, sommerliche
Uberhitzung, Luftung mit Warmertckgewinnung)

Effiziente Heizung und Warmwasserbereitung
Gebaudedesign und Gestaltung

Anderung der Raumaufteilung
Wertsteigerung der Immobilie

rungsschritte umgesetzt werden (Etappierung). Zu-
dem enthalt das Konzept eine Grobkalkulation der
Investitionskosten sowie eine Berechnung der Wirt-
schaftlichkeit der geplanten MaBnahmen (Amortisa-
tion). Ein umfassendes Konzept gibt auch Auskunft
zu den zu erwartenden Energieeinsparungen und
dem zukinftigen Energiebedarf nach einer optima-
len Sanierung.

“ Ein Sanierungskonzept sollte folgende Punkte abdecken:

B Umfassende Analyse der Gebaudehulle und der haustechnischen Anlagen (Bestandsenergieausweis)

B Festlegung von individuell auf Kundenwiunsche und -bedurfnisse abgestimmte Sanierungsmafnahmen

B Fundierte Energieausweisberechnung als Grundlage fur eine endgultige Entscheidung (Planungsenergie-

ausweis):

Bewertung der okologischen Aspekte

Umfassende Forderberatung

Ein Sanierungskonzept sichert:

B eine ganzheitliche, gewerkeubergreifende Pla-
nung mit rechtzeitiger Einbindung aller Akteure
(Fassadenfachbetrieb, Haustechniker, Elektro-
techniker, Architekt, ...),

B die richtige Reihenfolge von SanierungsmaR-
nahmen (v.a. bei etappenweiser Sanierung),

B eine hohe Ausfuhrungsqualitat (Detailplanung),

Hersteller- und produktneutrale Gegenuberstellung von moglichen Sanierungsvarianten

Kosten- und Wirtschaftlichkeitsberechnung flir die gewlinschte Sanierungsvariante

B eine vollstandige Kostenbetrachtung,

B die zeitgerechte Umsetzung der Sanierung.



1.3.3 Angebotseinholung und -vergleich, Beauftragung

Die Angebotseinholung durch den Bauherren erfolgt
auf Basis der im Sanierungskonzept festgelegten Sa-
nierungsmaBnahmen und der Detailplanung. Es soll-
ten immer mehrere Angebote eingeholt werden.
Beim Vergleich der Angebote ist zu prufen, ob und
welche Abweichungen es bei Produkten und Dienst-
leistungen der verschiedenen Anbieter gibt.

Die in dieser Broschure in den einzelnen Kapiteln an-
gefuhrten Qualitatskriterien konnen dem Bauherren
sowohl als Leistungsverzeichnis fur die Einholung der
Angebote (Muss-Kriterien) als auch als Checkliste fur

1.3.4 Sanierungsumsetzung

Bei groBeren Renovierungen aber auch bei weni-
ger umfangreichen SanierungsmaBnahmen emp-
fiehlt sich eine laufende Qualitatskontrolle vor Ort.
Checklisten oder die Dokumentation des Projekt-
fortschritts anhand von Fotos konnen hilfreich sein,
um eine hohe AusflUhrungsqualitat zu sichern. Auf-

1.3.5 Fertigstellung und Abnahme

Nach Abschluss der SanierungsmaBnahme ist eine for-
melle Abnahme vor Ort unverzichtbar. Hierbei wird
gepruft, ob die durchgefihrte Sanierungsmafnahme
auch der vertraglich vereinbarten Leistungsaufstel-
lung entspricht. Als Grundlage fur die Abnahme dient
also einerseits die vertragliche Leistungsbeschrei-
bung, im Sinne eines detaillierten Sanierungskonzep-
tes aber auch der Planungsenergieausweis.

An der Abnahme sollte wenn moglich ein unabhangiger
Sachverstandiger, beispielsweise der Planer, teilneh-
men. Dieser kann als Fachmann etwaige Mangel bes-
ser erkennen. Bei auftretenden Mangeln oder Abwei-

“ Hinweis

den Vergleich und die Bewertung der Angebote die-
nen. Die Qualitatskriterien definieren empfohlene
Standards, die in der Umsetzung eingehalten werden
sollten.

Ist die Entscheidung fur einen entsprechenden
Handwerksbetrieb gefallen, macht es Sinn mit die-
sem einen formellen Bauvertrag abzuschlieBen. Ein
Bauvertrag regelt den rechtlichen Rahmen der Sa-
nierungsdurchftihrung. Hierbei werden zum Beispiel
Termine, Zahlungsfristen, Mangelanspriiche und ahn-
liches verbindlich festgelegt.

wandigere Verfahren wie beispielsweise der Blower
Door Test zur Prufung der Luftdichtheit des Gebau-
des oder die Gebaudethermographie, ein bildgeben-
des Verfahren um die Oberflachentemperaturen der
Gebaudehiille sichtbar zu machen, dienen ebenfalls
der Qualitatssicherung.

chungen von den vertraglich vereinbarten Leistungen,
kann eine Nachbesserung verlangt werden. Die fest-
gestellten Mangel und neuen Vereinbarungen (Fristen
etc.) sollten schriftlich festgehalten werden. Da nach
der Bauabnahme die Beweislast flr Mangel beim Bau-
herren liegt, sollte in der Bauabnahme wirklich sorg-
faltig gepruft werden. Die Abnahme sollte erst un-
terschrieben werden, wenn es keine Beanstandungen
oder Bedenken mehr gibt.

Mit dem Fertigstellungsenergieausweis wird schlieB-
lich bescheinigt, dass die durchgefuihrte Sanierungs-
maBnahme auch der Planung entspricht.

In allen Sanierungsschritten kann die Energieberatung im

Anlassfall kostenlos unterstitzen.

Energieberatung Salzburg
Fanny-von-Lehnert-StraBe 1,
5010 Salzburg, Postfach 527

Telefon: 0662 8042-3151
Email:energieberatung@salzburg.gv.at

OF

Online Anmeldung:
www.salzburg.gv.at/energieberatung
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2 Bautechnik

Sanierungen stellen hohe Anspriche an Bauherren und ausfuhrende Unterneh-
men. Das gilt speziell fur die neuen Bautechniken. Entscheidend bei der energie-
sparenden Bauweise sind:

B gute Warmedammung,
B hohe Fensterqualitat,
B Reduktion von Warmebricken, sowie

B Luft- und Winddichte des Gebaudes.



2.1 Warmedammung

Neben Einsparungen bei den Heizkosten, lassen sich
durch eine gute Warmedammung noch zwei weite-
re wichtige Sanierungsziele erreichen: Die Schaffung
eines optimalen Raumklimas, das den Bewohnern ein

Angenehmes Raumklima

Eine gute Warmedammung schafft ein angenehmes
Raumklima, da die Oberflachentemperatur der Wan-
de im Rauminneren angehoben wird. Im Allgemeinen
werden Raumtemperaturen von 20 bis 22°C als be-
haglich wahrgenommen, sind die Wandflachen jedoch
kalter, so wird dies als unangenehm empfunden.

Ein Beispiel: Bei einer ungedammten AuBenwand
liegt die Oberflachentemperatur auf der Innensei-
te bei ca. 12°C, die Temperatur der Zwischenwande
zu anderen Raumen hingegen bei rund 21°C. Durch
den Unterschied von 9°C entsteht eine Strahlung-
sasymmetrie im Raum, die als unbehaglich empfun-
den wird. Schon Temperaturdifferenzen ab 3°C sind
spurbar und beeinflussen die Behaglichkeit negativ.

“ Hinweis

Je hoher die Oberflachentemperaturen von
Wanden, Decken, Fenstern und Boden, umso
behaglicher ist das Raumklima.

Im Idealfall kann in gut gedammten Gebauden mit
hohen Oberflachentemperaturen die Raumtempera-
tur um ein bis zwei Grad gesenkt werden, ohne dass
das Behaglichkeitsgefuhl darunter leidet.

Vermeidung von Schimmelbildung

Eine geringe Oberflachentemperatur der Wan-
de fordert auch die Schimmelbildung: trifft warme
Raumluft mit einer hohen Luftfeuchtigkeit auf kal-
te Wande, so bildet sich ein feiner Wasserfilm auf
der Wandoberflache (Kondensat). Diese feuchten Be-
reiche bilden den idealen Nahrboden fiir Schimmel-
wachstum.

Eine gute Warmedammung und die dadurch er-
reichbare Anhebung der Oberflachentemperatu-
ren der Rauminnenwande sind eine wirksame Mal-
nahme, um einer Schimmelbildung vorzubeugen.

hohes MaB an Behaglichkeit verschafft und die Ver-
meidung von Schaden an der Bausubstanz sowie ge-
sundheitlicher Probleme, durch die Pravention von
Schimmelbildung.

Oberflachentemperatur
der raumumschlieBenden Bauteile ["C]

30
28
26

24
noch

2 behaglich

behaglich
. ehaglic
18

16

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Raumlufttemperatur [°C]

Abb 4 | Abhangigkeit der thermischen Behaglichkeit von der
Wand-Oberflachentemperatur

Detaillierte Informationen zur Schimmelvermeidung,
siehe Kapitel 4.5, Schimmel im Wohnbereich.
Faktoren fir eine effiziente Warmedammung:

B geeignete Dammmaterialien,
B ausreichende Dammstarken,

B aufeinander abgestimmte Dammsysteme und
-verfahren,

eine durchgangige Dammung zur Vermeidung
von Kaltebrlicken und Schwachstellen sowie

fachgerechte Ausfuhrung



2.1.1 Dammmaterialien

Heute gibt es eine Vielzahl von Dammmaterialien auf
dem Markt, was es dem Bauherren nicht unbedingt
erleichtert, den flur die SanierungsmaBnahme geeig-
neten Dammstoff auszuwahlen.

Bei der Auswahl des Dammstoffes spielen folgende Fak-
toren eine Rolle: Dammwirkung, Dampfdurchlassigkeit
und Feuchteverhalten sowie Okologie und Kosten.

Dammwirkung

Die Dammwirkung und somit die Qualitat des Damm-
stoffes hangt primar von seinem Warmeleitwert Lam-
bda A (in W/mK) ab.

“ Tipp

Eine Absenkung der Raumtemperatur um 1°C bei
guter Warmedammung bringt eine Heizkostenein-
sparung von rd. 6%

In der folgenden Tabelle sind die Warmeleitwerte
der gangigsten Dammstoffe aufgelistet.

“ Warmeleitwert A - Kennwert fiir die Bewertung der Dammstoffqualitat.

Die wesentliche Kennzahl fur die Bewertung der 1 Grad im Inneren weiterleitet. Die Qualitat eines
Dammwirkung von Dammstoffen ist der Warmeleit- Dammstoffes ist umso besser, je kleiner dieser Wert
wert Lambda A (in W/mK). Der Warmeleitwert gibt ist. Gute Dammstoffe weisen einen Warmeleitwert
an, wie gut oder schlecht ein Material mit 1m Dicke von maximal 0,04 W/mK auf.

die Warme bei einem Temperaturunterschied von

% Glaswolle 0,035-0,045
2 Steinwolle 0,035-0,045
§ Schaumglas 0,038-0,070
£ Mineralschaum 0,045-0,065
% Blahperlite 0,040-0,060
é Blihton 0,100-0,160

Aerogel 0,013-0,021
s Polystyrol EPS 0,031-0,040
-g Polystyrol XPS 0,030-0,040
:g Polyurethan PUR 0,025-0,040
B Polyethylen 0,034-0,040
E Polyurethan 0,030-0,040

Ortschaum

Tabelle 1 | Warmeleitwerte gangiger Dammstoffe (Richtwerte)

“ Tipp

Kork 0,040-0,050
§ Flachsmatten 0,040-0,050
2€ | Hanfmatten 0,040-0,050
§ % Schafwolle 0,040-0,045
E = Holzfaser 0,040-0,080

Strohballen 0,045-0,080
o % Zelluloseflocken 0,040-0,045
=9
% g Zelluloseplatten 0,040-0,045
€5 Blahglas (Schaumglas) 0,060-0,120

Vakuum- 0,004-0,005

Isolations-Paneel

Der A-Wert ist vom Hersteller zu erfragen (techni-
sche Produktinformation).

2,5 cm Damm-stoff haben denselben Dammwert wie Ein schlechter Lambda-Wert (A) kann durch hohere

1,25 m Beton.

Dammstarken ausgeglichen werden.

Feuchteverhalten, Dampfdurchlassigkeit und Tauwasser

Warme- und Feuchteschutz stehen in einem engen Zu-
sammenhang. Feuchte Dammstoffe weisen eine schlech-
tere Warmedammung auf, da Wasser eine hohe War-
meleitfahigkeit besitzt und die Warme besser ableitet.

In Gebauden konnen Baustoffe durch Schlagregen, aber
auch durch Dampfdiffusion durchfeuchten. Tauwasser

entsteht vor allem dann, wenn die Luftfeuchte aus dem
Rauminneren nach auBen diffundiert und in den kalteren,
auBen liegenden Bauteilschichten auf eine Schicht mit ei-
nem groBeren Dampfdiffusionswiderstand stoBt. Genau
an dieser Grenzschicht beginnt der Wasserdampf zu kon-
densieren (Taupunkt). Dies kann zu Feuchteschaden wie
Schimmelpilzbefall, Korrosion oder Frostschaden fihren.



Dampfdiffusionswiderstand

Der Dampfdiffusionswiderstand p (MU) charakterisiert
den Widerstand, den ein Baustoff der Dampfdiffusion
entgegensetzt, d.h. inwieweit ein Bau-stoff die Ablei-
tung von Wasserdampf verhindert. Je grofber p, umso
dampfdichter ist ein Baustoff. Die Klassifizierung der
Baustoffe hinsichtlich ihres Feuchteverhaltens erfolgt

uber den sd-Wert, die wasserdampfdiffusionsaquiva-
lente Luftschichtdicke. Demnach weist ein Baustoff
mit einem sd-Wert von 1.500 denselben Dampfdiffusi-
onswiderstand auf, wie eine Luftschicht von 1.500 m.
Entsprechend ihren Diffusionseigenschaften werden
Baustoffe in folgende Klassen eingeteilt:

Sd < 0,5m
0,5m < Sd < 1.500m

diffusionsoffen
diffusionshemmend

hoch
mittel

(Dampfbremse)

Sd 2 1.500m

diffusionsdicht

gering

(Dampfsperre)

Tabelle 2 | Feuchteverhalten von Baustoffen (t. ONORM B 8110-2

“ Dampfbremse

Ein wirksamer Schutz gegen eine mogliche Durch-
feuchtung der Dach- oder Innendammung ist die Aus-
fuhrung einer Dampfbremse. Eine Dampfbremse ver-
hindert, dass die (im Winter) nach auBen dringende
Raumfeuchte bis in kaltere Bauteilschichten vor-

dringt, dort kondensiert und Bauschaden verursacht.
Dampfbremsen mussen immer auf der Warmseite
einer Konstruktion installiert und an angrenzende
Bauteile (z.B. Wande) dicht angeschlossen werden.

Die Dampfdiffusion durch einen Bauteil ist ungestort,
wenn der Dampfdiffusionswiderstand der Materialien
von innen nach auBen abnimmt. Gibt es in den aule-
ren Schichten dichtere Materialien, so ist innenseitig
eine Dampfbremse vorzusehen.

Geschaumte Dammstoffe wie Polystyrol oder Polyu-
rethan weisen einen hoheren Dampfdiffusionswider-
stand auf, d.h. sie sind relativ diffusionsdicht und

Okologie

Die okologischen Eigenschaften eines Dammstof-
fes werden nicht nur aus seiner Dammwirkung, son-
dern auch aus dem Energieaufwand bei der Herstel-
lung, den verfligbaren Rohstoffen und moglichen
Schadstoffemission bei der Produktion bzw. den ge-
sundheitlichen Auswirkungen auf den Menschen be-
stimmt.

Ein offiziell anerkanntes Bewertungsschema fur die
Okologie von Baustoffen wurde vom Osterreichischen
Institut fur Bauen und Okologie (IBO) entwickelt. Der
OI3-Index bewertet die okologische Qualitat von Bau-
stoffen anhand von drei Kennzahlen: den Beitrag des
Baustoffes zur globalen Erwarmung (GWP - Treibhaus-
gaspotential), die regionalen Auswirkungen auf die Bo-
denversauerung (AP - Versauerungspotential, ,,saurer
Regen®) und ganz allgemein, den notwendigen Ener-

“ Okologische Bewertung von Baustoffen

OI3-Index:
www.ibo.at/de/oekokennzahlen.htm

konnen eventuell auftretende Feuchte nur schwer
ableiten. Deshalb ist gegebenfalls auf die richtige In-
stallation einer Dampfbremse zu achten. Diffusions-
offene Materialien wie Mineralwolle, Hanf, Zellulose
oder Mineralschaumplatten sind in diesem Fall bau-
physikalisch besser geeignet, da sie Feuchte besser
ableiten. Fur den Sockel- und Feuchtbereich sind nur
feuchtebestandige Dammstoffe (z.B. Schaumglas, )
geeignet.

giebedarf fur die Rohstoffgewinnung und Herstellung
des Baustoffes (Primarenergiebedarf an erneuerbaren
und nicht erneuerbaren Ressourcen).

Die IBO Richtwerte-Tabelle umfasst derzeit mehr als
500 Baustoffe, die laufend aktualisiert und erweitert
wird. Die Werte werden auch fur die okologische Be-
wertung von Baustoffen verwendet und - uber ver-
schiedene Baustoffdatenbanken - in der Energieaus-
weis-Berechnung herangezogen.

Neben dem OI3-Index dienen auch Qualitatszeichen
wie z.B. das Umweltzeichen des Bundesministeriums
fur Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasser-
wirtschaft (Lebensministerium) oder natureplus (na-
turlich nachhaltig bauen) der Bestatigung der okolo-
gischen Qualitat und Nachhaltigkeit von Baustoffen.

“ Giitesiegel

fur ressourcenschonende, nachhaltige
Baumaterialen

Osterreichisches Umweltzeichen:
www.umweltzeichen.at/




2.1.2 Alternative Dammstoffe

Abb 5 | Alternative Dammstoffe

Am Dammstoffmarkt sind fossile Dammstoffe wie EPS
(Expandiertes Polystyrol, ,,Styropor), und XPS (Extru-
diertes Polystyrol, ,,Styrodur®) sowie der mineralische
Dammstoff Mineralwolle (Glaswolle oder Steinwolle)
vorherrschend. Allerdings hat sich die Zahl der Damm-
stoffe in den vergangenen Jahren wesentlich erwei-
tert. Neben den genannten herkommlichen Damm-
stoffen werden eine Vielzahl weiterer synthetischer
und mineralischer Dammstoffe, aber auch okologische
Dammmaterialien angeboten. Bezuglich ihrer Damm-
wirkung sind diese alternativen Dammstoffe den kon-
ventionellen Materialien durchaus ebenbiirtig (siehe
Tabelle 1: Warmeleitwerte gangiger Dammstoffe). In-
folge sind nur einige Beispiele genannt.

Hanf, Flachs

Hanf- und Flachsdammstoffe sind als Platten, Mat-
ten oder Filze erhaltlich. Die Produkte sind entweder
mit Polyesterfasern gebunden oder ,,Natur pur® mit
Starke erhaltlich. Durch den Gehalt an naturlichen
Bitterstoffen besteht bei diesen Dammstoffen grund-

satzlich keine Gefahr des Schadlingsbefalls durch In-
sekten und Nagetiere.

Schafwolle

ist ein natirlicher Dammstoff, der als Platten, Mat-
ten und Stopfwolle erhaltlich ist. Mit der Verwertung
als Dammstoff konnen Uberkapazitaten von Rohwolle
einer sinnvollen Nutzung zugeflhrt werden. Ein be-
sonderes Merkmal von Schafwolle ist die hohe Wasse-
raufnahmefahigkeit.

Holzweichfaserdammstoff

Holzweichfaserdammplatten werden aus den Holzfa-
sern von vorzugsweise Fichten- und Tannenholz pro-
duziert. Abhangig vom Produktionsverfahren werden
die Platten mit oder ohne Beimengung von Kunst-
stoffen erzeugt. Als bedeutendste Eigenschaften von
Holzfaserdammplatten sind die hohe Wasserdampf-
durchlassigkeit und die hohe spezifische Warmeka-
pazitat (Schutz gegen Uberwarmung) zu nennen.



Mineralschaumplatte

Mineralschaumplatten sind geschaumte Platten aus den
mineralischen Rohstoffen Quarzmehl, Kalk und Zement.
Die Platten sind dampfdiffusionsoffen, behindern daher

Zellulose

Zellulosefasern sind Altpapierflocken, die in die Kon-
struktion eingeblasen werden. Die Einblasmetho-
de bietet dann Vorteile, wenn es darum geht, ver-
schachtelte Hohlraume gut mit Dammmaterial zu
fullen. Allerdings muss der Verarbeiter gut geschult

2.1.3 Dammstarken

Ganz gleich, fur welchen Dammstoff man sich letzt-
lich entscheidet, grundsatzlich ist zu bedenken, dass
mit der thermischen Sanierung der Gebaudehlle der
Energieverbrauch des Gebaudes fur die nachsten 30
bis 40 Jahre festgelegt wird. In diesem Sinne soll-
te ein Bauherr durchaus hohere Dammstarken in Er-
wagung ziehen. Will man zudem eine Forderung in
Anspruch nehmen, gibt es eindeutige Mindestanfor-
derungen (U-Werte) die durch die Warmedammung
erfullt werden mussen.

Die Dammstarke und der daraus resultierende War-
medurchgangskoeffizient (U-Wert) sind wesent-
lich vom Warmeleitwert des Dammstoffes abhan-
gig. Die Dammwirkung eines Dammstoffes mit

Dammstarken einzelner Bauteile

den Wasserdampfaustausch zwischen innen und auBen
nicht; zudem sind die Platten nicht brennbar.

sein, damit wirklich der gesamte Hohlraum vollstan-
dig ausgeblasen wird. Ein Nachteil der Zellulosefa-
sern ist die Staubentwicklung beim Einblasen. Neben
der losen Variante ist Zellulose auch in Plattenform
am Markt erhaltlich.

einer vergleichsweise unginstigen Warmeleitfa-
higkeit (hohes Lambda) kann durch eine hohere
Dammstoffdicke ausgeglichen werden. Ist ander-
seits nur wenig Platz vorhanden und somit gerin-
ge Dammstarken gefragt, so sollte ein Dammstoff
mit besonders niedrigem Lambda gewahlt werden
(z. B. PUR oder Vakuumpanele).

Mindestdammstarken Niedrigenergiehaus

In der folgenden Tabelle werden die Mindestdamm-
starken, die nicht unterschritten werden sollten, auf-
gelistet. Die Werte beziehen sich auf Ubliche Damm-
materialien flr die entsprechende Anwendung.

. . Empfohlene Altbau ungedammt
Gebaudeteile Mindestdsmmstirken Empfohlene U-Werte (U-Werte)

AuBenwand 24 cm
Oberste 30cm
Gescholdecke
Dach 28 cm
Kellerdecke 16 cm*

* in Abhdngigkeit der Raumhohe

0,15 W/m2K 0,60-2,40 W/m?K
0,13 W/m2K 2,50-4,60 W/m?K
0,13 W/m2K 0,70-1,80 W/m?K
0,20 W/m?2K 0,50-1,70 W/m?K

Tabelle 3 | Empfohlene Mindestdammstarken fir die Sanierung unterschiedlicher Bauteile

“ Hinweis

Der U-Wert (fruher k-Wert) gibt an, wieviel Warme
innerhalb einer Sekunde bei einer Temperatur-
differenz von 1°Kelvin uber eine Bauteilflache von
1 m?nach auBen hin verloren geht (in W/m?K). Zu be-
ricksichtigen sind dabei Dicke, Material und Schicht-
aufbau des Bauteils. Auch hier gilt: Je kleiner der
Warmedurchgangskoeffizient eines Bauteils, umso
besser ist seine Warmedammwirkung.



Die Berechnung wurde mit einer Warmeleitfahigkeit
des Dammstoffes von 0,04 W/mK durchgefuhrt, da
unterschiedlichste Materialien diese Dammstoffgite
erreichen. Fur den individuellen Einzelfall empfiehlt
es sich allerdings, eine fachkundige Beratung einzu-
holen. Kostenoptimal konnen durchaus noch hohere

Dammstarken sein.
6 8

jahrliche Einsparung [€]

“ Hinweis

Sowohl in der Energieberatung als auch im Energie-
ausweis kann die empfohlene Dammstarke uber
das kostenoptimale Niveau ermittelt werden. Das
kostenoptimale Niveau bezeichnet jene Dammstarke,
die Uber einen Betrachtungszeitraum von 30 Jahren
gesehen, die geringsten Kosten (Investitions- und zu-
kunftige Betriebskosten) verursacht.

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Dammstoffdicke [cm]

Abb 6 | Kostenoptimale Dammstoffstarke

2.2 Dammung und Gebaudehulle

2

,
[

P

1

. AuBenwanddammung (S. 18)

. Fenster und Sonnenschutz (S. 25)

. Warmebricken (S. 28)

. Dammung der obersten GeschoBdecke (S. 24)

AW N

Abb 7 | Haus unsaniert und Haus saniert

5. Dachdammung (S. 22)
6. Dammung der Kellerdecke (S. 24)
7. Dammung der KellerauBenwand (S. 21)
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2.2.1 AuBenwanddammung

Im Rahmen einer Sanierung kommen zur Dammung
der AuBenwande folgende Dammverfahren zur An-
wendung: das Warmedammverbundsystem, die Vor-

hangfassade, die Innendammung bei schitzenswer-
ten bzw. denkmalgeschiitzten Fassaden sowie die
Dammung der KellerauBenwand.

Warmedammverbundsystem (WDVS) fiir verputzte Fassaden

Beim Warmedammverbundsystem (umgangssprach-
lich auch als Vollwarmeschutz bezeichnet) ist es
wichtig, nicht einzelne Systemkomponenten zu kau-
fen, sondern ein vollstandig aufeinander abgestimm-
tes System (Dammplatte, Kleber, Gewebe, etc.). Vor
der Montage des WDVS muss der Zustand der Wand
gepruft und ein tragfahiger Untergrund geschaffen
werden (losen Putz abschlagen, feuchte Mauern mit
Hilfe eines Fachplaners zuerst trocken legen). An-

“ Hinweis

Das Aufbringen von Warmedammputz auf ungedammte
AuBenwande ist energietechnisch unzureichend. Damm-

Abb 8 | Warmedammverbundsystem

schlieBend werden die Dammstoffplatten mit Hilfe
eines speziellen Klebemortels direkt auf die Aufen-
wand geklebt. Abhangig von der Ausfuihrung wer-
den die Dammplatten zusatzlich verdubelt. Daruber
wird eine Schicht mit Armierungsmortel und Armie-
rungsgewebe aufgebracht. Die Armierung dient als
Grundlage fur den AuBenputz und gleicht Tempera-
turschwankungen aus, welche Spannungen und somit
Risse im Dammsystem erzeugen konnen.

putz kann maximal 5 cm dick aufgebracht werden; das
entspricht einer Dammstoffstarke von 1,5 cm.

Innenputz

Mauerwerk

Alter AuBenputz

Dammstoff gedubelt

Kleber mit Armierungsgitter
Neuer AuBenputz

o hwN =

Die Auswirkungen einer Sanierung auf den U-Wert und somit auf die potentiellen Energieverluste

sieht man am folgenden Beispiel:

innen aullen
520° [] 1.5cm Innenputz
g1 ]
o 1 TEE :
3 10° T 30cm Ziegelmauerwerk
g 5 L}
= 0° 2,5cm Aufenputz
50 - Temperaturverlauf
-10° ||
s K| \ | U-Wert: 1,41 W/mK

0 10 20 30 40 50
Bauteildicke incm

innen auBen |:| 1,5cm Innenputz
e B
wv » TETT .
g 157 RS PESSE 30cm Ziegelmauerwerk
- 10° ) \:‘:‘\\:"\
@ R
= b 5 Naestiesed
g 5 &3:\\“83&‘::":‘1 |:|2,5cm AuBenputz
=

; S
SR e
RSSR o
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RS ]
5o §§f:§ }"5:3::5 20cm Polystyrol Hartschaum
- o X
o S oder Mineralwolle PTP
-15° ok Temperaturverlauf

0 10 20 30 40 50
Bauteildicke in cm

U-Wert: 0,15 W/m’K

Abb 9 | Altbestand vor der Sanierung und nach der Sanierung (Dammstarke 20 cm)



Abb 10 | Kleberauftrag

Damit sich die Dammplatten nicht nach einiger Zeit
wolben und die Dammung hinterstromt wird (Matrat-

zeneffekt), muss der Kleber nach der Punkt-Wulst-Me-
thode aufgebracht werden (siehe Abbildung oben).

“ Qualitatskriterien fiir die Sanierung mit Warmedammverbundsystem

B Komponenten des WDVS sind aufeinander abge-
stimmt und missen zusammen verwendet werden
(sonst verfallt die Gewahrleistung).

B Vereinbaren Sie beim Warmedammverbundsys-
tem die Einhaltung der Verarbeitungsrichtlinien

“ Hinweis

Scannen Sie den QR-Code, um auf E E
die Seite www.waermeschutz.at ! .

zu gelangen.

der Qualitatsgruppe Warmedammsysteme in der
letztgultigen Fassung (www.waermeschutz.at)
und der giiltigen ONORMEN mit den ausfiihrenden
Firmen.

Aufdoppelung von bestehenden Warmedammverbundsystemen

Steht die Sanierung einer alten warmegedamm-
ten Fassade mit nur geringen Dammstarken an, ist
die Aufdoppelung eine sinnvolle MaBnahme. Im Fal-
le einer Neusystem-Montage ware der arbeits- und
entsorgungsintensive Abriss des vorhandenen War-
medammverbundsystem unumganglich. Bei der Auf-
doppelung wird jedoch Uber dem alten Warmedamm-
verbundsystem einfach ein neues System montiert.
Das bestehende Warmedammverbundsystem ist je-
doch zuvor auf Standsicherheit und Tragfahigkeit zu

prufen. Schaden wie Risse, Dubelabzeichnungen oder
Warmebricken konnen durch diese MaBnahme mits-
aniert werden. Die Verarbeitung von WDVS bei der
Aufdoppelung entspricht weitestgehend der vorhin
beschriebenen Montage geklebter und gedubelter
Systeme. Den Untergrund bildet hier nicht der alte
AuBenputz bzw. das bestehende Mauerwerk, sondern
ein weicheres WDVS. Daher wird zusatzlich zur voll-
flachigen Verklebung der Dammplatten bis auf das
Bestandsmauerwerk durchgedubelt.
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Hinterliftete Fassade

Hinterluftete Fassaden (auch Vorhangfassade genannt)
werden oft als Witterungsschutz oder zur Verschonerung
der Fassade eingesetzt. Als Verkleidung dienen Faser-
zementplatten, Holzschalungen, Kunststein, etc. Beim
Errichten einer Vorhangfassade wird zunachst eine Un-
terkonstruktion an der AuBenwand angebracht. Der
Dammstoff wird zwischen der Unterkonstruktion befes-
tigt. Dadurch verschlechtert sich die Dammwirkung ge-

Abb 11 | Hinterluftete Fassade

Innendammung

Bei Gebauden mit erhaltenswerten und/oder denk-
malgeschutzten Fassaden kann oftmals keine AuBen-
dammung angebracht werden. Die einzige Moglich-
keit den Warmeschutz zu verbessern, ist in diesem
Fall die Innendammung. Um den Platzbedarf mog-
lichst gering zu halten, sollte auf qualitativ hoch-
wertige Dammstoffe mit geringem Warmeleitwert
zurlickgegriffen werden. Warmebrucken sind hier
unvermeidlich und mussen sehr sorgfaltig ausgefiihrt
werden (zum Beispiel die Anschlussstelle Decke

Abb 12 | Innendammung

ringfugig, was durch etwas groBere Dammstarken aus-
geglichen werden sollte. Die Verkleidung wird auf die
Unterkonstruktion im Abstand von etwa 4 cm zur Damm-
schicht angebracht. Uber die dadurch geschaffene hin-
terluftete Ebene wird entstehende Feuchtigkeit gezielt
abgefihrt. Auf die Ausfuhrung der HinterlUftung ist be-
sonders zu achten: Offnungen fiir die Zu- und Abfuhr der
Luft sind mit Insektenschutzgittern zu versehen.

Innenputz
. Mauerwerk

. Kork- oder Agepanplatte (winddicht)
. Vertikale Lattung zur Hinterluftung
. Horizontale Lattung zur Befestigung
. Sichtschalung

N o U AN WN =

“ Tipp

Die AuBendammung ist der Innen-
dammung aus bauphysikalischen Grinden
vorzuziehen.

zu AuBenwand). Hier geht nicht nur besonders viel
Energie verloren, sondern es besteht auch die Gefahr
von Bauschaden durch Schimmelbildung. Eine Uber-
dammung dieser Bereiche ist zu empfehlen. Auch bei
der Innendammung sind je nach Unterkonstruktion
verschiedene Oberflachen wie Putz, Holzschalungen,
Gipskartonplatten etc. moglich. Neben einer klassi-
schen Konstruktion von Dammmaterialien zwischen
Latten konnen auch vollflachig druckfeste Damm-
platten verwendet werden.

B Tiep

Innendammungen sollten in jedem Fall nur
unter Beteiligung von Fachleuten ausgefuhrt
werden.

1. Kapillarer Dammstoff
2. Diffusionsoffene Putzschicht

. TJI-Trager, zwischen den Tragern Schafwolle



“ Hinweis

Bei der Innendammung lassen sich Systeme mit und
ohne Dampfbremse unterscheiden: Bei kapillar-
aktiven Systemen wird auf den Einsatz einer
Dampfbremse verzichtet. Mogliche Probleme wie
Kondensatbildung und Feuchteeintrag werden durch
die Kapillaritat der Materialien reguliert.

Bei Innendammung mit Dampfbremse ist, um das
Eindringen von Feuchte aus der Raumluft zu ver-

meiden, jedenfalls eine Dampfbremse zu integ-
rieren. Diese Dichtungsebene muss sorgfaltig aus-
gefuhrt sein, sonst kann durch undichte Stellen
feucht-warme Raumluft in die Konstruktion dringen.
Dies kann zu Pilzbefall und Schaden im Mauerwerk
fuhren. Die Verwendung von feuchteabsorbierenden
Innenputzen oder Mineraldammeplatten vermindert
dieses Risiko zusatzlich.

Dammung der KellerauBenwand

Einen Keller fachgerecht zu sanieren flhrt mitunter
zu umfangreichen baulichen MaBnahmen, da nicht
alle Arbeiten von innen durchgefuhrt werden konnen.

Bei der Sanierung der Kellerwande mussen Warme-
briicken und von auBen wirkende Feuchtigkeit be-
rucksichtigt werden. Eine vorherige Analyse vom
Fachmann hilft beim Einschatzen von Aufwand und
entstehenden Kosten. Wenn eine Kellersanierung

notwendig wird, weil schon konkrete Bauschaden
oder Beeintrachtigungen vorhanden sind, muss mit
einem deutlichen Mehraufwand kalkuliert werden.
So hilft eine Abdichtung gegen Wasser- oder Feuch-
tigkeitseintritt nichts, wenn das feuchte Mauerwerk
nicht vorher trockengelegt wird. Bei feuchten Mau-
ern ist zu untersuchen, ob die Feuchtigkeit von unten
aufsteigt oder ob schlecht versickerndes Regenwas-
ser die Ursache ist.

KellerauBenwand

1.
2.
3.
4.
5.

Innenputz
Betonsteinmauerwerk
AuBengrobputz
Feuchtigkeitsisolierung

Perimeterdammung / KellerauBendammung,
(feuchtigkeits- und druckresistent)

Noppenschutzfolie
7. Rollierung

o

Abb 13 | Dammung der KellerauBenwand

Kellersohle

Fliesenbelag

Estrich mit Dampfbremse
Warmedammung
Feuchtigkeitsisolierung
Betonplatte
Ausgleichslage
Sauberkeitsschicht
Innenputz
Betonsteinmauerwerk
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N
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Feuchtigkeitsisolierung

. Perimeterdammung (feuchtigkeits- und druck-
resistent)

12. Noppenschutzfolie

13. Rollierung

14. Drainagekies mit Drainagerohr
15. Flies

—_
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2.2.2 Dachdammung

Nicht nur aufgrund der hohen Warmeverluste, son-
dern auch wegen der Uberhitzungsgefahr im Som-
mer sollten Dacher ausreichend gedammt werden.

Zwischensparrendammung

Bei geneigten Dachern bietet sich bei ausgebau-
tem DachgeschoB die Zwischensparrendammung an.
Hier ist eine intakte Dachkonstruktion samt Dach-
eindeckung und Unterdachbahn sicherzustellen. Als
Sparren werden die tragenden Holzbalken bezeich-
net, die vom First zur Traufe flhren und ein wesent-
licher Bestandteil des Dachstuhls sind. Der Raum
zwischen den Sparren wird mit einer weichen Dam-
mung ausgefullt.

Meist sind die Sparren fur die erforderlichen
Dammstarken zu wenig hoch. Daher ist es sinn-
voll, nicht nur zwischen den Sparren zu dam-
men, sondern durch eine zusatzliche Lattung
quer zu den Sparren eine weitere Dammebene
zu schaffen. In diese Ebene konnen dann Elektro-

“ Hinweis

Bei Dachern ist die Dampfdiffusion ein wichtiger Punkt.

Je nach Dachart und Sanierungsumfang kommen un-
terschiedliche Verfahren zur Anwendung.

und andere Installationen untergebracht wer-
den. Die zusatzliche Dammebene ermoglicht
auch, die Unterkonstruktion fur die Installations-
ebene exakt auszurichten und verringert oben-
drein mogliche Warmeverluste uber die Sparren.
Fur die Konstruktion ist eine Dampfbremse - meist
in Form von Folien - erforderlich. Sie verhindert das
Eindringen von zu viel Feuchtigkeit in die Damm-
ebene und sollte von innen aus gesehen maximal ein
Drittel in die Dammebene gerlickt werden.

Ist das Dach schon ausgebaut, aber noch nicht ge-
dammt, kann nachtraglich ein Dammstoff in die
Sparrenzwischenraume eingeblasen werden. Die
bestehende Verkleidung muss dabei nicht entfernt
werden.

Mit einer Dampfdiffusionsberechnung wird festgestellt, wo sich
der Taupunkt im Inneren eines Bauteils befindet bzw. ob sich
Kondensat bilden kann und damit die Gefahr von Bauschaden
besteht. Die Beluftungsoffnungen miussen auf jeden Fall frei

bleiben.

Abb 14 | Zwischensparrendammung

1. Verkleidung (z.B. Gipskartonplatte,
Holzschalung)

. Lattung

. Dampfbremse

. Dammstoff

. Installationsebene (Dammung & Lattung)
. Dammstoff

. Dachsparren

. Holzschalung

. Unterspannbahn
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. Konterlattung (Hinterllftungsebene)
. Dachlattung
. Dacheindeckung
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Aufsparrendammung

Bei bereits fertig ausgebauten Dachern wird teilwei-
se die Dammung Uber den Sparren angebracht. Die
Aufsparrendammung bietet sich besonders an, wenn
die Dachdeckung erneuert wird. Wahrend die tragen-
de Dachkonstruktion erhalten bleibt, entsteht nach

Abb 15 | Aufsparrendammung
Flachdachdammung

Bei Flachdachern ist besonderes Augenmerk auf die
Ableitung des Niederschlagswassers und die Dicht-
heit zu richten. Eine warmetechnische Verbesserung
ist dann besonders glinstig, wenn die Abdichtung oh-
nehin erneuert werden muss.

Abb 16 | Dammung Flachdach

auBen ein vollig neues Dach. Damit keine Schwach-
stelle in der Dammung entsteht, ist auf einen licken-
losen Anschluss zwischen Dach- und AuBenwanddam-
mung besonders zu achten.

Sichtbare Sparren
Holzbrandschutzschalung
Dampfbremse

Dammstoff

Unterspannbahn

Konterlattung (Hinterluftungsebene)
Dachlattung

Dacheindeckung

O N AW =

Bezuglich der Dammstarken sind Flachdacher gleich
wie geneigte Dacher zu behandeln. Anzustreben sind
hier Dammstarken von 28 bis zu 40 cm. Auch die At-
tika, die den Dachrand bildet, muss vollstandig uber-
dammt werden, um keine Warmebrucken zu schaffen.

. Innenputz

. Betondecke

. Ausgleichsschuttung
. Trennfolie

. Gefalledammung (druck- und feuchtig-
keitsresistent)

. Dammung (druck- und feuchtigkeits-
resistent)

. Feuchtigkeitsabdichtung und Wurzel-
schutz

. Bekiesung (UV-Schutz)
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2.2.3 Deckendammung

Dammung der obersten GeschoRdecke

In Gebauden mit unbewohntem, aber zuganglichem
Dachraum ist die Dammung der obersten Gescholde-
cke eine einfache und okonomisch sinnvolle Sanierungs-
maflnahme. Um den begehbaren Boden als Lagerflache
zu erhalten, konnen beispielsweise Dammmaterialien
(Mineralwolle, Kork, EPS, etc.) in zwei Schichten kreu-
zweise verlegt aufgebracht werden. Eine kreuzweise
Verlegung vermindert Warmeverluste uber die Polster-
holzer. Daruber wird eine belastbare Platte gelegt.

Abb 17 | Dammung der obersten GeschoRdecke

Dammung der Kellerdecke

In Erdgeschofraumen wird haufig uber ,FuBkalte*
geklagt, da die Kellerdecke haufig nicht gegen den
unbeheizten Keller gedammt ist. Weitere Folgen
der fehlenden Kellerdeckendammung sind: hohe
Energieverluste bis hin zur Schimmelpilzbildung.
Mit einer Dammung auf der Unterseite der Keller-
decke ist dieses Problem in den Griff zu bekom-

Abb 18 | Dammung der Kellerdecke

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, druckfes-
te Dammstoffe ohne Polsterholzer mit einer Platte
als Abdeckung aufzubringen. Dieser Aufbau ist auch
als fertiges System erhaltlich. Erhohte Brandschutz-
anforderungen konnen durch spezielle Brandschutz-
platten erfiillt werden.

. Innenputz

. Betondecke

. Dammung (2-lagig, druckfest)
. Begehbare Platte

men. Bei Massivdecken werden die Dammplatten
einfach an die Kellerdecke gedubelt und geklebt.
Danach sollten die Dammplatten abhangig vom Sys-
tem verputzt werden. Die Dammstoffdicke richtet
sich nach der vorhandenen Raumhohe im Keller und
nach der verbleibenden Hohe flir Fenster- und Tur-
stirze.

Bodenbelag (Holz)

. Ausgleichsschicht

. Estrich

. Trennfolie

. Warme/Trittschalldammung
. Betondecke

. Kellerdeckendammung

. Putz

. Mauerwerk
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. Warmedammverbundsystem
. Systemdunnputz
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2.3 Fenster und Sonnenschutz

Zugluft, angelaufene Scheiben und hohe Heizkosten
sind oft Anlass fur einen Fenstertausch. Gute Fenster
wirken sich nicht nur auf die Heizkostenrechnung po-
sitiv aus, sie tragen auch wesentlich zu einer hohen
Wohnqualitat bei.

Der richtigen Fensterwahl sollte daher besondere
Aufmerksamkeit geschenkt werden. Die Qualitat ei-
nes Fensters wird im Wesentlichen von vier Faktoren

2.3.1 Fensterverglasung

Heute kommen eigentlich ausschlieBlich Mehrschei-
benverglasungen mit drei Scheiben zur Anwendung.
Diese Fenster haben neben dem geringen Warmever-
lust noch den Vorteil, dass die Scheibeninnenseiten
hohere Temperaturen aufweisen und somit die Be-
haglichkeit im Raum positiv beeinflussen. Bei gro-

bestimmt: Verglasung, Randverbund, Rahmen und
Einbausituation.

“ Hinweis
U-Wert der Fensterverglasung

Hochqualitative Fenster sollten einen Glas-U-Wert
(U,) von maximal 0,6 W/m?K aufweisen.

Ren Fensterflachen werden so unangenehme Zug-
lufterscheinungen durch kalte Fallstromungen im
unmittelbaren Fensterbereich vermieden. Dreischei-
benverglasung entspricht dem aktuellen Stand der
Technik und kann durch geringfligige Mehrkosten an-
geschafft werden.

Einfachglas

2-Scheiben-Isolierverglasung

2-Scheiben-Warmeschutz-
verglasung

3-Scheiben Warmeschutz-
verglasung

5,8 W/m2K 615 kWh/mZa
2,9 W/m2K 310 kWh/m?a
1,1 W/m2K 117 kWh/m?a
0,6 W/mzK 64 kWh/mZ2a

Tabelle 4 | Energieverluste unterschiedlicher Fensterverglasungen; Ug-Werte (ohne Warmegewinne, Fugenverluste und Rahmeneinfluss)

Ug-Wert

y-Wert
Randverbund

Us-Wert

Innen Aullen

Abb 19 | Warmeverluste und -gewinne durch ein Fenster

Ist vorerst kein Fenstertausch geplant, lassen sich
durch einfache SanierungsmaBnahmen wie das Nach-
stellen und Einrichten der Beschlage bzw. das nach-
tragliche Einfrasen von Dichtungen bei Holzfenstern
nicht unwesentliche Verbesserung erzielen. Bei gut
erhaltenen Kastenfenstern besteht zudem die Mog-
lichkeit, die Innenfligel mit einer neuen Warme-
schutzverglasung zu versehen.

“ Technische Kennzahlen rund um das Fenster

m U -Wert (W/m2K): Warmedammwert der Vergla-
sung

B U-Wert (W/m?K): Warmedammwert fiir den
Fensterrahmen

| Y (PSI)-Wert (W/mK): Warmedurchgangskoeffi-
zient fur den Warmedurchgang im Bereich des
Randverbundes des Warmeschutzglases.

m U -Wert (W/m?K): Warmedammwert des gesam-
ten Fensters (Glas, Rahmen und Randverbund).

B g-Wert: Der Gesamtenergiedurchlassgrad be-
schreibt den thermischen Strahlungsdurchgang
durch die Fensterverglasung. Der g-Wert wird zur
Berechnung der solaren Gewinne herangezogen.

B Je groBer der g-Wert, umso mehr Energie kann
durch das Fenster in den Innenraum gelangen und
zur Erwarmung beitragen. Ein g-Wert von 0,50
bedeutet, dass 50% der eingestrahlten Energie
durch die Glasscheibe gelangen.



2.3.2 Randverbund

Warmeschutzverglasungen bestehen aus
zwei oder drei Glasscheiben, die mit einem
Abstandhalter getrennt werden. Der Ab-
standhalter ist Teil des Randverbundes. Mit
dem Randverbund werden die Scheiben der
Isolierverglasung im Randbereich mit Hilfe
von Abstandhaltern und Klebe- und Dicht-
stoffen zusammengefugt.

Es ist darauf zu achten, dass die Abstand-
halter nicht in Aluminium ausgefuhrt sind,
da Aluminium die Warme sehr gut leitet.
Aufgrund der hohen Warmeleitfahigkeit
von Aluminium bildet sich im Randbereich
des Fensters eine ,kalte Schwachstelle*
auf der sich Feuchtigkeit absetzt. Der Fens-
terstock wird dadurch zum idealen Nahrbo-
den fur Schimmelpilze.

Seit einiger Zeit sind Glaser mit so genanntem ,,ther-
misch entkoppeltem Randverbund“ am Markt erhalt-
lich. Bei diesen Glasern besteht der Abstandhalter
aus weniger leitfahigem Kunststoff oder aus Edel-
stahl. Die geringe Warmeleitfahigkeit dieser Materi-
alien verringert die Energieverluste und verhindert
angelaufene, feuchte Fenster im Randbereich.

2.3.3 Fensterrahmen

Fensterrahmen mit hoher thermischer Qualitat sind
heute vorwiegend in Holz, Holz-Aluminium, Kunst-
stoff und Kunststoff-Aluminium erhaltlich. Um dem
Passivhausstandard (U, max. 0,85 W/mZK) zu genu-
gen, reichen konventionelle Rahmen nicht aus. Hier
kommen gedammte Rahmen, so genannte Warmrah-

Abb 21 | Dreiteiliger Baukdrperanschluss / RAL Montage

Abb 20 | Kondenswasser im Randbereich bei Fenstern mit Glasrandverbund aus
Aluminium

Jede Unterteilung der Scheiben durch Sprossen ver-
schlechtert durch die Erhohung des Randverbunds
den U-Wert. Wer aus optischen Grunden auf Spros-
sen nicht verzichten mochte, kann aufklippbare Kon-
struktionen wahlen.

men, zum Einsatz. Diese trennen mittels Einlagen
mit sehr geringer Warmeleitfahigkeit oder zusatzli-
chen Luftkammern (druckfeste Dammstoffe, weiche
Holzarten etc.), den auBeren kalten Rahmenteil vom
inneren, warmen Teil.

1. Fugendichtband innen
(diffusionsdicht)

2. Fugendichtband aufen
(diffusionsoffen)

3. Montageschaum



2.3.4 Einbausituation

Ein wichtiger Punkt ist auch der Einbau der Fenster.
Mit geringem Mehraufwand konnen Warmebrlicken
vermieden werden. Bei der Montage ist besonders
auf den Ubergangsbereich Fensterstock und Mauer-
werk zu achten. Der neue Fensterstock sollte in der
Dammebene oder direkt hinter der Dammung plat-
Ziert sein, um ein einfaches ,,Uberdammen“ mit min-
destens 3 cm zu ermaoglichen.

FALSCH!

Abb 22 | Falsch: Fenster und Dammebene weisen eine Liicke auf, Richtig: Uberddmmter Fensterstock

AuBerst wichtig ist der luft- und winddichte Einbau
der Fenster. Das Abkleben mit speziellen Klebeban-
dern schitzt vor unerwlnschten Zuglufterscheinun-
gen und ist zudem wichtig fur einen guten Schall-
schutz (RAL-Montage). Denn durch Ritzen und Fugen
geht nicht nur Energie verloren, sondern es dringt
auch Larm in den Wohnraum. Das Ausschaumen der
Zwischenraume allein genugt nicht!

Die RAL-Montage lt. ONORM B 5320 folgt dem bau-
physikalischen Grundsatz ,,innen dichter als auBen*.
Die raumseitige Abdichtung der Bauanschlussfuge
(Abstand zwischen Stockrahmen und Wandflache) ist
in diesem Sinne diffusionsdicht auszufiihren, die au-
Bere Abdichtung muss diffusionsoffen und schlagre-
gendicht erfolgen.

Nach dem Einbau der neuen Fenster sollte besonders
auf das Nutzerverhalten geachtet werden. Denn gute

2.3.5 Rollladen

Bereits bestehende Rollladenkasten stellen oft eine
Schwachstelle in der AuBenwand dar, da sie meist
nicht ausreichend gedammt sind. Durch den nach-
traglichen Einbau von Dammmaterial und Dichtungen
am Rollladenauslass konnen Energieverluste wesent-
lich reduziert werden. Es ist also sinnvoll, die Roll-
ladenkasten nicht nur im Rahmen eines Fenstertau-
sches zu uberprufen.

Durch die Lageanderung, des neu eingebauten Fens-
ters, ist vor allem darauf zu achten, dass der Putz
erganzt und vorhandene Fensterbanke ausgetauscht
werden mussen. Auch wenn die Fassade nicht gleich-
zeitig gedammt wird, sollten die neuen Fenster nach
auBen gesetzt werden, um so fur eine spatere Dam-
mung die optimalen Voraussetzungen zu schaffen.

?’//2557//22//7/////6
o
%zgé¢@42'
' ///////?////'/
Z

s oz

RICHTIG!

18,1°C

Dichtungen erhohen durch die Vermeidung von Zug-
luft zwar den Wohnkomfort, sie behindern aber auch
den bisher vorhandenen unkontrollierten Luftaus-
tausch durch Fugen und Ritzen. Der Raum wird re-
lativ luftdicht, weshalb die anfallende Luftfeuchtig-
keit im Raum nicht abtransportiert werden kann. Um
Kondensat und Schimmelbildung zu vermeiden, ist
konsequentes StoBluften Voraussetzung fur ein gu-
tes Raumklima (siehe Kapitel 3.2.3, Luftungsanlagen
bzw. Kapitel 4.5, Schimmel im Wohnbereich).

“ Hinweis
Fenster U-Wert U,

Der Gesamt-U, -Wert des Fenster (inkl. Glas, Rahmen
und Randverbund) sollte bei einem neuen Fenster
unter 1,00 W/m2K liegen.

Bei einer Neuinstallation von Rollladen ist darauf zu
achten, gut gedammte Rollladenkasten zu verwen-
den. Die Dammung ist zwischen Jalousiekasten und
Bestandsmauerwerk anzubringen, um die Schwach-
stelle zu reduzieren.



2.3.6 Sommerliche Uberwarmung/Verschattung

Eine fachgerechte Sanierung befasst sich nicht nur
mit dem winterlichen Warmeschutz, um die Warme-
verluste in der Heizperiode zu reduzieren, sondern
auch mit dem sommerlichen Warmeschutz, um ein
Uberhitzen der Raume durch intensive Sonnenein-
strahlung im Sommer zu vermeiden. Durch einen ad-
aquaten Sonnenschutz in Kombination mit einer gu-
ten Dammung und genigend Speichermasse kann der
ggf. notwendige Kuhlenergiebedarf drastisch redu-
ziert werden.

Neben baulichen MaBnahmen wie z.B. Balkonen
oder groBzugigen Dachuberstanden bieten vor al-

2.4 Ausfuhrungsqualitat

Eine gute Dammwirkung hangt nicht allein vom ge-
wahlten Dammmaterial, von den Dammstarken oder
von der Qualitat der Fenster ab. Um eine hohe Damm-
wirkung zu erzielen und Bauschaden zu vermeiden,

2.4.1 Warmebrucken

Warmebricken sind Bereiche in Bauteilen durch die
vermehrt Warme nach auBen dringt. Ursachen sind
geometrische Gegebenheiten (Gebaudecken) oder
konstruktive Schwachstellen. Besonders gefahrdet
sind Ubergangsstellen von unterschiedlichen Bautei-
len wie z.B. Balkone oder Fenster. Warmebrlcken
konnen nicht nur einen hoheren Energieverbrauch
verursachen, sondern sind auch verantwortlich fur
Kondensatbildung an den betroffenen Stellen, was zu
Schimmelbildung fuhren kann und sich unangenehm
auf das Raumklima auswirkt.

AuBenwand ohne Dammung
U =0,95 W/m2K, AuBentemperatur -15 °C

Innentemperatur 20°C

lem auBen angebrachte Sonnenschutzelemente wie
Rollladen, Jalousien, Fensterladen oder Markisen
einen effektiven Schutz gegen sommerliche Uber-
warmung. Zu beachten ist, dass innenliegende Be-
schattungsmalBnahmen geringere Wirkung gegen die
sommerliche Uberwarmung haben, als auRenliegen-
de BeschattungsmaBnahmen. Die beste Beschattung
bieten Laubbaume, die im Winter die Sonne ungehin-
dert in den Raum fluten lassen. Generell sollte fur
die Verschattung die Bepflanzung im eigenen Garten
oder am Nachbargrundstiick mit bedacht werden.

bedarf es auch einer exzellenten AusflUhrungsqua-
litat. Das bedeutet einerseits, die Vermeidung von
Warmebriucken und andererseits, die Gewahrleistung
einer luft- und winddichten Gebaudehulle.

Beispiel: Warmebriicken an AuBenwandecke

Warmebriicken treten an AuBenwandecken auf, weil
in den Ecken die Oberflachen starker abkihlen. Der
Grund dafur ist, dass durch die groBere aubere Ober-
flache der Wand im Eckbereich mehr Warme nach
auBen dringt. Durch eine lickenlose Warmedammung
steigen die Oberflachentemperaturen der Wande -
Warmebriucken werden entscharft oder beseitigt.

AuBenwand mit Dammung
U =0,165 W/m2K, AuBentemperatur -15 °C

Innentemperatur 20°C

Abb 23 | Oberflachentemperaturen von AuBenecken - ohne und mit Dammung



Beispiel: Durchgehend betonierte Balkonplatte als Warmebriicke

Durchgehend betonierte Balkonplatten wirken wie
Kuhlrippen und leiten die Raumwarme ungehindert
nach auBen. Die beste Losung dafur ist das Abschnei-
den der Balkonplatte und die Errichtung eines neuen,
vorgestellten Balkons in Leichtbauweise (Holz- oder
Stahlkonstruktion). Da dies oft nicht moglich oder ge-
wunscht ist, wird oftmals versucht, dieses Problem
durch Uberdammen der Betonplatte zu vermindern.

Abb 24 | Massive Warmebriicke: Durchgehend betonierte Balkonplatte

2.4.2 Luft- und Winddichtheit

Undichtheiten in der Gebaudehulle fuhren ahnlich
wie Warmebrucken zu hohen Warmeverlusten und
sind haufig die Ursache fur Bauschaden. Die Wir-
kung von kleinen Fugen und Ritzen wird meist unter-
schatzt. Die warme und feuchte Raumluft kann von
innen in die Fugen eindringen und die Bausubstanz
durchfeuchten. Dies kann zu Schimmelbildung und in
Folge zu massiven Bauschaden fiihren. Darliber hin-

Gerade bei der Sanierung kann sich die Herstellung
der luft- und winddichten Ebene als sehr schwierig
erweisen: unzugangliche Bereiche, verschiedens-
te Materialien aus dem Bestand und komplizierte
Dachstuhlkonstruktionen stellen erhohte Anforde-
rungen dar. Jede Durchdringung der luftdichten Ebe-
ne, beispielsweise durch Abluftrohre und Kamin, ist
eine potenzielle Gefahrenstelle.

Gerade bei Dachern sollte eine luft- und winddich-
te Konstruktion unbedingt angestrebt werden. Durch
Berucksichtigung der Dampfdichte sowie einer voll-
standigen Luft- und Winddichtung bleibt das Dach
auf Dauer trocken und die Holzkonstruktion entgeht
der Gefahr zu faulen. Besonders geachtet werden
sollte auf alle Fugen und Anschlusspunkte, zum Bei-
spiel auf die StoBe von Dammplatten und Dichtungs-
folien oder den Anschluss Dach zu AuBenwand.

Die Winddichtung befindet sich immer auf der Au-
Renseite der Dachkonstruktion. Sie wird z.B. als Un-
terspannbahn (bituminose Abdichtung) ausgebildet.

Dreidimensionale Warmebriickenberechnungen haben
jedoch gezeigt, dass ein ,,Einpacken® der Betonplat-
te nur geringe Wirkung zeigt. Deshalb ist es sinnvol-
ler, die Betonplatte nicht ganzlich zu Uberdammen,
sondern bei der Ausfuhrung der Warmedammung be-
sonders darauf zu achten, dass die Anschlussstellen
zwischen Betonplatte und Wanddammung besonders
dicht und fugenfrei ausgefiihrt werden.

Abb 25 | Vorgestellter Balkon - keine Warmebrticke

aus reduziert eine luft- und winddichte Ausflhrung
auch die Energieverluste.

“ Hinweis

Circa 50% aller Warmeverluste konnen aufgrund von
Luftundichtheiten der Gebaudehiille erfolgen!

“ Hinweis

Pro Heizperiode konnen durch eine luftdichte Aus-
fuhrung (Luftwechsel < 0,6 1/h bei n,, Test) gegen-
uber durchschnittlich undichten Bestandsgebauden
(Luftwechsel ca. 3 1/h) etwa 10 - 15 kWh/m?a ein-
gespart werden.

Die Luftdichtung bzw. Dampfbremse 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 sorgfaltige Planung und Ausfuh-
rung an.

“ Hinweis

Winddichte - von auBen nach innen.

Luftdichte - von innen nach auBen.



AuBerst wichtig ist dariiber hinaus der luft- und
winddichte Einbau der Fenster. Dies muss durch Kle-
bebander, die zwischen Stock und Mauerwerk einge-
setzt werden, erreicht werden (RAL-Montage). Das
Abkleben mit speziellen Klebebandern schitzt vor

“ Hinweis

unerwunschten Zuglufterscheinungen. Denn durch
Ritzen und Fugen geht nicht nur Energie verloren,
auch Larm dringt in den Wohnraum. Ein Ausschau-
men der Zwischenraume allein gentigt nicht!

Mit Windpapieren oder durch Putze kann der Dammstoff vor ,,Durchliftung® geschitzt werden. Ein durch-
lUfteter Dammstoff verhalt sich wie ein dicker Wollpullover, durch den der Wind hindurchpfeift: er halt
nicht warm. Zieht man eine diunne Windjacke Uber den Pullover, ist man vor Wind geschuitzt. Bei der Dam-
mung verhalt es sich gleich: Vor allem fasrige Dammstoffe, die durchliiftet werden, verlieren einen Teil ihrer

Wirkung.

Prifung der Luft- und Winddichte: Blower-Door-Test

Abb 26 | Blower Door Test

“ Hinweis

Luftwechselraten n,; lt. OIB RL 6:

<31/h

50 —

Wohngebaude ohne Luftungsanlage: n

Wohngebaude mit mechanischer Liftung (mit/ohne

Warmerlckgewinnung): n,, <1,5 1/h

Passivhaus: n., < 0,6 1/h

Der Blower-Door-Test (Differenzdruck-Messung) ist
eine qualitatssichernde MaBnahme, um die Luft- und
Winddichtheit eines Gebaudes zu priufen. Mit Hilfe
eines Ventilators wird durch Einblasen von Luft in
das Gebaude ein Uberdruck bzw. durch Absaugen von
Luft ein Unterdruck erzeugt. Die Dichtheit errechnet
sich aus der geforderten Luftmenge pro Stunde im
Verhaltnis zur Kubatur des Innenraums. Als Ergebnis
des Tests erhalt man die Fehlluftrate, d.h. den Uber
Leckagen in der Gebaudehulle verursachten, uner-
winschten Luftaustausch (n,,-Wert).

Eine Fehlluftrate bzw. Luftwechselrate von 1 be-
deutet, dass das gesamte Luftvolumen des Ge-
baudes Uber Fugen und Ritzen bei einem Druck-
unterschied von 50 Pascal einmal pro Stunde aus-
getauscht wird. Bei nicht sanierten Gebauden kann
der Luftaustausch auch weit tUber 10 pro Stunde lie-
gen. Bei Gebauden die mit einer Luftungsanlage mit
Warmeruckgewinnung ausgestattet sind sollte dieser
Wert nicht groBer als 1sein. Ab ca. n,, > 5 pro Stunde
wird eine Sanierung empfohlen.
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3 Haustechnik

Getrieben durch den technologischen Fortschritt der letzten Jahre stehen heute
mit Warmepumpen, vollautomatischen, schadstoffarmen Biomassekesseln und in-
novativer Brennwerttechnologie fiir Gas und Ol Heizungssysteme zur Verfligung,
die teilweise erheblich weniger Energie verbrauchen als alte Systeme. Weitere
Energieeinsparungen konnen durch die sinnvolle Erganzung mit solarthermischen
Anlagen fur die Warmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung sowie durch die
lokale Stromerzeugung mit PV-Anlagen erzielt werden. In den durch Sanierungs-
maBnahmen zunehmend luft- und winddichten Gebauden gewinnt zudem moder-
ne Luftungstechnik mehr und mehr an Bedeutung.
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Abb 27 | Saniertes Gebaude mit Haustechnik

3.1 Heizungsanlagen

Die beste Heizung erzielt nicht den gewinschten
Effekt, wenn Warmeverteilsystem und Heizanlage
nicht aufeinander abgestimmt sind. Denn bestimm-
te Heizsysteme, wie z. B. Warmepumpen und teilso-
lare Raumheizungen, funktionieren nur mit Nieder-
temperatur-Verteilsystemen. Voraussetzung fur die

Niedertemperatur-Heizsystem

Bei herkommlichen Radiatoren betragen die Vorlauftem-
peraturen im Heizkreislauf meist 50° bis 70°C. Die Folgen
der hohen Temperaturen sind Staubverschwelungen am
Heizkorper, die ein Gefuhl der trockenen Luft erzeugen.
Im Gegensatz zu Hochtemperatursystemen arbeitet das
Niedertemperatur-Verteilsystem mit Temperaturen un-
ter 40° C. Bei Niedrigenergiehausern mit Flachenheizun-
gen sinkt diese Temperatur im Auslegungszustand sogar
auf unter 35°C. Durch groBe Heizflachen im FuBboden, in
der Wand oder in Form von Plattenheizkorpern wird mit
geringen Vorlauftemperaturen angenehme Strahlungs-
warme abgegeben. Das Ergebnis sind geringe Luftbewe-
gungen, wenig Staubbildung und geringe Temperaturun-
terschiede im Raum. Das Wohlbefinden ist Ubrigens am
groBten, wenn die Temperaturen in den groBflachigen,
abstrahlenden Flachen, wie beispielsweise in der Wand,
unter 30°C liegen. Bei einer FuBbodenheizung werden
Oberflachentemperaturen unter 26°C empfohlen.

“ Hinweis

Als Regel gilt: Je geringer die Heizungstemperaturen,
umso angenehmer ist das Raumklima. Bei ent-
sprechender Warmedammung ist es moglich, die
Heizungstemperatur auch mit den alten Radiatoren auf
Niedertemperaturniveau zu senken.

Dimensionierung der Heizanlage ist die Berechnung
der Heizlast. Die Heizlast gibt an, wie hoch die Leis-
tung ist, welche die Heizung am (genormten) kaltes-
ten Tag des Jahres erbringen muss, um im Inneren
des Gebaudes behagliche Temperaturen zu schaffen.

Ein behagliches Raumklima wird erzielt durch:

B groBen Strahlungsanteil und gleichmaBige
Temperaturverteilung

B geringe Luftbewegungen durch kleinen
Konvektionsanteil

B grofBe Warmeabgabeflachen

B an das Abgabesystem angepasste Regelung

Abb 28 | FuBbodenheizung



Kesseltausch

Alte Heizkessel sind meist Uberdimensioniert und
haben einen schlechten Wirkungsgrad. Durch ei-
nen Kesseltausch kann der Wirkungsgrad um 25 bis
30% verbessert und entsprechend viel Energie ein-
gespart werden. Bei modernen Kesseln sind die Ver-
luste Uber den Rauchfang deutlich geringer, weil die
Abgase mit einer tieferen Temperatur in den Kamin
gefuhrt werden. Durch eine gute Dammung des Kes-
sels selbst wird die Abstrahlung in den Heizraum ge-
ring gehalten.

Alte, ,konventionelle“ Kessel haben vor allem im
Teillastbetrieb, wenn bei maBig kalten AuBentempe-
raturen nicht die volle Heizleistung benotigt wird, ei-
nen sehr schlechten Wirkungsgrad. Neue Kessel kon-
nen ,,modulieren* und arbeiten so auch bei geringen
Anforderungen effektiv. Durch moderne Anlagen-
technik wird auch der Schadstoffausstol3 deutlich re-
duziert. Egal ob alte oder neue Heizungsanlage, die
jahrliche Wartung der Anlage sollte nicht vergessen
werden: Die Uberpriifung der Heizanlage garantiert
optimierten Betrieb und Energiekosteneinsparungen.

100% [ volle Kesselleistung “ Hinweis
an 6 Tagen
Die Heizlast gibt an, wie hoch
80 % 80 % Kesselleistung die Leistung ist, die die Heizung
| an 19 Tagen am (genormten) kaltesten Tag
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60% i im Inneren des Gebaudes be-
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Abb 29 | Kesselauslastung

Vor dem Kesseltausch sollten folgende Punkte beachtet werden:

B Die Heizlastberechnung ist die Grundlage fur die
Kesselleistung. Um einen ineffizienten Teillastbe-
trieb moglichst kurz zu halten, soll keine Uberdi-
mensionierung erfolgen.

B Wenn in den nachsten Jahren eine thermische Sa-
nierung des Objektes ansteht, soll uberlegt wer-
den, diese MaBnahmen vorzuziehen. Durch die
Senkung der Heizlast kann der Kessel kleiner di-
mensioniert werden und ist somit glinstiger.

B Die bestehende Kaminanlage muss sich auch fur
das neue Heizsystem eignen.

B Wenn der Kessel schon langer als 15 Jahre in Be-
trieb ist, sollte ein Kesseltausch in Erwagung ge-
zogen werden.

“ Hinweis

Qualitatskriterien fur die neue Anlage finden Sie in
den jeweiligen Kapiteln der unterschiedlichen Heiz-
anlagen.

Hydraulischer Abgleich von Heizungs- und Solarthermieanlagen

Um einen effizienten Betrieb der gesamten Hei-
zungsanlage sicherzustellen, ist es notwendig einen
hydraulischen Abgleich durchzufuhren.

Der hydraulische Abgleich beschreibt ein Verfahren
das sicherstellt, dass alle Heizkorper bzw. Heizfla-
chen einer Heizungsanlage gleichmalbig mit der er-
forderlichen Warmemenge versorgt werden.

“ Qualitatskriterien fiir den hydraulischen Abgleich

B Hydraulischen Abgleich durch Professionisten durchfiihren und mittels Protokoll bestatigen lassen.

B Vorlauftemperatur am Heizungsregler einstellen lassen (meist zu hoch).

B Umwalzpumpe auf moglichst niedriger Stufe betreiben bzw. Hocheffizienzpumpen verwenden (Energie-

effizienzindex EEI max. 0,23).



3.1.1 Warmepumpe

1. Sole/Wasser (Flachenkollektor)
2. Sole/Wasser (Tiefenbohrung)
3. Wasser/Wasser (Grundwasser)
4. Luft/Wasser

Abb 30 | Warmepumpentypen

“ Technische Kennzahlen fiir Warmepumpen

Coefficient of Performance, Leistungszahl (COP, wird vom Hersteller angegeben)

Kennzahl fur die Effizienz der Warmepumpe unter bestimmten Betriebsbedingungen, die auf dem Prifstand
durch den Hersteller ermittelt wird. Die Leistungszahl errechnet sich aus dem Verhaltnis der Nutzwarme-
leistung zur zugefihrten elektrischen Leistung. Da es sich nur um eine Momentaufnahme bei bestimmten Be-
triebsbedingungen handelt, hat die Leistungszahl wenig Aussagekraft hinsichtlich der tatsachlichen Effizienz
der Warmepumpe sobald sie in Betrieb genommen wurde.

Jahresarbeitszahl (JAZ)

Die tatsachliche Effizienz der Warmepumpe uber das Jahr gesehen wird in der Jahresarbeitszahl ausgedriickt. Sie
berechnet sich aus dem Verhaltnis der dem Gebaude zugefuhrten Heizwarme (Nutzwarme) und der Uber das Jahr
tatsachlich benctigten elektrischen Energie zum Betrieb der Warmepumpe. Eine Jahresarbeitszahl JAZ von 4 be-
deutet, dass aus einem Teil elektrischer Energie vier Teile Warme gewonnen werden. Die JAZ liegt immer unter
dem COP-Wert und kann hingegen erst ermittelt werden, nachdem die Warmepumpe in Betrieb genommen wurde
und setzt die Installation eines Warmemengenzahlers voraus (Energiebuchhaltung).



Wesentlich fur die Effizienz einer Warmepum-
pe ist ein Niedertemperatur-Verteilsystem.
Eine elektrische Warmepumpe erschlieBt die
im Erdreich, Grundwasser oder in der Luft ge-
speicherte Energie und gibt sie an den Heiz-
bzw. Warmwasserkreislauf ab. Die Warme-
pumpe funktioniert umso besser, je niedriger
die Temperatur im Verteilsystem ist und je ho-
her die Quelltemperatur ist. Andernfalls ist der
Strombedarf fur den Betrieb der Warmepumpe
erhoht.

Die Vorteile von Warmepumpen sind der
hohe Bedienungskomfort, der geringe Platz-
bedarf flr das Gerat sowie das das Weg-
fallen eines Brennstofflagerraums und Ka-
mins. Neben den Investitionskosten fur die
Warmepumpe selbst sind die Aufwendun-
gen fur die ErschlieBung der Warmequelle
(z. B. durch Tiefenbohrung oder Flachenkol-
lektoren) zu berticksichtigen.

“ Tipp

Um einen moglichst effizienten Einsatz einer
Warmepumpe zu ermoglichen, ist ein Nieder-
temperatur-Verteilsystem (z. B. eine FuB-
bodenheizung oder Niedertemperatur-Heiz-
korper) Voraussetzung. Denn: je niedriger
die Vorlauftemperatur, desto geringer ist der
Stromverbrauch.

Abb 31 | Warmepumpe

“ Qualitatskriterien und allgemeine Empfehlungen fiir alle Warmepumpentypen

Anlagenschema im Heizraum aushangen.

Bauanzeige notwendig.

Auf das Gutesiegel der EHPA (European Heat Pump Association) achten.

Heizungsvorlauf moglichst unter 35°C (z.B. FuBbodenheizung, Wandheizung, Niedertemperatur-Heizkorper).
Warmwasserbereitung moglichst unter 55°C (Puffer-/Lastausgleichsspeicher mit Frischwasserbereitung).
Warmepumpentauglicher Puffer-/Lastausgleichsspeicher.

Warmemengenzahler einbauen lassen (Effizienzkontrolle und Energiebuchhaltung).

Rohrleitungen dammen (Empfehlung: Dammstarke = Rohrdurchmesser).

Dokumentierte Inbetriebnahme (Inbetriebnahmeprotokoll aushandigen und erklaren lassen).

|

In der Produktdatenbank konnen Sie gezielt nach Produkten
suchen, die den technischen Empfehlungen E E
der Qualitatskriterien entsprechen. Scannen 1 -
Sie den QR-Code, um auf die Seite
www.produktdatenbank-get.at zu gelangen. @



“ Typenbezogene Qualitatskriterien fiir Warmepumpen

Sole/Wasser (Tiefenbohrung/ Erdsonden)

B Warmepumpendimensionierung nach Heizlastbe-
rechnung (max. 30% Uberdimensionierung nach
Energieausweis oder nach exakter Berechnung
gemal ONORM H 7500).

B COP-Wert (BO/W35) mindestens 4,6.

B Jahresarbeitszahl (JAZ) von mindestens 4 anstreben
(eventuell vom Fachbetrieb garantieren lassen).

Tiefenbohrung

B Bohrtiefe je kW Heizlast: 20 m (Basis: Bohrproto-
koll).

B Je m Bohrtiefe, Heizleistung von 50-70 W
(Richtwert).

B Bei mehreren Sonden, Abstand zwischen den
Sonden mindestens 10 m (Richtwert).

B Abstand zu frostgefahrdeten Rohren: mind. 1,5 m
(Richtwert).

B Bei Bohrungen uber 150 m ist ein bergbaurecht-
liches Genehmigungsverfahren notwendig.
Sole/Wasser (Flachenkollektor)

B Warmepumpendimensionierung nach Heizlastbe-
rechnung (max. 30% Uberdimensionierung nach
Energieausweis oder nach exakter Berechnung
gemal ONORM H 7500).

B COP-Wert (BO/W35) mindestens 4,6.

B COP-Wert fur Direktverdampferanlagen (E4/
W35) mindestens 5,1.

B Jahresarbeitszahl (JAZ) von mindestens 4 anstreben
(eventuell vom Fachbetrieb garantieren lassen).

Flachenkollektor
B Nicht genehmigungspflichtig.
B Verlegetiefe ca. 1,2 bis 1,5 m.

B Flachenbedarf: >50 m? pro kW Heizlast (ist ab-
hangig von der Bodenbeschaffenheit).

B Kollektorflache muss baumfrei gehalten werden.

B Auf sonstige Einbauten (Strom, Wasser, Kanal,
Telekom, Gas, ...) achten.

“ Info-Box

Bei sinkender AuBentemperatur steigt die Heizlast
des Gebaudes, die Effizienz der Warmepumpe sinkt
jedoch. Daher werden Luft-Wasser-Warmepumpen

Warmepumpe Wasser / Wasser (Grundwasser)

B Warmepumpendimensionierung nach Heizlastbe-
rechnung (max. 30% Uberdimensionierung nach
Energieausweis oder nach exakter Berechnung
gemal ONORM H 7500).

B COP-Wert (W10/W35) mindestens 5,8.

B Jahresarbeitszahl mindestens 4 anstreben (even-
tuell garantieren lassen).

Brunnen

B Wasserrechtliche Bewilligung fur Grundwasse-
rentnahme notwendig (Bezirksverwaltungsbehor-
de).

B Benotigte Wassermenge: mind. 200l/h pro kW
Heizleistung (Basis: hydrologisches Gutachten).

B Pumpversuch durchfuhren (benotigte Wasser-
menge muss Uber 72 Stunden vorhanden sein).

B Auf geringe Pumphohe achten (Grundwasserspie-
gel max. 15 m tief).

B Wassertemperatur im Winter zwischen 10-12°C.

B Wasserqualitat prufen lassen (Verschlammung,
geloste Mineralstoffe, etc.).

B Entfernung bis zum nachsten Brunnen mind. 150 m.

B Abstand zwischen Entnahme (Zapfbrunnen) und
Schluckbrunnen: mind. 12 m.

B Brunnenbauausfiihrung hat nach ONORM B 2601
und ONORM B 2279 zu erfolgen.

Warmepumpe Luft /Wasser

B Warmepumpendimensionierung nach Heizlastbe-
rechnung (max. 40% Uberdimensionierung nach
Energieausweis oder nach exakter Berechnung
gemal ONORM H 7500).

B COP-Wert (A2/W35) mindestens 3,6.
B Jahresarbeitszahlen (JAZ) mindestens 4 anstreben.

B Warmemengenzahler einbauen lassen (Effizienz-
kontrolle, Energiebuchhaltung).

B Schallemissionen gegenuber Nachbarn bertick-
sichtigen.

B Bivalenzpunkt moglichst niedrig auslegen.

ublicherweise mit einem Elektroheizstab kombiniert
(bivalenter Betrieb). Dabei ist auf eine moglichst
niedrige Auslegung des Bivalenzpunktes zu achten.



3.1.2 Pellets-Zentralheizung

Mit der Pellets-Zentralheizung steht durch elektro-
nische Leistungsregelung, automatische Zindung,
Warmetauscherreinigung und Ascheaustragung ein
vollautomatisches Heizsystem zur Verfugung. Die
Brennstoffzufuhr aus dem Lagerraum erfolgt mittels
Transportschnecke oder Saugleitung. Zu beachten
sind die Anforderungen an den Lagerraum: Der La-
gerraum muss nicht nur absolut trocken sein (feuch-
te Kellerraume sind ungeeignet), sondern auch eine

Abb 32 | Pellets

entsprechende GroBe aufweisen. Die lose geliefer-
ten Presslinge haben einen ahnlichen Platzbedarf,
wie zur Lagerung von Heizol benotigt wird. Wichtig
ist auch die Zuganglichkeit des Lagerraums. Die Pel-
lets werden namlich von einem Tankwagen in den
Lagerraum eingeblasen. Distanzen von bis zu 30 Me-
ter konnen mit einem Schlauch uberbruckt werden.
Fur den Betrieb einer Pelletsheizung ist die Installa-
tion eines Pufferspeichers meistens zielfuhrend.

“ Hinweis

Die elektronischen Steuerungen moderner Holz-
heizungen bringen nicht nur hohen Komfort, sondern
sichern auch eine saubere und schadstoffarme Ver-
brennung. Holz ist kohlendioxid-neutral und tragt so
wesentlich zum Klimaschutz bei.

“ Qualitatskriterien fiir Pellets-Zentralheizungen (Brennwertgerate)

B Kesseldimensionierung nach Heizlastberechnung
(max. 30% Uberdimensionierung nach Energie-
ausweis oder nach exakter Berechnung gemali
ONORM H 7500).

B Auf Emissionen des Kessels achten (Emissions-
grenzwerte gem. Umweltzeichenrichtlinie UZ
37).

B Kesselwirkungsgrad mind. 85%.

B Fur Brennwertgerat: Kondensatablauf beim Ge-
rat vorsehen, Rucklauftemperatur max. 40°C.

B Elektrische Leistungsaufnahme im Dauerbetrieb,
max. 1,5 % der Kessel-Nennleistung.

B Pufferspeicher und Anschlussteile dammen.

B Berechnung des Lagervolumens: 0,9 kW (Heiz-
last) = Platzbedarf in Kubikmeter.

B Dokumentierte Inbetriebnahme (Inbetriebnahme-
protokoll aushandigen und erklaren lassen).

B Prufen ob Kaminsanierung notwendig (Rauch-
fangkehrer).

B Rohrleitungen dammen (Empfehlung: Dammstar-
ke = Rohrdurchmesser).

B Anlagenschema im Heizraum aushangen.
B Bauanzeige notwendig.

“ Tipp

In der Produktdatenbank konnen Sie gezielt nach
Produkten suchen, die den technischen Empfeh-
lungen der  Qualitatskriterien

entsprechen. Scannen Sie den E. E
QR-Code, um auf die Seite www. .
produktdatenbank-get.at zu ge- [+

langen.



3.1.3 Pellets-Einzelofen

Mit dem Pellets-Einzelofen steht eine automatische
Holzheizung fiir den kleinsten Leistungsbereich (2 bis 10
kW) zur Verfugung. Der Pellets-Einzelofen eignet sich
nicht nur fur die Zusatzheizung in der Wohnung, son-
dern auch als Hauptheizung im sehr gut gedammten Ge-

Abb 33 | Pellets-Einzelofen

baude. Die Ofen sind mit Vorratsbehaltern ausgestattet.
Der Inhalt reicht je nach Leistung fur einen Heizbetrieb
von 12 bis 90 Stunden. Die Befillung erfolgt meist han-
disch. Ublich sind 15 kg Sacke zum Nachfiillen. Wich-
tig ist, auf die Qualitat des Brennstoffs zu achten, denn
minderwertige Pellets verursachen eine hohe Staubbe-
lastung beim Beflllen des Ofens. Erfolgt die Beheizung
mittels automatischer Beschickung Uber eine Schnecke
oder ein Geblase, so kommt es im Raum zu einer gewis-
sen Gerauschentwicklung. Verschiedene Hersteller bie-
ten tibrigens Ofen mit Wasserwarmetauscher an, die an-
geschlossene Heizflachen, wie eine Wandheizung oder
Radiatoren Uber einen Puffer versorgen konnen.

“ Hinweis

Fur Pelletseinzelofen, die nicht in das Heizsystem
eingebunden sind, ist die Heizleistung unbedingt an
den Dammstandard des Gebaudes anzupassen, um
Uberwarmungsprobleme zu vermeiden.

Typenbezogene Qualitatskriterien fiir Pelletseinzelofen und Kachelofen mit

Einbindung in das Heizsystem

B Kesseldimensionierung nach Heizlastberechnung
(max. 30% Uberdimensionierung nach Energie-
ausweis oder nach exakter Berechnung gemal
ONORM H 7500).

B Auf Emissionen des Kessels achten (Emissionsgren-
zwerte gem. Umweltzeichenrichtlinie UZ 37).

B Kesselwirkungsgrad mind. 85%.

B Fur Brennwertgerat: Kondensatablauf beim Ge-
rat vorsehen, Ricklauftemperatur max. 40°C.

B Elektrische Leistungsaufnahme im Dauerbetrieb,
max. 1,5 % der Kessel-Nennleistung.

3.1.4 Kachelofen-Ganzhausheizung

Der Einsatz von Kachelofen als behagliche Zusatz-
heizung beschrankte sich bisher auf die Beheizung
von einzelnen Wohnraumen. Mit dem geringen Ener-
giebedarf im Niedrigstenergiehaus entwickelte sich
das Konzept der Kachelofen-Ganzhausheizung. Dabei
wird der Kachelofen mit einem Warmwassereinsatz
und einem Pufferspeicher kombiniert und als Zen-
tralheizsystem eingesetzt. Nicht nur Radiatoren-,
Wand- oder FuBbodenheizungen werden mit Warm-
wasser versorgt, auch das Brauchwasser kann zur
Verfugung gestellt werden. Moderne Kachelofen ver-
fugen uber eine automatische Ziindung: Die Anfeue-
rungsphase wird so auf ein Minimum reduziert.

Fur die Verbrennung wird Sauerstoff benotigt. Der Ka-
chelofen entzieht der Wohnraumluft Sauerstoff um die
Verbrennung in Gang zu halten. Bei sanierten und neu-

W Pufferspeicher und Anschlussteile dammen.

B Berechnung des Lagervolumens: 0,9 kW (Heizlast)
= Platzbedarf in Kubikmeter.

B Dokumentierte Inbetriebnahme (Inbetriebnahme-
protokoll aushandigen und erklaren lassen).

B Prifen ob Kaminsanierung notwendig (Rauch-
fangkehrer).

B Rohrleitungen dammen (Empfehlung: Damm-
starke = Rohrdurchmesser).

B Anlagenschema im Heizraum aushangen.

B Bauanzeige notwendig.

Abb 34 | Kachelofen



en Gebauden mit einer geringen Frischluftzufuhr (kei-
ne Spalten und Risse in Mauerwerk, Fenster und Turen)
kann es zu einem geringen Sauerstoffgehalt in der Luft
kommen. Die Folge eines Sauerstoffmangels konnten
bspw. Kopfschmerzen, Mudigkeit und im Extremfall,

auch Ohnmacht sein. Um dem entgegenzuwirken ist
es sinnvoll, den Kachelofen durch eine externe Frisch-
luftzufuhr raumluftunabhangig zu machen (z.B. Luft-
schacht im Kamin).

“ Qualitatskriterien und allgemeine Empfehlungen fiir Pelletseinzelofen und Kachelofen

B Eigene Frischluftleitung (mind. 150 cm?) vorsehen.
Auf Emissionen des Kessels achten (Emissionsgrenzwerte gem. Umweltzeichenrichtlinie UZ 37).

Kesselwirkungsgrad mind. 85%.

Bauanzeige notwendig.

Dokumentierte Inbetriebnahme (Inbetriebnahmeprotokoll aushandigen und erklaren lassen).
Prifen ob Kaminsanierung notwendig (Rauchfangkehrer).

3.1.5 Stuckholzheizung mit Pufferspeicher

Moderne Stuckholzkessel mit Pufferspeicher sind mit
einer separaten Brennkammer fur den Ausbrand der
Schwelgase und einem Geblase ausgestattet. Damit
wird nicht nur eine schadstoffarme, sondern auch
eine effiziente Verbrennung mit Wirkungsgraden bis
zu 90% ermoglicht. Die Abbrandzeiten betragen bis
zu acht Stunden bei Volllast und bis zu 20 Stunden
bei Teillast. Innerhalb der Heizperiode, aber auch
im Tagesverlauf, kann es zu hohen Schwankungen
beim Warmebedarf kommen. Die neuen Stuckholz-
geblasekessel konnen die Leistung auf bis zu 50% der
Nennleistung ohne merklichen Wirkungsgradverlust
reduzieren. Bei noch geringerem Bedarf sinkt der
Wirkungsgrad allerdings ab. Eine Kombination mit ei-
nem Pufferspeicher gleicht diese Schwankungen aus.
Die Uuberschussige Warme wird im Wasser gespeichert
und kann so spater genutzt werden.

Abb 35 | Stiickholzheizung

“ Qualitatskriterien fiir Stiickholzzentralheizung mit Pufferspeicher

B Kessel fur Scheitholzlangen von 0,33m / 0,5m / 1m.

B Heizkesseldimensionierung nach Heizlastberech-
nung (max. 50% Uberdimensionierung nach Ener-
gieausweis oder nach exakter Berechnung ge-
maf ONORM H 7500).

B Auf Emissionen des Kessels achten (Emissionsgren-
zwerte gem. Umweltzeichenrichtlinie UZ 37).

B Kesselwirkungsgrad mind. 80% (auf Zertifikat ei-
ner Priifstelle achten).

B Abgasgefuhrte Regelung (ermoglicht Regelung
uber weiten Lastbereich).

B Pufferspeicher und Anschlussteile dammen.

B Pufferspeicherdimensionierung gemal ONORM
EN 303-5.

B Prifen, ob Kaminsanierung notwendig (Rauch-
fangkehrer).

B Rohrleitungen dammen (Empfehlung: Dammstar-
ke = Rohrdurchmesser).

B Dokumentierte Inbetriebnahme (Inbetriebnahme-
protokoll aushandigen und erklaren lassen).

B Anlagenschema im Heizraum aushangen.
B Bauanzeige notwendig.

“ Tipp

In der Produktdatenbank konnen Sie gezielt nach
Produkten suchen, die den tech-
nischen Empfehlungen der Quali- E
tatskriterien entsprechen. Scannen - .
Sie den QR-Code, um auf die Seite
www.produktdatenbank-get.at
gelangen.

"

ZUE



3.1.6 Hackschnitzelheizung

Hackschnitzelheizungen eignen sich besonders fur
die Beheizung groRerer Objekte wie Bauernhofe,
Wohnanlagen oder offentliche Gebaude. Fur Einfa-
milienhauser sind Hackschnitzelheizungen Uberdi-
mensioniert. Ein sinnvoller Einsatz beginnt ab einer
Grole von etwa 20 kW. Ein Gebaude mit 20 kW Heiz-
last benotigt ca. 50 m® Hackschnitzel jahrlich. Das
Gebaude muss also Uber einen entsprechend grolien
Lagerraum verfugen, der zuganglich, trocken und
moglichst gut durchliftet sein sollte.

Welcher Anlagentyp zum Einsatz kommt, ist von der
Art und Beschaffenheit der Hackschnitzel abhangig.
Fur einen zufriedenstellenden Betrieb einer Hack-
schnitzelheizung sind Wassergehalt und StuickgroBe
des Brennstoffs wesentlich: Ideales Material weist ei-
nen Wassergehalt von max. 30% und eine gleichma-

“ Hackschnitzel-Zentralheizung

B Heizkesseldimensionierung nach Heizlastberech-
nung (max. 30% Uberdimensionierung nach Ener-
gieausweis oder nach exakter Berechnung ge-
maR ONORM H 7500).

B Auf Emissionen des Kessels achten (Emissionsgren-
zwerte gem. Umweltzeichenrichtlinie UZ 37).

B Kesselwirkungsgrad mind. 85%.

B Elektrische Leistungsaufnahme im Dauerbetrieb:
max. 1,5 % der Kessel-Nennleistung.

B Pufferspeicher und Anschlussteile dammen.

m Pufferspeicherdimensionierung gemal ONORM
EN 303-5.

Abb 36 | Hackschnitzel

Rige Korngrole auf. Die Anlage selbst ist regelmaRBig
zur warten und zu reinigen (Aschenlade entleeren).

B Berechnung des Lagerraumvolumens: 3,0 x kW
(Heizlast) = Platzbedarf in Kubikmeter.

B Dokumentierte Inbetriebnahme (Inbetriebnahme-
protokoll aushandigen und erklaren lassen).

B Prufen, ob Kaminsanierung notwendig (Rauch-
fangkehrer).

B Anlagenschema im Heizraum aushangen.
B Bauanzeige notwendig.

“ Tipp

In der Produktdatenbank konnen Sie gezielt nach
Produkten suchen, die den techni-
schen Empfehlungen der Qualitats-

kriterien entsprechen. Scannen Sie E' E
den QR-Code, um auf die Seite www. -
produktdatenbank-get.at zu gelangen. E



3.1.7 Nah-/Fernwarme erneuerbar

Nah- oder Fernwarme bezeichnet zentral erzeugte
Warme die uber ein Verteilnetz an eine Vielzahl von
Nutzern verteilt wird. Idealerweise stammt die erzeug-

Kirche Wohnhé&user

Abb 37 | Schema einer Nahwarme-Anlage

Die Warme wird uUber ein Verteilnetz an den Ver-
braucher geliefert und Uber eine Hausstation an die
Wohneinheiten verteilt. Aus Grinden der Betriebssi-
cherheit (Druckschwankungen im Verteilnetz, Tren-
nung der Anlage bei Betriebsstorungen, etc.) aber
auch aus hygienischen Grinden kommen heute vor-

Nahwarmenetz

te Warme aus erneuerbaren Energietragern, vielfach
dient aber auch die bei der Stromerzeugung oder in der
Industrie anfallende Abwarme als Warmequelle.

wiegend indirekte Ubergabestationen zum Einsatz,
wo die Hausanlage Uber einen Warmetauscher hy-
draulisch vom Verteilnetz entkoppelt ist. Die Haus-
Ubergabestation regelt die sekundarseitige Heizungs-
anlage und ggf. auch die Warmwasseraufbereitung.

“ Qualitatskriterien fiir erneuerbare Nah-/Fernwarme

B Fern-/oder Nahwarme vorzugsweise aus erneu-
erbaren Energiequellen.

B Bei Neubauten: Temperaturunterschied zwi-
schen Fernwarmertcklauf und Ricklauf der Se-
kundaranlage auf hochstens 2 K im Auslegungs-
punkt auslegen.

B Vorlauftemperatur von Warmeverteilnetzen:
hochstens 55°C.

B Rucklauftemperatur von Warmeverteilnetzen:
hochstens 40°C.

B Hydraulischen Abgleich durchfuihren lassen.

B Rucklauftemperaturbegrenzung einbauen (wenn
Senkung nicht anders moglich ist).

B Bei Umstellung einer Altanlage: alle Komponen-
ten an das neue System anpassen.

3.1.8 Brennwerttechnik fiir Ol und Erdgas

Die Brennwerttechnik entspricht bei Gas- und Olhei-
zungen heute dem Stand der Technik, doch auch bei
Pellets- und Hackschnitzel-Zentralheizungen ist die-
se Technologie im Kommen. Voraussetzung fur die
einwandfreie Funktion der Brennwerttechnologie
sind niedrige Rucklauftemperaturen (max. 40°C) im
Heizkreis. Nur so kann das Rauchgas entsprechend
abgekuhlt und die darin enthaltene Energie effizient
genutzt werden.

Bei der Installation von Brennwertgeraten ist meist
eine Anpassung oder Sanierung des Schornsteins not-
wendig.

Um den Ol- und Gasverbrauch so gering wie moglich
zu halten, sollte zuvor die thermische Sanierung der
Gebaudehdille in Betracht gezogen werden.

“ Hinweis

Fur die effiziente Nutzung von Brennwertgeraten
ist auf eine hygienische Warmwasserbereitung (mit-
tels Pufferspeicher) zu achten. Auf den Einsatz eines
Boilers sollte verzichtet werden.



“ Qualititskriterien fiir Olheizung und Gasheizung Brennwert

B Kesseldimensionierung nach Heizlastberechnung
(max. 30% Uberdimensionierung nach Energie-
ausweis oder nach exakter Berechnung gemal
ONORM H 7500).

B Kondensatablauf am Gerat vorsehen; ggf. Einlei-
tung in den Kanal prufen.
B Rucklauftemperatur unter 40°C notwendig.

B Prufen, ob Kaminsanierung notwendig (Rauch-
fangkehrer).

3.1.9 Stromheizung

Trotz relativ niedriger Investitionskosten ist der
Einsatz von Nacht- oder Direktstromheizungen auf
Grund der hohen Verbrauchskosten zumeist wirt-
schaftlich nicht interessant. Auf Grund ihres Regel-

B Rohrleitungen dammen (Empfehlung: Dammstarke
= Rohrdurchmesser).

B Dokumentierte Inbetriebnahme (Inbetriebnahme-
protokoll aushandigen und erklaren lassen).

B Anlagenschema im Heizraum aushangen.
B Bauanzeige notwendig.

verhaltens fuhrt der Betrieb von Nachtspeicher-
heizungen oft zu Komfortproblemen im Fruhjahr und
Herbst.

3.1.10 Umrechnungstabelle Energietrager

Heizol extraleicht in Liter

Erdgas in m?

Flussiggas in kg

Hartholz in rm (Raummeter)

Weichholz in rm

Pellets in kg

Hackgut gemischt in Srm (Schuttraummeter)
Fernwarme in kWh

Strom in kWh

3.2 Energie aus der Sonne

3.2.1 Thermische Solaranlagen

Solarthermische Anlagen werden in unseren Brei-
ten neben der Trinkwarmwasserbereitung auch zur
Raumheizung eingesetzt. Dabei wird die Strahlungs-
energie der Sonne genutzt um Wasser auf ein brauch-
bares Temperaturniveau zu erwarmen.

Ausrichtung

Die Ausrichtung der Kollektoren ist zentral fur den Er-
trag. Die Warmegewinne sind am grofdten, wenn der
Kollektor im rechten Winkel zur Sonne steht. Deswegen
ist die Sudrichtung am besten geeignet. Abweichungen
bis zu 45° konnen mit etwas groBeren Kollektorflachen
ausgeglichen werden. Ein Nachdrehen der Kollektorfla-
che nach der Sonne hat sich als nicht sinnvoll erwiesen.

Neigung

Die Neigung der Kollektoren richtet sich nach dem ge-
wunschten Nutzungszeitraum. Ist eine vorwiegende
Sommernutzung beabsichtigt, sollten die Kollektoren
moglichst flach aufgestellt werden. Liegt die Hauptnut-

10 kWh/Liter
10 kWh/m?
12,9 kWh/kg
2400 kWh/rm
1500 kWh/rm
4,9 kWh/kg
800 kWh/Srm
kWh

kWh

zung im Winter, dann ist eine annahernd senkrechte
Aufstellung zu empfehlen. Weist die Dachflache nicht
die erforderliche Neigung auf, sollten die Kollektoren
dennoch auf der Dachflache montiert werden: Eine
Aufstanderung verteuert die Kosten um 20 bis 30%.

Ertrag
[kWh/m2 und Tag]
10

Neigung 30°

Neigung 60°

2 Neigung 90°

0
I I I I | | | | | I | | I
Jan  Feb Marz April Mai Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dez

Abb 38 | Ertrag der Kollektoren bei unterschiedlicher Neigung



“ Tipp

Der Neigungswinkel der Kollektoren sollte sich nach
der gewlnschten Nutzung richten: Schwimmbad-

Kollektorarten

Kollektoren kommen in verschiedenen Einsatzberei-
chen zur Anwendung. Fur jeden dieser Bereiche ha-
ben sich unterschiedliche Kollektorarten entwickelt.

Grundsatzlich werden drei Arten von Kollektoren
verwendet:

B Kunststoffabsorber fiir Schwimmbader

B Flachkollektoren fur Warmwasser und Heizung

B Vakuumkollektoren fir Warmwasser und Heizung

erwarmung: 0° bis 30°, Warmwasserbereitung 30°
bis 60°, Raumheizung 60° bis 90°.

Fur die Solarthermie im Haushalt hat sich der Flach-
kollektor durchgesetzt. Beim Vakuumkollektor ist im
Unterschied zum Flachkollektor ein hoherer Ertrag
bei geringerem Flachenbedarf zu erzielen. Aufgrund
des besseren Preis-Leistungsverhaltnisses findet aber
vorwiegend der Flachkollektor Anwendung. Die neue
Kollektorengeneration verfligt uber eine selektive
oder hochselektive Hightech-Beschichtung, die eine
optimale Nutzung der Sonneneinstrahlung sicher-
stellt und die Verluste gering halt.

Abb 39 | Flachkollektor

Abb 40 | Vakuumkollektor

“ Tipp

In der Produktdatenbank konnen Sie gezielt nach
Produkten suchen, die den techni-
schen Empfehlungen der Qualitats-

kriterien entsprechen. Scannen Sie E' E
den QR-Code, um auf die Seite www. -
produktdatenbank-get.at zu gelangen. E



“ Qualitatskriterien fiir thermische Solaranlagen

B Auf gultiges CEN Solar Keymark Zertifikat achten.
B Speicher und Anschlussteile (Stopfen, Reduzie-
rungen) dammen.

B Rohrleitungen fur Solarkreis und Warmwasser
dammen (Empfehlung: Dammstarke = Rohr-
durchmesser).

B Warmemengenzahler einbauen lassen (Energie-
buchhaltung).

B Mindestkollektorertrage von 350 kWh/m?a an-
streben.

B Das Speichervolumen des Pufferspeichers dem

Verwendungszweck anpassen (Warmwasserberei-
tung: 751/m2 Kollektorflache, Heizungsunterstuit-
zung: 100l/m2 Kollektorflache).

B Dokumentierte Inbetriebnahme (Inbetriebnahme-

protokoll aushandigen und erklaren lassen).

B Aktualisiertes Anlagenschema im Heizraum aus-

hangen.

Solare Raumheizung in Kombination mit der Warmwasserbereitung

Eine teilsolare Raumheizung ist nur dann zweck-
maflig und kostengiinstig, wenn ein auBerst guter
Dammstandard vorliegt (Energiekennzahl des Gebau-
des unter 45 kWh/m?) sowie eine Flachenheizung mit
niedrigen Vorlauftemperaturen.

Die Kollektorneigung sollte, um gute Ertrage in der
Heizperiode zu erzielen, steiler als 60° sein. Dadurch
konnen auch Uberhitzungsprobleme der Kollektoren
im Sommer vermieden werden und es ist moglich,
die Kollektoren in die Fassade zu integrieren (sie-
he Abbildung 41). Zudem ist darauf zu achten, dass
ausreichend Platz fur die Installation des Pufferspei-
chers vorhanden ist (Transport zum Aufstellungort,
Raumhohe am Aufstellungsort).

Abb 41 | Fassadenintegrierte Solaranlage

Weiters wurden im Bundesland Salzburg vermehrt
100% solar beheizte Einfamilienhauser, Werkstat-
ten, Gemeindebauten und auch kleine Mehrfamili-
enhauser errichtet. Diese Gebaude nutzen die Spei-
chermasse des Betons von Decken und Wanden als
Speicher. Diese Art von Speicherung der Warme wird

Betonkernaktivierung genannt. Abhangig von der er-
forderlichen Speichermasse ergeben sich Betonstar-
ken von 30 bis 60 cm. Hier handelt es sich um eine
sehr effiziente und behagliche Losung der Temperie-
rung eines Gebaudes. Das System wird so ausgelegt,
dass bei langer anhaltenden Schlechtwetterphasen
das Gebaude die zuvor gespeicherte Warme abgibt
und daher keine aktive Beheizung notwendig ist. Vo-
raussetzung fur diese MaBnahme sind aber hoch ge-
dammte Niedrigstenergiegebaude.

Entscheidet man sich fur eine solche Heizungsart
muss ein Fachplaner eingebunden werden, welcher
detailliert auf folgende Punkte achtet:

B Warmwasserwarmebedarf

Heizwarmebedarf des Gebaudes
Vorlauf-Rucklauftemperaturen des Heizungssystems
Innere Gewinne des Gebaudes

Nutzerverhalten

Notwendige Speichermasse

Hocheffizientes und optimiertes Regelungskonzept

Schallschutz

Hier bietet sich im Sommer auch die Moglichkeit, mit
der Uberschussigen Energie naheliegende Gebaude
mit Warmwasser zu versorgen.

“ Hinweis

Bei entsprechenden Kollektorflachen ist in unseren
Breiten mit vertretbaren Mehrkosten ein Deckungs-
grad von bis zu 80% des Heizwarmebedarfs beim sa-
nierten Gebaude moglich. Der Restwarmebedarf
kann z. B. mit einer Holzheizung gedeckt werden.



Solare Warmwasserbereitung

Da eine herkommliche Heizanlage im Sommer nur
sehr ineffizient arbeitet (Wirkungsgrad < 30%), sollte
sie nicht zur Warmwasserbereitung genutzt, sondern
vollstandig abgeschalten werden. In diesem Fall er-
folgt die Warmwasserbereitung am besten mit einer
Solaranlage.

Funktionsweise Solaranlage

Die uUber Kollektoren gewonnene Warme wird Uber
Rohrleitungen in einen speziellen Solarspeicher ein-
gebracht. Dabei handelt es sich um einen stehenden
Wasserspeicher mit Solaranschluss. Wird bei Schlecht-
wetter die erforderliche Temperatur im Speicher nicht
erreicht, kann uber die bestehende Heizung oder einen
Elektroheizstab die gewunschte Temperatur ,,nachge-

3.2.2 Photovoltaik

Unter Photovoltaik versteht man die direkte Um-
wandlung von Sonnenenergie in elektrische Ener-
gie mittels Solarzellen. Genutzt wird Photovoltaik
seit 1958 - zunachst in der Energieversorgung von
Satelliten. Mittlerweile wird sie zur Stromerzeu-
gung auf der ganzen Welt eingesetzt und findet An-
wendung auf Dachern und Fassaden, Parkschein-
automaten, Schallschutzwanden, Taschenrechnern
oder auf Freiflachen.

Zelltypen und Wirkungsgrad

Die heutzutage mit Solarzellen in der Photovoltaik er-
zielbaren Wirkungsgrade sind vor allem abhangig von der
Art der verwendeten Technologie. Hauptsachlich wer-
den Mono- bzw. Polykristalline Silizium-Module einge-
setzt. Der Wirkungsgrad der Module erreicht bis zu 20%.

Photovoltaikanlagen nutzen sowohl die direkte als
auch die diffuse Sonneneinstrahlung durch Streuung
und Reflexion. Deshalb funktioniert eine PV-Anlage
auch bei bedecktem Himmel, jedoch mit entspre-
chender Leistungsverminderung.

(@) o o o

ww  Warmwasser

kw  Kaltwasser

< Wairmetauscher
& Pumpe
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Temperaturfiihler
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-

Abb 42 | Anlageschema: Solare Warmwasserbereitung

heizt“ werden. Dadurch steht auch bei Schlechtwet-
ter immer ausreichend Warmwasser zur Verfugung. Bei
Ein- und Zweifamilienhausern kann der Warmwasserbe-
darf im Sommer meist vollstandig gedeckt werden, im
Winter und in den Ubergangszeiten ist eine Nachhei-
zung notwendig. Uber das ganze Jahr gerechnet wer-
den Deckungsgrade von ca. 70% erreicht.

Ausrichtung, Neigung, Dimensionierung

Um hohe Ertrage zu erzielen, ist die PV-Anlage idea-
lerweise nach Suden ausgerichtet. Der Neigungswin-
kel der Module sollte zwischen 30 und 45° liegen.

Hat die Aufstellungsflache nicht die gewinschte Nei-
gung, so kann aufgestandert werden. Dabei ist zu be-
achten, dass sich die Module nicht gegenseitig ver-
schatten.

Bl Hinweis

Die Nennleistung von Photovoltaikanlagen wird hau-
fig in der Schreibweise Wp (Watt Peak) oder kWp
(Kilowatt Peak) angegeben und bezeichnet die
Modulleistung unter getesteten Normbedingungen.

Der zu erwartende mittlere Energieertrag liegt in
Salzburg bei ca. 900-1.100 kWh/kWp

1 kWp entspricht ca. 5-6 m? Photovoltaikflache =
1.000 kWh Stromertrag pro Jahr.



Varianten der Stromnutzung

Im Tagesverlauf sowie im Wechsel der Jahreszeiten
und abhangig von den Witterungsbedingungen vari-
iert sowohl die Menge des Haushaltsstromverbrauchs
als auch der Energieertrag einer Photovoltaik-Anla-
ge. Nicht immer wenn die Photovoltaik-Anlage Strom
erzeugt, kann dieser auch direkt im Haushalt ver-
braucht werden und umgekehrt. Aus diesem Grund
ist der GroBteil aller PV-Anlagen im netzgekoppelten
Betrieb, an das offentliche Stromnetz angeschlossen.

Bei der Auslegung einer Anlage soll man darauf achten,
dass der Anteil der Eigenbedarfsdeckung relativ hoch
ist. Je groBer die Anlage, desto kleiner der Anteil der
Eigenbedarfsdeckung und umso groBer der Anteil, der in
das Netz gespeist wird. Fur jede kWh Eigenbedarf spart
man sich ca. 20 €-cent und fur jede eingespeiste kWh
erhalt man ca. 3 bis 10 €-cent (abhangig vom vertraglich
vereinbarten Einspeisetarif). Deshalb sollte Haushalts-
strom auch verstarkt dann genutzt werden, wenn die
Sonne scheint (z.B. Geschirrspuler und Waschmaschine
unter Tags und nicht Abends einschalten).

Eine zunehmend interessante Variante, um den Eigen-
verbrauch moglichst hoch zu halten, ist die Nutzung
des erzeugten Stroms fur thermische Zwecke. Gerade
im Sommer kann der uber die PV erzeugte Strom dazu

verwendet werden, um das Warmwasser im Speicher
mittels Warmepumpe oder elektrischem Heizstab zu
erwarmen. Durch diese Betriebsweise konnte das be-
stehende Heizsystem im Sommer vollstandig abge-
schalten und der Eigenverbrauch gefordert werden.

“ Hinweis

Die Lebensdauer von PV-Modulen wird mit rd. 25
Jahren beziffert, die Wechselrichter halten nur halb
so lange und miussen nach der halben Lebensdauer
ersetzt werden.

Planung, Installation und Inbetriebnahme

Bei der Planung mussen nicht nur die PV-Module be-
ricksichtigt, sondern auch ein konstant temperierter
Aufstellungsort fur den Wechselrichter einkalkuliert
werden. Desweiteren muss der Zustand der bestehen-
den Elektroanlage (Hausanschluss, Hauptstromver-
teiler, etc.) vorab gepruft werden. Im Schaltkasten
braucht es ausreichend Platz flr einen zusatzlichen
Zahler und Fehlerstromschalter (FI-Schalter). Die In-
betriebnahme sollte durch ein konzessioniertes Elek-
trounternehmen erfolgen.

“ Qualitatskriterien fiir Photovoltaik-Anlagen

B Produktqualitat und Bauartzertifizierung fur Mo-
dule nach Norm EN 61215 (IEC 61215) oder Norm
EN 61646 (IEC 61646).

B Wechselrichter: Europaischer Wirkungsgrad
mind. 95%.

B Blitzschutz installieren.

B Abnahme der Anlage durch befugten Sachver-
standigen (elektrotechn.Anforderungen).

3.3 Luftungstechnik

Nach der Salzburger Bautechnikverordnung Energie
2014 sind bei Neubauten von Wohnhausern mit mehr
als funf Wohneinheiten entweder Liftungsanlagen
mit Warmerickgewinnung oder bedarfsgeregelte
Abluftanlagen zu integrieren.

Fur den Einsatz neuer Luftungstechnologie in sanier-
ten Gebauden sprechen die hohe Raumluftqualitat,
geringe Energieverluste sowie der Schutz vor Staub
und Pollen. Zudem macht die neue Fenstergenera-
tion Luftungsanlagen besonders aktuell: die guten
Dichtungen verbessern namlich nicht nur den Wohn-
komfort und sparen enorm viel Energie, sondern
steigern auch die Luftfeuchtigkeit im Raum. Konse-

B PV in Gebaudeversicherung integrieren oder ei-
gene Solarversicherung abschlieBen.

B Gut sichtbarer Hinweis auf PV-Anlage fur Ein-
satzkrafte im Brandfall.

B Trennschalter fur Einsatzkrafte.

B Energiebuchhaltung einrichten (automatisiert
oder manuell).

quentes Luften wird dadurch zur Voraussetzung fur
ein gutes Raumklima (siehe Kapitel 4.5, Schimmel
im Wohnbereich).

“ Hinweis

Um hygienische Luftverhaltnisse herzustellen, soll-
te alle zwei Stunden geluftet werden. Das ist ge-
rade im Winter unbehaglich oder in der Nacht gar
nicht moglich. Die Folgen davon: Die Kohlendi-
oxid-Konzentration (CO,) in den Raumen steigt und
Feuchte, Geriiche und Schadstoffe werden nicht
entsprechend abgefuhrt.



3.3.1 Komfortluftung

Bei der Komfortllftung handelt es sich um ein zentral
angeordnetes Luftungsgerat mit Ventilatoren und War-
mertckgewinnung. Fur die Zu- und Abluft sind getrenn-
te Kanale vorgesehen. Bei Luftungsanlagen mit War-
mertckgewinnung wird uUber ein zentrales Gerat die
Zuluft mit der Warme der Abluft vorgewarmt. Dabei
sorgt ein hocheffizienter Warmetauscher fur die War-

\
—

Abb 43 | Kontrollierte Wohnraumluftung, Zu- und Abluftanlage

Leichte Zuganglichkeit

Das Rohrleitungssystem der Luftungsanlage sollte so
gestaltet werden, dass es im Nachhinein gereinigt
werden kann: Putzoffnungen durfen nicht vergessen

Einbau der Anlage

Der nachtragliche Einbau von Luftungsanlagen bei Sa-
nierungen ist in den meisten Fallen aufwandiger als
beim Neubau. Das groBRte Problem stellen meist die
benotigten groBen Rohrquerschnitte der Luftungslei-
tungen dar. Wenn es keine optischen Vorbehalte gibt,
konnen Rohre auch sichtbar gefuhrt werden. Missen
Durchbriiche durch Wande erstellt werden, sollte bei
der Dimensionierung die eventuell notwendige Dam-
mung des Rohres und auf die Schalldampfer nicht ver-
gessen werden (ca. 5 cm zusatzlicher Querschnitt).

“ Tipp

Mit einer Wohnraumliftung mit Warmertickge-
winnung konnen Energieeinsparungen von bis zu 20
kWh/m? und Jahr erzielt werden. Das entspricht
etwa zwei Liter Heizol pro m?und Jahr. Hochwertige
Anlagen gewinnen 20 mal mehr Energie zuriick als
elektrische Energie fur den Betrieb eingesetzt wird.

medibertragung. Durch die Anlage wird eine standige
Zufuhr vorerwarmter Frischluft in Wohn- und Schlaf-
zimmer ermaglicht. Uber Kiiche, Bad und WC wird die
verbrauchte Luft wieder abgesaugt und zum Warme-
tauscher gefuhrt. Die Fenster konnen jederzeit geoff-
net werden, aber auch bei geschlossenen Fenstern ist
die Luftqualitat im Raum immer einwandfrei.

“ Hinweis

Frischluft: frische Luft von auBen wird angesaugt
und vorgewarmt (Warmeruckgewinnung).

Zuluft: die vorgewarmte Frischluft wird dem Raum
zugefihrt.

Abluft: verbrauchte Luft, die aus dem Raum ab-
gefuhrt wird.

Fortluft: verbrauchte, abgekuhlte Luft (Warmeruck-
gewinnung) wird aus dem Gebaude abgefuhrt.

1. Warmetauscher
2. Zuluftleitung
3. Abluftleitung

4. Ein- und Ausstromoffnungen
5. Frischluftansaugung
6. Fortluft

werden. Zum Reinigen stehen Druckluft oder Burs-
tensysteme zur Verfugung.

Abb 44 | Luftungsgerat mit Warmetauscher und Schalldampfer

“ Hinweis

Im sehr gut gedammten Altbau hilft eine Wohnraum-
liftung mit Warmerlckgewinnung mindestens 70
Prozent der durch Luften verursachten Energiever-
luste zu vermeiden.



“ Vor- und Nachteile einer kontrollierten Wohnraumliiftung (Komfortliiftung)

+Hoher Komfort

+Verbesserte Luftqualitat - reduziert das Risiko
von Kopfschmerzen in der Heizperiode

+Keine Zugluft
+Hoher Schallschutz

+|deal bei Lagen mit hohem Umgebungslarm, da
keine Fensterluftung notwendig

+Luftmenge an hygienischen Bedarf angepasst

+Heizungseinsparung ubersteigt um ein Vielfaches
den Strombedarf

+AuBerst geringe Liiftungswarmeverluste

“ Qualitatskriterien fiir Komfortliiftungen

B Fur Planung, Installation und Inbetriebnahme
wird die Beauftragung eines zertifizierten Kom-
fortliftungs-Installateurs empfohlen (Liste unter
www.komfortliftung.at).

B Zertifizierte Komfortliftungen mit hocheffizien-
ter Warmeruckgewinnung verwenden(Prifzerti-
fikat nach ONORM EN 13141-7 empfohlen, War-
mebereitstellungsgrad abluftseitig n >70%).

B Stromaufnahme der Ventilatoren beachten: fir 1
m?3/h nicht mehr als 0,40 W elektrische Leistung.

B Kondensatablauf vorsehen.

B Dammung der Fortluft- und Frischluftleitung
mindestens 5 cm. (Achtung: dampfdichte Dam-
mung erforderlich, Kondensat).

B Wesentliche Kriterien flr die Anschaffung einer

Komfortluftung: siehe ,,Bestellkriterien® in der Bro-
schiire Komfortliiftung (www.komfortliftung.at).

3.3.2 Abluftanlagen

Abluftanlagen lassen sich in zentrale und de-
zentrale Systeme einteilen. Bei dezentralen Syste-
men findet sich eine kleine Abluftanlage (Bad-Luf-
ter) in einem belasteten Raum, welche Uber einen
Kanal mit der AuBenluft verbunden ist. Bei zentralen
Luftungsanlagen wird die Abluft von mehreren belas-
teten Raumen Uber ein Kanalsystem von einem zen-

“ Vor- und Nachteile von Abluftanlagen

+Vergleichsweise einfach nachzurusten
+Geringer baulicher Aufwand

+|deale MaBnahme um Schimmel vorzubeugen

+Gerichtete Durchstromung und dadurch hohe
Luftungseffizienz

- Hohe Kosten fiir Anlage und Installation
- Hoherer baulicher Aufwand

- Jahrliche Wartung und Filterwechsel

“ Hinweis

Der zusatzliche Platzbedarf fur die Leitungs-
fuhrung ist einzuplanen. Bei manchen Sanierun-
gen wurden z.B. die stillgelegten Kamine fur die
Luftleitungen herangezogen.

B Dokumentierte Inbetriebnahme (Inbetriebnahme-
protokoll aushandigen und erklaren lassen).

B Filter regelmaNig tauschen (Anzeige fur Filter-
wechsel im Wohnraum empfohlen).

“ Hinweis

Scannen Sie den QR-Code, um auf E E
die Seite www.komfortlueftung.at = . .
zu gelangen. o

=]

tral liegenden Ventilator angesaugt und nach aufen
befordert.

Abluft wird uUblicherweise aus belasteten Raumen, wie
etwa Kiche, Bad und WC abgesaugt. Dabei entsteht
ein nicht spurbarer Unterdruck, welcher zur Folge hat,
dass frische Luft durch die Durchlasse nachstromt.

+Kalte, weil keine vorgewarmte Zuluft
- Keine genaue Einregulierung moglich

- Keine Warmeruckgewinnung



3.3.3 Dezentrale Luftungsanlagen mit Warmeruckgewinnung

Bei dezentralen Luftungsanlagen werden Einzelven-
tilatoren zur raumweisen Luftung installiert. Diese
Anlagen werden vorwiegend bei Sanierungen einge-
setzt. Da pro Raum ein eigener Ventilator bspw. in
die AuBenwand eingebaut ist, ist keine zusatzliche
Leitung im Gebaude notwendig. Eine Warmerulckge-
winnung ist moglich, allerdings ist der Wirkungsgrad
in der Regel deutlich geringer als bei zentralen Luf-
tungsanlagen mit Warmeruckgewinnung.

Bei Anschaffung einer dezentralen Liftunganalage ist
unbedingt auf den Schall zu achten. Bei geringer Leis-
tungsstufe der Anlage ist zwar der Schalldruck gering,
aber ebenso die Luftzufuhr vermindert. Anzustreben
ist eine Luftzufuhr pro Person von 30 m3/h und das
moglichst bei einem Schallpegel unter 25 dB. Diese
Anforderungen in Kombination werden derzeit nur von
wenigen Geraten erreicht. Bei einer Luftwechselrate
von rund 30 m3/h liegt der verursachte Schall durch
den Betrieb im Bereich von etwa 23 dB bis 40 dB.

“ Vorund Nachteile der dezentralen Einzelraumliiftung

+Marginaler Planungsaufwand (LUftungsplaner)

+Einfacher nachtraglicher Einbau - geringe bauli-
che MaBnahmen

+Keine Luftleitungen und abgehangten Decken not-
wendig

+Keine Luftungszentrale
+Individuelle Luftsteuerung moglich
+System mit Warmeruckgewinnung

+Nutzerunabhangige Grundluftung

- Hohere Larmbelastigung Ventilatoren im Raum

3.3.4 Fensterluftungstechnologien

Fensterluftungssysteme sind dezentrale Luftungsele-
mente, die entweder in das Fenster eingegliedert
sind oder im direkten Bezug mit dem Fenster stehen.

- Geringe Volumenstrome bei hohen Schalldruckpegeln
- Stromanschluss notwendig

- Hohere Luftungswarmeverluste als bei Komfort-

liftung

- Gerichtete Durchstromung bedingt moglich

- Anschluss der Kondensatwanne am Kanal meist
nicht moglich - Entleerung handisch

- Innenliegende Raume werden nur bedingt be- und
entluftet

- Gefahr Luftkurzschluss

- Wartung

Zu unterscheiden sind hierbei Systeme mit und ohne
Ventilator.

Fensterintegriertes, dezentrales Liftungssystem mit Warmerlickgewinnung

Bei dezentralen, fensterintegrierten Luftungssystemen
mit Warmeruckgewinnung erfolgt eine Zufuhr von ge-
filterter vorgewarmter Zuluft. Die kalte AuBenluft wird
dabei nach Durchdringen eines Filters von der warmen
Abluft, ohne mit ihr direkt in Kontakt zu treten, er-

warmt und dem Raum zugefuhrt. Die Steuerung des in-
tegrierten Lufters ist systemabhangig. Es gibt am Markt
Systeme mit CO,- und Luftfeuchtesensoren. Hier gel-
ten die gleichen Aussagen wie bei den dezentralen Luf-
tungsanlagen mit Warmertckgewinnung.



“ Vorund Nachteile von fensterintegrierten Liiftungsanlagen

+Geringer Planungsaufwand (Luftungsplaner)

+Einfacher nachtraglicher Einbau - geringe bauli-
che MaBnahmen

+Keine Luftleitungen und abgehangten Decken not-
wendig

+Keine Luftungszentrale
+Individuelle Luftsteuerung moglich
+System mit Warmerlickgewinnung
+Nutzerunabhangige Grundluftung

+Zur punktuellen Sanierung von Schimmelproble-
men in einzelnen Raumen gut geeignet

Automatischer FensterschlieBer

Beim automatischen FensterschlieBer handelt es sich
um ein System, welches nach Betatigung das Fenster
nach einer bestimmten Zeit automatisch schlieBt. Durch
mechanische Betatigung (ziehen einer Leine) wird das
System aktiviert und das Fenster gekippt. Nach einer

- Hohere Larmbelastigung - Ventilatoren im Raum
- Geringe Volumenstrome bei hohen Schalldruckpegeln
- Stromanschluss notwendig

- Hohere Luftungswarmeverluste als bei Komfort-

liftung

- Gerichtete Durchstromung bedingt moglich

- Anschluss der Kondensatwanne am Kanal meist

nicht moglich - Entleerung handisch

- Innenliegende Raume werden nur bedingt beund

entllftet

- Gefahr Luftkurzschluss
- Klimatisierung nur bedingt moglich

- Wartung

stufenlos einstellbaren Liftungsdauer von wenigen Mi-
nuten bis mehreren Stunden schlieBt sich das Fenster
automatisch und die systemintegrierte Verriegelung
wird verschlossen. Eine Ausstattung des Systems mit ei-
ner Alarmanalage ist moglich und nachristbar.

“ Vorund Nachteile automatischer FensterschlieBer

+Nachtraglicher Einbau

+Kostengunstig bei Installation und Betrieb
+Variabler Einsatz

+Wartungsarm

+Alarmsystem

- Regelung des Luftwechsels nicht moglich

- Nur bei Fenstern, wo keine StoBluftung notwendig

bzw. gewlnscht ist

- Optische Veranderung am Fenster bei Nachrustung
- Schall

- Regen

- Kindersicherheit - Stichwort ,,Einklemmen*

- Fehlender Insektenschutz



4 Einfache
Energiesparmalnahmen

Durch eine gut gedammte Gebaudehulle und ein effizientes Heizsystem lassen
sich die Energiekosten eines Gebaudes drastisch senken. Daruber hinaus hat aber
auch das Nutzerverhalten einen wesentlichen Einfluss auf den Energieverbrauch.
Denn ob ein Haushalt zu den Energiesparern oder eher zu den Energieverschwen-
dern zahlt, hangt auch wesentlich vom Verhalten seiner Bewohner ab. Je nach Sa-
nierungsstandard des Gebaudes kann die Differenz im Energieverbrauch aufgrund
des Benutzerverhaltens bis zu 100% betragen, d.h. ein ,,sparsamer‘ Haushalt ver-
braucht nur etwa halb so viel Energie wie ein ,,verschwenderischer“ Haushalt.



Die folgende Grafik stellt eine Zusammenfassung ei-
ner wissenschaftlichen Studie Uber das Verbrauchs-
verhalten bezliglich Heizenergie in Mehrfamilienhau-

Gebaude ist der Unterschied zwischen Sparern und
Verschwendern absolut gesehen deutlich geringer als
in ganzlich unsanierten Altbauten.

sern dar. In einem warmetechnisch hochwertigen
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Abb 45 | Einfluss des Nutzerverhaltens auf den Energieverbrauch

Bewohner konnen ihre Energiekosten durch ein energiebewusstes Verhalten also maBgeblich beeinflussen.

4.1 Heizkosten sparen

Durch eine gezielte Regelung der Raumtemperatur
kann der Heizenergieverbrauch wesentlich gesenkt
werden. Ublicherweise sind Heizkorper heute mit
Thermostatventilen ausgestattet, die eine exakte Re-

Funktionsweise Thermostatventil

gelung der individuellen Raumtemperatur erlauben.
Haufig jedoch werden die Thermostatventile von den
Bewohnern falsch bedient, weshalb sich mogliche Ein-
sparungspotentiale nicht realisieren lassen.

Pro Teilstrich: ca. 1°C

Einstellpfeil

Grund-
einstellung
ca. 20°C

SWarmer*

Intervall 2-3:

Flihlbare Markierung®, \‘\\\
(Sehbehinderung) X

,,Kalter“

Nachtabsenkung N
ca. 14°C \

»
Sparclips :

zur Einstellungsbegrenzung

-
»

ca.4°C

Abb 46 | Thermostatkopf eines Thermostatventils zur Regelung der Raumtemperatur



Ein Thermostatventil regelt die Raumtempera-
tur und nicht, wie falschlicherweise oft angenom-
men, die Durchflussmenge am Heizkorper. Das
Ventil selbst besteht aus zwei Komponenten: dem
voreinstellbaren Heizkorperventil und dem Thermo-
statkopf, der iiber dem Heizkorperventil sitzt. Uber
das Heizkorperventil legt der Heizungsfachmann
durch einen hydraulischen Abgleich (siehe Kapitel 3,
Haustechnik) die optimale Durchflussmenge fest, um
zu verhindern, dass zu viel oder zu wenig Warmwas-
ser durch den Heizkorper stromt (Warmwassermen-
genbegrenzung).

Der Bewohner stellt nun uber die Einstellpositio-
nen am Thermostatkopf die gewinschte Grundtem-
peratur im Raum ein (z.B. entspricht Stellung 3
einer Raumtemperatur von ca. 20°C). Der Tempe-
raturfihler im Thermostatkopf sorgt nun daflr,

“ Weitere Energiespartipps - Heizen

B Richtig lUften: StoBluften anstatt standig gekipp-
ter Fenster (siehe auch Kapitel 4.5, Schimmel im
Wohnbereich)

B Eine Reduzierung der Raumtemperatur um 1°C
spart ca. 6% der Energiekosten.

B Bei Etagenheizungen sollten diese Werte am Hei-
zungsregler entsprechend programmiert werden.

B Heizkorper und Thermostatventile freihalten:
lange Gardinen, ungunstig platzierte Mobel und
Verkleidungen beeintrachtigen die Warmeabgabe
des Heizkorpers und die Funktion des Temperatur-
fuhlers im Thermostatkopf.

4.2 Strom sparen

Um den eigenen Stromverbrauch zu ermitteln kon-
nen die Angaben auf der Stromabrechnung heran-
gezogen werden. Auf der Abrechnung ist sowohl der
jahrliche Verbrauch (in kWh) als auch der Abrech-
nungszeitraum in Tagen angegeben.

_ 3.876 [kwh]

. kWh
Eigenverbrauch [Fhr] = e TTagel

dass die Raumtemperatur konstant gehalten wird.
Steigt z.B. die Temperatur im Raum durch Sonnen-
einstrahlung, elektrische Gerate oder durch die im
Raum befindlichen Personen an, so spricht der Tem-
peraturfuhler im Thermostatkopf an und drosselt die
Wasserzufuhr zum Heizkorper. Dadurch wird dem
Raum weniger Warme zugefuhrt. Sinkt umgekehrt
die Temperatur, weil z.B. stoRgeluftet wurde, so
wird die Durchflussmenge im Heizkorper erhoht. Aus
diesem Grund sollte auch ein dauerhaftes Kippen der
Fenster vermieden werden. Denn: trifft kalte Luft
vom geoffneten Fenster den Regler, so wird das Ven-
til vollstandig geoffnet - die nachstromende Warme
entweicht jedoch Uber das gekippte Fenster.

Die Frostschutzstellung garantiert ein Temperatur-
niveau, das ein Abfrieren der Leitungen verhindert,
z.B. in Kellerraumen oder bei Abwesenheit.

B Die Turen zu kalteren Raumen immer geschlossen
halten.

B Da der Wirkungsgrad eines Heizkessels im Verlauf
eines Betriebsjahres um bis zu 4% sinken kann, soll-
te der Heizkessel regelmalig gewartet werden.

B FEinstellung der Heizkurve bzw. Vorlauftemperatur
uberprufen (moglichst niedrig einstellen lassen).

B Umwalzpumpen auf moglichst niedriger Stufe
betreiben bzw. Hocheffizienzpumpen verwenden
(Energieeffizienzindex EEI max. 0,23).

B Ungedammte Heizverteilleitungen in unbeheiz-
ten Raumen nachtraglich dammen.

“ Tipp

Ein richtig eingestellter Heizkorper ist oben warmer
als unten. Ist der Heizkorper oben kalter als unten, so
muss er entluftet werden.

Berechnung des eigenen jahrlichen Stromver-
brauchs

Flr einen 2-Personen-Haushalt (Wohnung mit elekt-
rischer Warmwasserbereitung) wird auf der Jahres-
stromabrechnung ein Verbrauch von 3.876 kWh im
Abrechnungszeitraum angegeben. Der Abrechnungs-
zeitraum betragt 361 Tage. Daraus ergibt sich folgen-
der jahrliche Stromverbrauch:

-365 = 3.918 kWh/Jahr



Anhand der folgenden Tabellen kann nun festgestellt
werden, ob man eher zu den Energiesparern oder
Energieverschwendern gehort. Der 2-Personen-Haus-

halt unseres Rechenbeispiels liegt hier mit rd. 4.000
kWh pro Jahr im Mittelfeld.

Einfamilienhaus/Wohnung - Durchschnittlicher Jahresstromverbrauch im Haushalt [kWh]:

Verbrauch in Kilowattstunden (kWh) pro Jahr

Gebaudetyp | Warmwasser Peljson:nllm gering sehr hoch
b 8 B F G

# bis 1.400 | bis 1.800 | bis 2.200 | bis 2.600 | bis 3.400 | bis 4.200 [iber4:200

7Y i bis 2.000 | bis 2.500 | bis 2.800 | bis 3.100 | bis 3.500 | bis 4.600 | iiber 4.600

o i bis 2.500 | bis 3.000 | bis 3.500 | bis 3.900 | bis 4.400 | bis 5.200 Jiber5:2001

ohne Strom iid bis 2.800 | bis 3.500 | bis 3.900 | bis 4.300 | bis 5.000 | bis 6.000 | iiber 6.000

ﬁ #8444+ | bis 3.200 | bis 4.000 | bis 4.500 | bis 5.200 | bis 6.000 | bis 7.200 Jiiberi7:2001
) bis 1.500 | bis 2.000 | bis 2.500 | bis 3.000 | bis 4.000 | bis 5.200 [iiber'5:200

Haus iy i bis 2.400 | bis 2.900 | bis 3.300 | bis 3.800 | bis 4.500 | bis 6.000 | iiber 6.000
46 1l bis 3.000 | bis 3.600 | bis 4.100 | bis 5.000 | bis 6.000 | bis 7.200 [iber7:200}

, iMid bis 3.500 | bis 4.200 | bis 5.000 | bis 5.700 | bis 7.000 | bis 8.900 | iiber 8.900

mitstom 38444+ | bis 4.000  bis 5.000  bis 6.000 | bis 7.000 | bis 8.200 bis 10.800 [iBEFH0IE00

# bis 800 | bis 1.000 | bis 1.300 | bis 1.500 | bis 1.700 = bis 2.100 Jiber2:100

=Y i bis 1.400 | bis 1.700 | bis 2.000 | bis 2.300 | bis 2.500 | bis 3.000 | iber 3.000

o Y1} bis 1.700 | bis 2.100 | bis 2.500 | bis 2.900 | bis 3.300 | bis 3.800 Jiiber'3:800)

ohne Strom LY bis 1.900 | bis 2.300 | bis 2.600 | bis 3.000 | bis 3.600 | bis 4.400 | iiber 4.400

#4444+ | bis 2.100 | bis 2.500 | bis 2.700 | bis 3.400 | bis 4.100 | bis 5.500 Jiiber5:5001

# bis 1.100 | bis 1.400 | bis 1.600 | bis 1.900 | bis 2.200 | bis 2.800 [iiber2:8001

Y 1) bis 1.900 | bis 2.300 | bis 2.500 | bis 2.700 | bis 3.000 | bis 3.500 | iiber 3.500

Wohnung 40 #8#8 | bis2.500  bis 3.000  bis3.500  bis 3.600 bis 4.000 bis 4.500 Jiben41500)
Mg bis 2.700 | bis 3.500 | bis 4.000 | bis 4.500 | bis 5.000 | bis 5.800 | iber 5.800

mit Strom A#444+ | bis 3.000 | bis 4.000 | bis 4.400 | bis 5.000 | bis 6.000  bis 7.000 [iber7:000}

M A = gering M B = niedrig C und D = mittel M E und F = hoch M G = sehr hoch

Gliickwunsch, Sie ver-
brauchen viel weniger
Strom als vergleichbare
Haushalte.

Sie bendtigen weniger
Strom als vergleichbare
Haushalte. Doch auch
Sie kénnen noch sparen.

Abb 47 | Durchschnittlicher Stromverbrauch in Haushalten

Was beeinflusst den Stromverbrauch

Der Stromverbrauch ist primar von zwei Faktoren ab-
hangig: der Gerateleistung und der Nutzungsdauer.
Das heiBt, um Strom zu sparen sollten im Haushalt
moglichst effiziente Gerate eingesetzt werden, die
daruber hinaus nur dann eingeschalten werden soll-

Auf das Energielabel achten

Bei Neukauf von Elektrogeraten sollten immer
strom- und wassersparende Gerate gewahlt wer-
den. Die Anschaffungskosten von energieeffizien-
ten Geraten sind nicht immer hoher und auBerdem
kommen diese Gerate durch den geringen Strom-
und Wasserverbrauch auf lange Sicht gesehen auf je-
den Fall gunstiger.

lhr Verbrauch liegt

im Schnitt bzw. leicht
darunter. Nutzen Sie
alle Moglichkeiten zum
Stromsparen aus.

Sie verbrauchen mehr
Strom als jeder zweite
vergleichbare Haushalt.
Stromsparen lohnt sich
fuir Sie besonders.

Sie sollten dringend
handeln. Sie verbrau-
chen mehr Strom als
85 % aller vergleich-
baren Haushalte.

ten, wenn man sie auch tatsachlich braucht. Gera-
de der Stand-by Betrieb von Geraten, d.h. wenn die
Gerate zwar ausgeschaltet aber nicht vom Netz ge-
trennt sind, kann vermeidbare Kosten verursachen.

Auskunft zur Energieeffizienz von Haushalts- und
Elektrogeraten gibt das Energielabel mit seinen
Energieeffizienzklassen. Die stromsparendsten Gera-
te sind seit 2021 mit der Klasse A gekennzeichnet,
die schlechteste mit der Klasse G. Davor gab es zwi-
schenzeitlich die Label-Einteilung von A+++ bis D.



“ Hinweis

Ein elektrische betriebener Radiator mit einer Leistung von 1500 W der in der Heizperiode vier Stunden tag-
lich eingeschaltet ist, verbraucht im Monat gerechnet rd. 180 kWh/Monat (Multiplikation der Gerateleistung
in Watt x der Nutzungsdauer in Stunden). Bei einem angenommenen Strompreis von 30 ct pro kWh macht das
54 EUR pro Monat fur den Betrieb aus.

Beispiel fur das Labelling einer Produktgruppe vor und nach 2021:

| [ENERGSD [Il " |3NS:TeD

SUPPLIER’'S NAME MODEL IDENTIFIER

o
o 4a

At A+

XYZ kWh/annum
ENERGIA - EHEPTVA XYZ
ENEPIELA - ENERGIIA
EnERo . EneRole- enenat | KWh/annum ﬁ & XY°C

Xye°C
XYZ L or m2
} ‘))) ;d//& & XYeC
XYZ.L YZas Y2 o xvec

8102/610C

2010/1060

Abb 48 | Energielabel von Kuhlgeraten - Energieklassen vor und nach 2021

“ Hinweis “ Tipp

Achten Sie darauf, dass in lhrem Haushalt nur Gerate stehen,  Scannen Sie den QR-Code, um auf die Seite
die mindestens die Effizienzklasse C aufweisen, A-Gerate hel-  www.topprodukte.at -
fen gegenuber B/C-Geraten zusatzlich Geld zu sparen. Infor-  zu gelangen. E "E_E
mationen Uber energiesparende Gerate erhalten Sie auch im ¥
Internet unter www.topprodukte.at. E

Fr

Im Folgenden sind Stromspartipps fiir die verschiedenen Anwendungsbereiche im Haushalt gelistet:

Kuhlen und Gefrieren

Rund 12% des jahrlichen Stromverbrauchs in oster-  sind, lohnt sich bei einer Neuanschaffung immer die
reichischen Haushalten wird fur Kuhlen und Ge-  Suche nach dem sparsamsten Gerat. Ist ein separates
frieren aufgewandt. Damit rangieren Kuhlgerate Gefriergerat vorhanden, so braucht der Kuhlschrank
auf Platz vier der grofiten Stromverbraucher im Haus-  kein eigenes Tiefkuhlfach aufweisen.

halt. Da die Gerate oft jahrelang standig in Betrieb



“ Weitere Energiespartipps - Kiihlen & Gefrieren

B Aufstellungsort am besten nicht neben Warme-
quellen wie z.B. Backofen oder Spulmaschine.

B Befindet sich der Aufstellungsort im Keller, Ge-
rate der Klimaklasse SN wahlen (Umgebungstem-
peratur von +10°C bis +32°C).

B Ruckseite ausreichend beluften und regelmalig
saubern (Luftungsgitter, Warmetauscher).
Das gilt auch fur Einbaugerate.

B |nnentemperatur mit Thermometer Uberprifen:
richtige Temperatur im Kuhlschrank 7°C, im Ge-
friergerat -18°C.

B Keine warmen Speisen in den Kuhlschrank stellen.

B Tiefkuhlprodukte im Kuhlschrank uber Nacht auf-
tauen - das spart Kuhlenergie im Kuhlschrank.

Kochen

Bei einem 2-Personen-Haushalt betragt der Stromver-
brauch fur Kochen und Backen im Durchschnitt mehr
als 10% des gesamten Stromverbrauchs im Haushalt
(abhangig von den Koch- und Backgewohnheiten). Am
glinstigsten ist die Nutzung eines Gasherdes, sofern
ein Gasanschluss vorhanden ist. Bei den Kochfeldern
sind Glaskeramik-Ceran- Felder effizienter als Gussei-
senplatten. Im Dampfgarer oder Umluftbackofen kon-
nen mehrere Speisen gleichzeitig erwarmt oder zube-
reitet werden.

“ Weitere Energiespartipps - Kochen

B Beim Kauf eines Elektroherdes auf das Energie-
label des Backofens achten (Klasse A ist derzeit
die beste Klasse) und den Stromverbrauch des ge-
samten Herdes (inkl. Kochfeld) berticksichtigen.

B Backofen mit Dreifachverglasung haben weniger
Warmeverluste.

B Auf Selbstreinigungsfunktion des Backofens ver-
zichten - diese erfordert sehr viel Energie.
B Ein Glaskeramikkochfeld verbraucht ca. 10% we-

niger Energie als eine Gusseisenplatte, da eine
geringere Masse erwarmt werden muss.

B Gefriergerate regelmafig abtauen (max. 1 cm Eis).

B Abtauautomatik /,,No Frost“-Funktion erhoht
den Energieverbrauch und ist nur sinnvoll, wenn
die Tur haufig geoffnet wird.

® Tiirdichtung regelmafig kontrollieren und ggf.
erneuern.

B Vor langerer Abwesenheit, Kuhl-/Gefriergerat
abstellen (wichtig: Kuhlgut entnehmen, Gerat
abtauen und Turen geoffnet lassen).

B Ein groBer Kuhlschrank braucht weniger Energie
als zwei kleine Gerate.

Seit 2002 mussen Elektrobackofen mit dem EU-Ener-
gielabel gekennzeichnet werden. Die Angaben bezie-
hen sich jedoch nur auf den Backofen und nicht auf das
Kochfeld. Die Einteilung in die Energieeffizienzklassen
ist abhangig von der GroBe des nutzbaren Backofen-Vo-
lumens. Das heiBt, dass zwei Backofen der Effizienz-
klasse A mit unterschiedlicher GroRe auch einen un-
terschiedlichen Stromverbrauch aufweisen konnen. Ein
alter Backofen mit 65 Litern Innenraumvolumen beno-
tigt doppelt so viel Energie wie ein Gerat der Klasse A
(1,6 kWh pro Backvorgang statt 0,8 kWh/Backvorgang).

B Induktionsfelder sind noch sparsamer, allerdings
benotigt man eigenes Kochgeschirr.

B Topfe mit geeighetem Boden und Deckel auf pas-
sender Kochplatte verwenden (reduziert Energie-
verbrauch um ein Vielfaches).

B Restwarme beim Kochen nutzen.
Schnellkochtopfe sparen bis zu 50% Energie.

B Kleine Gerichte im Dampfgarer oder in der Mi-
krowelle bereiten (bei groBeren Gerichten
braucht Mikrowelle mehr Energie).



Wasche waschen

Da die Technik in diesem Bereich schon sehr fort-
geschritten ist, lassen sich groBere Einsparungen vor
allem durch eine optimale Beladung der Maschine
und die Wahl eines Waschprogramms mit niedriger
Temperatur erzielen. Um zu vermeiden, dass sich

bei Waschzyklen mit ,kalten® Programmen auf Dau-
er Bakterien in der Waschmaschine ansiedeln und un-
angenehme Geruche verursachen, sollte bei Bedarf
mit einem Vollwaschmittel bei mindestens 60°C ein-
mal leer gewaschen werden.

“ Weitere Energiespartipps - Wasche waschen

B  Kalte“ Programme sind in der Regel ausrei-
chend (30° bis 40°C).

Energiesparprogramme nutzen: durch den lange-
ren Waschzyklus kann eine niedrigereTempera-

turstufe gewahlt werden.

Auf Vorwasche verzichten
(spart bis zu 30% Energie).

Wasche trocknen

B Maschine immer voll beladen: die ¥2-Taste bzw.

automatische Beladungserkennung spart zwar et-
was Energie, der Verbrauch pro Kilogramm Wa-
sche liegt allerdings hoher.

B Schonwaschgange (z.B. Wollwaschprogramm) nur

im Ausnahmefall nutzen: sie verbrauchen im Ver-
gleich zum Normalprogramm die 5-fache Wasser-
menge und die 4-fache Strommenge.

achtet werden, da die verschiedenen Waschetrock-
nertypen einen sehr unterschiedlichen Verbrauch
aufweisen. Kondensationstrockner mit Warmepum-
pentechnologie sind am energieeffizientesten.

Wasche auf der Wascheleine zu trocknen ist nach
wie vor die billigste und energiesparendste Varian-
te. Wird dennoch ein Waschetrockner angeschafft,
so sollte unbedingt auf das Energieeffizienzlabel ge-

Mittlerer Stromverbrauch pro Trockengang [in kWh]

3,5

3,5

2,5

1,5

in kWh pro Trockenvorgang

0,5

Wascheleine
Kondensationstrockner
Ablufttrockner

Warmepumpen-

Abb 49 | Energielabel von Kuhlgeraten - Energieklassen vor und nach 2021

“ Hinweis

Ein Trockenvorgang verbraucht 4 bis 10-mal so viel
Energie, wie der dazugehorige Waschvorgang. Daher
die Wasche natdurlich trocknen!

Gasbeheizter
Ablufttrockner
Kondensations-

trockner



“ Weitere Energiespartipps - Wasche trocknen

B Wasche mit hoher Schleuderzahl moglichst gut
,vortrocknen® (1.400 U/min); dadurch verkurzt
sich die notwendige Trockenzeit.

B Waschetrockner voll beladen. Die maximale
Fullmenge des Trockners soll nicht hoher sein
als die Fullmenge der Waschmaschine.

B Waschetrockner mit einem Restfeuchtesensor
bevorzugen. Diese Gerate schalten ab, wenn der
eingestellte Trocknungsgrad erreicht ist. Extrat-
rockenprogramme Uberlegt einsetzen.

Geschirr spulen
Der Gebrauch einer Spulmaschine ist grundsatzlich

sparsamer als das Spulen mit der Hand. Wenn platz-
maRig moglich, sollte ein groRes Gerat angeschafft

“ Hinweis

B Filter/Flusensiebe regelmalig reinigen, ansons-
ten verlangert sich die Trockenzeit.

B 20 Minuten warm vortrocknen und dann glatt
auflegen erspart bei vielen Kleidungsstiicken
(Jeans, T-Shirts) das Bugeln.

werden, da Kleingerate mit einem geringeren Fas-
sungsvermogen beinahe genau so viel Wasser und
Strom benotigen wie Groligerate.

Wird Wasche auf einem Waschestander in der Wohnung getrock-
net, so ist darauf zu achten, dass die verdunstete Feuchte durch
ausreichende Belliftung auch aus dem Raum abgefiihrt wird. An-
sonsten besteht die Gefahr der Schimmelbildung (siehe Kapitel

4.5, Schimmel im Wohnbereich).

“ Weitere Energiespartipps - Geschirr spiilen

B Erst einschalten, wenn das Gerat voll beschickt ist.

B Beim Kauf auf die Wassermenge pro Waschgang achten.

B Geschirr nicht handisch vorspllen, grobe Speisereste mit Serviette entfernen.

B Energiesparprogramm nutzen.

Beleuchten

LED Lampen sind die Leuchtmittel der Zukunft. Sie
erreichen sofort ihre volle Lichtstarke, sind ungiftig
und haben eine lange Lebensdauer. Darlber hinaus
brauchen sie im Vergleich zu herkommlichen Glih-
birnen bis zu 83% weniger Strom. LED-Lampen sind
also optimal fur Geldbeutel und Umwelt.

@ 25W 40w 60W 75W 100W

249Im 470lm 806Im 1055Im 1521Im

Abb 50 | Vergleich der herkommlichen Gliihbirne mit der Lichtstarke einer LED Lampe

Fur die Auswahl der passenden LED Lampe ist entschei-
dend, wie viel Licht das Leuchtmittel abgibt. Egal ob
Gluhbirne, Halogenlampe oder LED Lampe, auf allen
Verpackungen wird einheitlich der Lichtstrom in Lumen
als MaB fur die abgestrahlte Lichtmenge angegeben.
Dieser Wert umfasst die Lichtabgabe in alle Richtungen.

Auf den Packungen der LED-Lampen ist nicht
nur die Lumenanzahl vermerkt, sondern auch
die Lichtfarbe des Leuchtmittels. Sie wird in
Kelvin angegeben. Im Wohnbereich empfehlen
sich warmweiBe Farbtemperaturen, etwa im
Bereich von 2.400 bis 3.200 Kelvin. Je hoher der
Wert, desto kalter und unangenehmer wird das
Licht empfunden.



FARBTEMPERATUR Warmweil3
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Abb 51 | Farbtemperaturen (in Kelvin) von LED Lampen

Neben der Lichtfarbe ist auferdem noch wichtig,
dass Gegenstande in der richtigen Farbe erscheinen.
Die Qualitat eines Leuchtmittels in Bezug auf die kor-
rekte Farbwiedergabe wird durch den Farbwiederga-
beindex (in Ra) angegeben. Farben werden gut wie-

“ Weitere Energiespartipps - Beleuchten

Neutralweil3 Tageslichtweil3

4000K 5000 K 6000 K 7000 K 8000 K

dergegeben, wenn der Farbwiedergabeindex einen
Wert groBer 80 Ra aufweist. Auf der Verpackung fin-
det sich zudem ein Wert, der angibt, wie oft man die
Lampe einschalten kann. Gute LED-Lampen bieten
Werte uber 50.000 Schaltzyklen.

B Beim Ankauf von Leuchtmittel und Leuchten auf das Energielabel achten.

B Halogenspots und Gluhbirnen durch LED ersetzen.

B Abschaltautomatik bzw. Bewegungsmelder flir Flur- und Treppenbeleuchtung einbauen.

Dauerverbraucher - die heimlichen Stromfresser

Gerate die zwar ausgeschalten, aber nicht vom
Netz getrennt werden (Stand-By Betrieb), konsu-
mieren Uber das Jahr gesehen viel Energie. Ein
SAT-Receiver mit einer Stand-By-Leistung von 6 W
der standig an das Netz angeschlossen ist ver-
braucht jahrlich (8760 h) rund 53 kWh; bei ei-
nem Strompreis von 0,20 EUR sind das immerhin
11 EUR pro Jahr. Dabei gibt es groBe Unterschie-

de in der Leistungsaufnahme zwischen besonders
energieeffizienten Geraten und Altgeraten. Ein
altes TV-Gerat weist z.B. eine Stand-By Leistung von
6 W auf, ein modernes LCD-Gerat mit einer Bild-
schirmdiagonale von 99 cm z.B. nur mehr 0,2 W
- das ist 30x weniger. Bei der Neuanschaffung der
Gerate deshalb auch immer auch auf die Leistungs-
aufnahme im Stand-By Betrieb achten.

“ Weitere Energiespartipps - Heimelektronik & Biiro

B TV-Gerat zumindest mit Energie-Label A+ kaufen.

B Beim Computerkauf Notebooks, Laptops und Ta-
blets bevorzugen (gehen durch den Akkubetrieb
sparsamer mit Strom um als Standgerate).

B WLAN-Router ausschalten, wenn nicht in Benut-
zung (z.B. mit Zeitschaltuhr).

B Elektrogerate komplett ausschalten.

B Gerate, die nach dem Ausschalten noch Strom

brauchen, durch Steckerleiste mit Schalter vom
Netz trennen (Steckleisten mit Uberspannungs-
schutz verwenden - diese schutzen Elektronikge-
rate zusatzlich vor indirektem Blitzschlag).

B Beim Kauf darauf achten, dass Gerate einen ge-

ringen Stand-By Verbrauch aufweisen.



4.3 Warmwasser sparen

Der durchschnittliche Warmwasserverbrauch liegt
bei etwa 50 | (50°C) pro Tag und Person. Zum Auf-
heizen von Wasser ist sehr viel Energie notig: Mit
einer kWh erwarmt man einen 300 Liter Warmwas-

“ Weitere Energiespartipps - Warmwasser

B Solarthermische Anlagen ermoglichen eine kosten-
glinstige und energieeffiziente Warmwasserberei-
tung im Sommer.

B Boiler-Temperatur auf max. 60°C begrenzen;
das verhindert Verkalkung und unnotige Abs-
trahlverluste.

B Erfolgt die Warmwasserbereitung mittels Strom,
Speichertemperatur moglichst niedrig wahlen
(48°C).

B Wenn moglich, Warmwasser nur dann erwarmen,
wenn es benotigt wird.

B Bei Neubauplanung auf kurze Leitungswege achten.
B Speicher und Leitungen sorgfaltig dammen.

B Wenn eine Zirkulationsleitung vorhanden ist,
sollte die Zirkulationspumpe temperatur- bzw.
zeitgesteuert sein.

4.4 Energieverbrauch uberwachen

Nur wenige Haushalte wissen uber ihren tatsachli-
chen Energieverbrauch Bescheid. Die Verbrauchs-
daten stellen jedoch eine wichtige Grundlage fur
Einsparungen und Optimierungen dar. Um den tat-
sachlichen Energieverbrauch im Auge zu behalten,
ist es daher sinnvoll, die Zahlerstande fiir Wasser,
Strom und Gas regelmaBig zu notieren.

Zur Vereinfachung der Erfassung bietet das Land
Salzburg kostenlos unter www.energieausweise.net

serspeicher um lediglich 3°C. Der gesamte Energie-
inhalt geht Uber das Abwasser eigentlich ungenutzt
wieder verloren.

B Bei entlegenen Entnahmestellen kann im Einzel-
fall eine dezentrale Aufheizung mit Kleinspeicher
sinnvoll sein.

B Wasserspar-Duschkopfe verwenden (ca. 11 [/min).

B Waschbeckenarmaturen einstellen lassen; ent-
sprechende Perlatoreneinsatze sind im Fachhan-
del erhaltlich (ca. 6l/min).

B Duschen benotigt nur etwa ein Drittel der Was-
sermenge im Vergleich zu einem Vollbad.

B Anwendungen bei flieBendem Warmwasser wie
z.B. Geschirr abspuilen, Zahne putzen oder Einsei-
fen wahrend des Duschens moglichst vermeiden.

“ Hinweis

Scannen Sie den QR-Code, um auf
die Seite www.energieausweise.net
zu gelangen.

eine Online-Energiebuchhaltung an. Das Programm
visualisiert die Daten in Diagrammen und stellt die
Verbrauchsentwicklung uber mehrere Jahre dar. Die
Energiebuchhaltung ermoglicht dartber hinaus auch
einen Vergleich der tatsachlichen Verbrauchsda-
ten (IST-Daten) mit den errechneten Bedarfsdaten
des Energieausweises (SOLL-Daten). Ein eingebauter
smart meter zeichnet den Zahlerstand in 15-Minu-
ten-Abstanden und ermoglicht dadurch eine genaue
Verbrauchsdarstellung.

Warmeverbrauch Stromverbrauch Wasserverbrauch
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100000 40000 400
g < -
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Abb 52 | Monatliche Verbrauche in der Energiebuchhaltung



“ Qualitatskriterien Energiebuchhaltung

B Privatpersonen, die bereits einen Energieausweis
in ZEUS hochgeladen haben, konnen mit ihrer
ZEUS-Nummer die Energiebuchhaltung verwenden.

B Das Erfassen des privaten Energieverbrauchs ist
auch ohne Energieausweis moglich. In diesem

4.5 Schimmel im Wohnbereich

Schimmelpilzbefall in Wohnraumen ist ein nicht sel-
tenes Problem, welches die Wohnqualitat erheblich
beeintrachtigt und im Extremfall zu gesundheitli-
chen Beschwerden bei den Bewohnern fuhren kann
(Reizung der Atemwege, Auftreten von Allergien,
Atemwegserkrankungen, ...).

Aus diesem Grund sollte der Schimmelpilzbefall um-
gehend entfernt und die Ursachen behoben werden.

“ Hinweis

Schimmelbildung hat gewochnlich nicht eine Ursache
allein. Meist treffen schlechte Warmedammung und

falsche Luftungsgewohnheiten aufeinander.

Ursachen von Schimmelpilzwachstum

Schimmelpilze benotigen zum Wachstum vor allem ei-
nes: Feuchtigkeit. Steht genligend Wasser zur Verfu-
gung, entweder an den Wandoberflachen oder in der
Raumluft, so finden Schimmelpilze glinstige Bedingun-
gen fur ihr Wachstum vor. Eine 80 %-ige Luftfeuchtig-
keit Uber einen langeren Zeitraum hinweg ist schon
ausreichend, um Schimmelwachstum zu fordern.

Feuchtigkeit in der Wand kann z.B. durch einen Was-
serschaden aber auch durch Kondenswasserbildung
hervorgerufen werden. Kondenswasser an den Wan-
den entsteht immer dann, wenn der in der Raumluft
enthaltene Wasserdampf an kalten Oberflachen (wie

Fall mussen sich Privatpersonen als neue Benutzer
registrieren (als neuer Benutzer anmelden unter
www.energieausweise.net).

B Erfasst werden konnen: Stromverbrauch, Strom-
ertrag (PV), Wasserverbrauch, Warmeverbrauch.

Abb 53 | Schimmelbildung im Wohnbereich

z.B. ungedammten AuRenwanden oder an schlecht
isolierten Fenstern) kondensiert. Abhilfe schafft hier
vor allem eine gute Warmedammung und die Vermei-
dung von Warmebriicken, wie in Kapitel 2, Bautechnik
dieser Broschure beschrieben.

Zusatzliche Feuchtigkeit gelangt z.B. durch Duschen,
Kochen, PflanzengieBen, Geschirrspllen oder Wa-
schetrocknen in die Raumluft. Zudem geben auch
die Bewohner Feuchte an die Raumluft ab (Atmen,
Schwitzen) und erhohen dadurch die Feuchtebilanz
im Raum.

“ Wie kommt die Feuchtigkeit in die Raumluft?

B Mensch: 1-1,5 Liter pro Person und Tag (Atmung,
Schwitzen)

B Korperpflege / Duschen: 0,5 - 1 Liter pro Person
und Tag

B Wasche waschen und trocknen: 1 -1,5 Liter pro Tag

® Kochen: 0,5 - 1 Liter pro Tag
B Pflanzen / GieBen: 0,5 - 1 Liter pro Tag
B Aquarien: 0,5 - 1 Liter pro Tag

61



Diagramm Schimmelpilzbildung
Die Umrechnung erfolgt uber das mollier h-x

Diagramm bei einer Raumtemperatur von 20°C.
Grenzbereiche rel. Luftfeuchtigkeit: 35 bis 60 %:

100

90 Kondenswasser und
80 Schimmelpilzbildung
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60 Taupunktkurvei'
50 100% rel. Feuchtigkeit
am Bauteil
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20 im Normalfall i(einé |
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T

relative Feuchtigkeit im Raum in %

Die Temperatur der Oberflachen soll bei mindestens
13 Grad Celsius liegen um Schimmel zu vermeiden.
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Wandoberflachentempereratur in °C

Abb 54 | Diagramm Schimmelpilzbildung

MaBnahmen zur Schimmelvermeidung

Schimmelbildung vermeiden heit daher in erster Li-
nie, die Feuchte in der Raumluft zu reduzieren und
abzufihren. Dies geschieht vor allem durch konse-
quentes und richtiges Luften der Raume. Richtiges
Luften spart Energie und verhindert Feuchtigkeits-
schaden. Eine hygienisch einwandfreie Raumluft-

“ Richtig liiften

B Kurz und kraftig luften (StoBluften), mehrmals
taglich, konsequent und regelmaBig.

B |nnenseitig beschlagene Scheiben sind ein Hin-
weis, dass unbedingt gelliftet werden sollte.

B GroBe Wasserdampfmengen nach Duschen, Ba-
den und Kochen gehoren sofort nach auBen ge-
luftet.

B Ungedammte Kellerraume im Sommer nur LUf-
ten, wenn die AuBentemperatur geringer ist als
die Temperatur im Keller (in den friihen Mor-
genstunden).

“ Tipp

Konsequentes und richtiges Llften (StoBluften statt
Kippen) ist die wichtigste MaBnahme, um Schimmel-
bildung zu vermeiden.

Turen zu unbeheizten Raumen geschlossen hal-
ten (kein Mitheizen durch andere Raume)!

Kippen des Fensters im Winter unbedingt ver-
meiden. Die Mauerbereiche um das Fenster kih-
len stark aus und erhohen die Gefahr der Schim-
melbildung an den Fensterlaibungen.

Durch richtiges Luften (StoBluften) konnen die
Heizkosten bis zu 20% reduziert werden.

Je kalter die AuBentemperatur und je windiger,
umso kurzer der Luftungsvorgang.



Richtig Luften

Art Querliiftung StoBliiftung Fenster gekippt
Fenster und Fenster ganz offen
gegenuberliegende
Tur/Fenster ganz offen
Dauer 2 bis 5 Minuten 2 bis 5 Minuten VERMEIDEN
Effizienz e+ ++ +/-

Abb 55 | Empfohlene Liiftungsdauer beim naturlichen Liiften

Eine Alternative zur Fensterliiftung ist der Einbau ei- stellt. Abhilfe kann auch durch Uberstromoffnungen
ner Luftungsanlage (siehe Kapitel 3.2.3, Luftungs- im Fensterbereich geschaffen werden.

anlagen), die den notwendigen Luftwechsel sicher-

“ Weitere MaBnahmen, um Schimmel erst gar nicht aufkommen zu lassen:

B |n der kalten Jahreszeit: Luftfeuchte im Raum
regelmaliig mit einem Hygrometer messen.
Die relative Luftfeuchte sollte 60% nicht Uber-
steigen; ideal sind 40-55%.
Entstehende Feuchtigkeit (durch Kochen oder
Duschen) sollte nicht in andere Raume gelangen.
Daher: Badezimmertlren schlieBen, vorhandene
Abluftanlagen einschalten.

B Heizkorper im Raum frei halten, damit die War-
meabgabe nicht behindert wird (keine schweren
Vorhange oder Mobel vor dem Heizkorper).

B Mobel, die an AuBenwanden stehen, mind. 5 cm
von der Wand abrlicken, damit die Luft zwischen
Mobel und Wand zirkulieren kann. Blenden ggf.
entfernen.

Was tun, wenn Schimmel auftritt?

Wenn dennoch Schimmel auftritt, sollte dieser um-
gehend entfernt werden. Eine nachhaltige Schim-
melsanierung ist jedoch nur dann moglich, wenn die
Ursache auch tatsachlich beseitigt wird.

Bei kleinflachigem Befall (< 0,5 m?) sollte der Schim-
melpilz mit 70-80%-igem Alkohol oder Spiritus (in der
Apotheke erhaltlich) abgewischt werden. Bei der
Schimmelentfernung sollte zudem eine Staubmaske
getragen werden, um zu vermeiden, dass Schimmel-
sporen eingeatmet werden. Von einer chemischen
Behandlung mit Fungiziden ist abzuraten, da sie die
Raumluft noch zusatzlich belasten.

B Auch hinter schweren Vorhangen an Aufenwan-
den kann sich Schimmel bilden.

B Zimmerpflanzen nicht unnotig viel gieBen.

B Kondenswasser an Fenstern ist ein Hinweis fur
eine zu hohe Luftfeuchte im Raum und sollte re-
gelmaRig abgewischt werden.

B Silikonfugen (Badezimmer, Kiiche) regelmafig
abwischen und desinfizieren.

B Alle Wohnraume gleichmaRBig und ausreichend
beheizen (keine ,,Kaltepole in der Wohnung).

Bei grofflachigem Befall (> 0,5 m?) ist die Ursache fur
den Schimmelbefall auf jeden Fall abzuklaren und eine
nachhaltige Sanierung durch eine Fachfirma zu veran-
lassen. Bei groBflachigem Befall werden zumeist die
befallenen Putzschichten entfernt, die betroffenen
Flachen chemisch oder mechanisch behandelt und an-
schlieBend neu verputzt und/oder gestrichen. Fur einen
Neuanstrich werden rein mineralische Farben wie Kalk-
oder Silikatfarbe (keine Dispersionsfarben) empfohlen.

“ Tipp

Fur eine nachhaltige Sanierung bei Schimmelpilz-
befall muss unbedingt die Ursache beseitigt werden.
Eine Schimmelsanierung ohne Beseitigung der Ursa-
chen ist nicht zielfuhrend, da es friher oder spater
zu erneutem Befall kommt.



“ MaBnahmen bei Schimmelpilzwachstum auf unterschiedlichen Materialien:

B Schimmelpilze auf glatten Oberflachen wie Glas B Lackierte Holzmobel oder Mobel aus Kunststoff
oder Keramik konnen mit herkommlichen Haus- konnen mit 70- bis 80-prozentigem Alkohol abge-
haltsreinigern entfernt werden. wischt werden (zuerst an einer nicht sichtbaren

Stelle probieren, ob die Oberflache auch nicht

B Befallene Silikonfugen (Badezimmer, Kiiche) angegriffen wird)

vorsichtig auskratzen und mit einem elastischen
Dichtstoff erneuern. B Mobel aus Naturholz (keine versiegelte Oberflache)
mit 70- bis 80-prozentigem Alkohol abwischen oder
ggf. abhobeln. Sitzt der Schimmel tiefer, so muss
das Mobelstiick meist entsorgt werden.

B Stark befallene Textilmobelstlicke, Matratzen
oder Teppiche sind zu entsorgen.

B Vorhange und Decken, auf denen Schimmel-
pilzwachstum vorhanden ist, konnen in der
Waschmaschine unter Verwendung eines spezi-
ellen, desinfizierenden Waschmittels gereinigt
werden.

Weitere Informationen, siehe Broschire des Bundes-
verbandes fur Schimmelsanierung und Technische
Bauteiltrocknung:

http://www.innenraumanalytik.at/pdfs/schimmel_frei_zeitschrift_web.pdf

“ Hinweis

Scannen Sie den QR-Code, um auf die Seite www.innen-

raumanalytik.at/pdfs/schimmel_frei_zeitschrift_web.pdf
zu gelangen.




5 Weiterfuhrende
Informationen

Das Bundesland Salzburg bietet speziell fur Sanierungen im Wohnbau attraktive
Forderungen an. Durch sogenannte Zuschlagspunkte konnen erhohte Fordersatze
erzielt werden, wenn besondere okologische und energiesparende MaBnahmen
gesetzt werden.

Fir technische Fragen und auch Informationen zu Forderungen stehen die Exper-
ten der Energieberatung gerne zur Verfugung.



5.1 Forder- und Beratungsstellen im Uberblick

“ Hinweis

Bitte beachten Sie immer die aktuellen Richtlinien
und Fristen der jeweiligen Forderungen und kon-
taktieren bei Fragen und Unklarheiten direkt die
Forderstellen!

5.2 Energieberatung Salzburg

Die Energieberatung Salzburg bietet allen Salzburge-
rinnen und Salzburgern die Moglichkeit einer kosten-
losen und unabhangigen Beratung fur den privaten
Wohnbereich. Die Beratungen werden vor Ort durch-
gefuhrt, um auf die individuelle Situation jeder Sa-
nierungsmafnahme eingehen zu konnen. Der Inhalt
der Beratung richtet sich nach den Erfordernissen

Beratungsangebot fur Neubau & Sanierung

B Gebaudehulle
B Heizung
B Energie sparen

Die Anmeldung zur Energieberatung kann elek-
tronisch uber das Internet oder ganz einfach telefo-
nisch erfolgen (siehe Kontaktinformationen unten).
Nach Nennung des individuellen Beratungswunsches
erhalten Sie eine Anmeldebestatigung und vereinba-
ren direkt mit dem von der Energieberatung Salzburg

Ablauf Vor-Ort Energieberatung

Wesentlicher Bestandteil jeder Vor-Ort Energiebera-
tung ist die grundliche Besichtigung und Beurteilung
des Bestandsobjekts. Dabei evaluiert der Berater den
bauphysikalischen Zustand des Gebaudes, ermittelt
eventuell vorhandene Bauschaden (Feuchteschaden,
Luftundichtheiten, Schimmelbefall, etc.) und bewer-
tet auch den Zustand der vorhandenen Haustechnik
(Heizung, Warmwasserbereitung, Solaranlage, etc.).
Diese Beurteilung des IST-Zustandes des Gebaudes
stellt eine wichtige Grundlage fur die darauf fol-
gende Definition und Planung der notwendigen und
auf die Winsche der Bewohner abgestimmten Sanie-
rungsmafBnahmen dar.

“ Tipp

Uber den angegeben QR-Code kommt

man zur Liste aller Forderstellen auf '1.' X
der Webseite der Energieberatung
Salzburg.

und Kundenwiinschen. Inhaltlich umfasst das Bera-
tungsangebot Fragestellungen zur Dammung genauso
wie zu den Themenbereichen Haustechnik, Solaran-
lagen und erneuerbare Energie. Erganzend werden
Tipps fur ein bewusstes Nutzerverhalten gegeben,
um den Energieverbrauch zu senken und somit die
Umwelt und die Geldborse zu entlasten.

B Forderungen
B Erneuerbare Energie
B Solaranlagen (Warmwasser/Stromerzeugung)

ausgewahlten Berater lhren personlichen Beratungs-
termin. Sie konnen die Beratung bestmoglich nutzen,
indem Sie beratungsrelevante Unterlagen vorberei-
ten. Dies konnen beispielsweise ein aktueller Ener-
gieausweis, Jahresenergieverbrauche, Plane, techni-
sche Beschreibungen oder Angebote sein.

Fur eine Grobplanung der einzelnen Sanierungs-
schritte kann der Berater auf die Beratungssoftware
der Energieberatung Salzburg zurlickgreifen.

Um die individuellen Berechnungen durchzufiihren
gibt der Berater in einem ersten Schritt die Gebau-
degeometrie naherungsweise in die Software ein und
bestimmt mit der Eingabe der Bauteile (AuBenwan-
de, Gescholidecken, Dach) sowie der FenstergroBe
und deren Orientierung die Energieverluste Uber die
aufere Gebaudehdulle.



AnschlieBend wird die bestehende Haustechnik
(Heizsystem, Warmwasserbereitung, Luftungsanla-
ge, etc.) im System erfasst, um den Energieaufwand
fur Heizung und Warmwasser zu ermitteln, und mog-
liche Energieertrage aus der Sonnenenergienutzung
(Solaranlage, PV-Anlage) zu berticksichtigen.

Nach der Optimierung der Gebaudehulle kann ent-
sprechend der Kundenwlinsche ein Vergleich meh-
rerer Heizsysteme durchgefuhrt werden, wobei die
gewunschten Heizsysteme auch mit erneuerbaren
Energien (Solaranlage, PV) und einem Luftungssys-
tem kombiniert werden konnen. Die unterschiedli-

Neben der Beratung von Privathaushalten steht die
Energieberatung Salzburg auch Gemeinden, Hausver-

Energieberatung Salzburg
Gunter-Bauer-StraBe 1 | 5071 Wals
Postfach 527 | 5010 Salzburg

Tel.: 0662 8042-3151

Am Ende der Beratung erhalt der Kunde ein Bera-
tungsprotokoll mit einer individuell auf seine Wun-
sche abgestimmten Sanierungsempfehlung, die vom
Berater durch zusatzliche Anmerkungen und Quali-

“ Hinweis

Die kostenlose Energieberatung ersetzt nicht die Er-
stellung eines Energieausweises und die damit ver-
bundene detaillierte Planung (siehe Kapitel 1.3.1,
Bestandsanalyse).

Basierend auf diesen Daten des Bestandsobjekts er-
mittelt die Software nun automatisch eine Sanie-
rungsempfehlung fur die Gebaudehulle, wobei auch
die Wirtschaftlichkeit der geplanten MaBnahmen be-
ricksichtigt wird.

chen Heizsysteme werden sowohl nach okonomischen
(Kosten) als auch okologischen Gesichtspunkten
(CO,-Bilanz) miteinander verglichen.

waltungen und Institutionen in Energiefragen als An-
sprechpartner zur Verfugung.

ENERGIE | & LAND
BERATUNG Q: SALZBURG

Abb 56 | Den Ablauf einer Energieberatung sehen
sie in unserem Video ,,Kalter Ritter, dass auf
Youtube unter dem Suchbegriff ,,Energieberatung
Salzburg“ oder unter
https://www.youtube.com/watch?v=MmIEfGqYwPU
aufgerufen werden kann.“

B Ticp

Scannen Sie den QR-Code, um auf die Seite
www.salzburg.gv.at/energieberatung zu gelangen.

tatskriterien erganzt werden kann. Das Beratungs-
protokoll kann so dem Kunden als wesentliche
Hilfestellung fur die Einholung von Angeboten ein-
schlagiger Fachbetriebe dienen.



Energieberatungsprotokoll

Sanierungskonzept'
E22-0122

Objekt

freistehendes Einfamilienhaus

Musterstrale 35
5020 Salzburg

Baujahr: 1980
Bruttogrundflache: 240 m2

Energieberatung Salzburg

www.salzburg.gv.at/energieberatung

Max Mustermann

Telefon: 0662 123 456

E-Mail: max.mustermann@energieberatung.at

Bestandsgebaude Sanierungskonzept Beabsichtigte
MaBnahmen
LEKT 102,1 LEKT 19,4 LEKr 81,3
HWB 222 kWh/(m?-a) HWB 37 kWh/(m?-a) HWB 181 kWh/(m?-a)
fGEE 2,8 | A/V 0,7 m" fGEE 0,6 | A/V 0,7 m'1 fGEE 2,4 | A/V 0,7 m'1

GASHEIZUNG PELLETS GASHEIZUNG
RADIATOREN RADIATOREN RADIATOREN
WARMWASSER WARMETAUSCHER I WARMWASSER
PHOTOVOLTAIK

Klimarelevanz

v A

1. Dieim Sanierungskonzept angefiihrten kostenoptimalen VerbesserungsmaBnahmen zielen auf die Niedrigstenergiebauweise bzw.
die Erfullung der Mindestanforderungen fir die ,GroBere Renovierung” ab.

Abb 57 | Erste Seite des Energieberatungsprotokolls



Literaturhinweise

Die Broschure ,,Sanieren heute“ fasst die Inhalte fol-
gender Broschiiren zusammen:

Energieberatung Salzburg: Yom Althaus zum Niedri-
genergiehaus. (2013)

Energieberatung Salzburg: Energieratgeber: Informa-
tionen und Tipps zum Energiesparen im Haushalt.

Der Ratgeber wurde inhaltlich in weiten Teilen aus
der Broschure ,Vom Althaus zum Niedrigenergie-
haus®“ von Energie Tirol Ubernommen. Die Inhalte

wurden an neue technologische Entwicklungen ange-
passt und entsprechend aktualisiert. Wir bedanken
uns bei Energie Tirol fiir die kostenlose Uberlassung
der Inhalte.

Wir danken weiters der Energieagentur NRW recht
herzlich fur die Erlaubnis zur Ubernahme von Texten
aus der Broschire

,oanierung - Altes Haus wird wieder jung!“.

Weitere Literaturhinweise zu den Kapiteln:

Sanierungsablauf:

Vgl. CO, Online, http://www.co2online.de/moder-
nisieren-und-bauen/sanierung-modernisierung/rich-
tig-sanieren-planung-ablauf/

Vgl. Energie Tirol, Super Sanieren.

Angenehmes Raumklima

Vgl. Sanierung in Schutzzonen, Projektzwischenbe-
richt, Energie Tirol.

Dammmaterialien:

Vgl. e-Genius, Technische Eigenschaften von Damm-
stoffen.

Okologie von Dammstoffen
Vgl. IBO, Okologische Bewertung von Baustoffen -
OlI3-Index.

Okologische Dammstoffe )
Auszug aus: Motzl Hildegund, Okologische Damm-
stoffe, In: Energie Perspektiven Tirol 01/2003.

Dammung der Gebaudehiille, Dachausbau
Vgl. Energieagentur NRW, Sanierung - Altes Haus
wird wieder jung!, 2003.

Vgl. Institut fur Bauen und Wohnen, Warmedam-
mung von AuBenwanden mit dem
Warmedammverbundsystem, 2012.

Vgl. Energieagentur NRW, Dachausbau. Gut ge-
dammt -schadensfrei gebaut! 2003.

Warmebriicken, Luft- und Winddichtheit,

Blower Door Test

Vgl. Energieagentur NRW, Sanierung - Altes Haus
wird wieder jung!, 2003.

Haustechnik
Vgl. Institut Wohnen und Umwelt (IWU), Effiziente
Heizsysteme fur Wohngebaude.

Niedertemperatur-Heizsystem
Vgl. Energieagentur NRW, Sanierung - Altes Haus
wird wieder jung!, 2003.

Brennwerttechnik, Stromheizung
Vgl. Energieagentur NRW, Sanierung - Altes Haus
wird wieder jung!, 2003.

Thermische Solaranlagen
Vgl. Energieagentur NRW, Sanierung - Altes Haus
wird wieder jung!, 2003.

Einfache Energiesparmafnahmen
Vgl. Institut Wohnen und Umwelt, Energie sparen
bei Heizung und Strom.

Thermostatventil
Vgl. Fa. Heimeier, Verbraucherinformation Thermos-
tatventile.

Schimmel im Wohnraum
Vgl. MA 39, Stadt Wien.

Kiihlen und Gefrieren
Statistik Austria, 2012.

Energjeverbrauch Backofen und Herd, Waschetrockner
Vgl. Oko-Institut, e.V.

Beleuchtung
Vgl. Salzburg AG, LED Einkaufshelfer.
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