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)
Sonderausgabe - Die energetische Renovierung von Gebauden @

Die Reduzierung des Energieverbrauchs von bestehenden Gebduden steht schon seit einigen Jahren ganz
vorne auf der Tagesordnung. Denn Ziel der europdischen, nationalen und regionalen Politik auf diesem Gebiet
ist es, bis 2050 den Energieverbrauch und den CO_-Ausstof3 von Gebduden stark zu senken. Angesichts dieser
gewaltigen Herausforderung will dieser WTB-Kontakt die Baufachleute beim Renovierungsprozess begleiten und
ihnen beim Ergreifen der geeignetsten Renovierungsmafinahmen langfristig helfen, indem er ihnen relevante

Informationen zur Verfiigung stellt.

Die energetische Renovierung:
eine Herausforderung und eine Gelegenheit

1 Auf dem Weg nach 2050

Da unsere alten Gebdude nur sehr lang-
sam durch neue ersetzt werden, muss
die Energieeinsparung hauptsdchlich
durch den bestehenden Gebdudepark
realisiert werden. Dieser Gebdudebe-
stand, der in Belgien ungefdhr 4,4 Mil-
lionen Gebdude umfasst, besteht zum
weitaus groBten Teil aus Einfamilien-
hdusern (79 %, gegeniiber 4 % Appar-
tementhdusern und 17 % Nichtwohn-
gebduden). Angesichts dessen, dass
die meisten bestehenden Wohnungen
mehr als 35 Jahre alt sind (siehe Abbil-
dung 1) und gebaut wurden, bevor die
Anforderungen in Sachen Dammung
galten, verbrauchen sie — im Vergleich
zu anderen europdischen Landern —
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1 | Die belgischen Wohnungen, verteilt
nach Baujahr (vor und nach der
Einflhrung der DAmmungsanforderungen)
(Quelle: DG Statistiques et Information
économique, 2015).

viel Energie (und zwar vor allem fiir
die Heizung, siehe Abbildung 2). Die
Renovierung und die Reduzierung des
Energieverbrauchs des bestehenden
Erbes stellen den belgischen Bausektor
in den kommenden Jahren somit vor
zwei grofien Herausforderungen.

Vonseiten der Regierungen werden in
Bezug auf die Renovierungsmafinah-
men und -projekte immer konkretere
Anforderungen auferlegt. So gelten
in den drei Regionen schon minimale
Dammungs- und Installationsanfor-
derungen fiir genehmigungspflich-
tige Renovierungsarbeiten. Auch die
Gesamt-Gebdudeleistung wird — wenn
es sich um sehr griindliche oder tief
greifende Renovierungsarbeiten han-

Bulgarien

Mittelwert EU-27

delt — immer haufiger Anforderungen
unterworfen. Fiireine Ubersicht iiber die
geltende Energieleistungsverordnungim
Rahmen einer Renovierung verweisen
wir auf die Normen-AufBenstelle ,Energie
et climat intérieur’ (www.normes.be).

Es wird auch schon an konkreten lang-
fristigen Zielsetzungen gearbeitet. In
Flandern wird im Rahmen des flami-
schen Renovierungspakts beispiels-
weise an ein Mindestniveau gedacht,
dem alle bestehenden Wohnungen bis
2050 geniigen missten. Diese langfris-
tige Zielsetzung kann tbersetzt wer-
den in eine Leistungsanforderung auf
Gebdudeniveau (z.B. ein E-Niveau um
E60 herum) oder in Anforderungen fiir
spezifische Arbeiten (wobei man nach

Niederlande
GroBbritannien
Frankreich
Deutschland
Belgien
Finnland
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
Energieverbrauch pro Wohnung, ausgedriickt in Tonnen Rohélaquivalent
M Heizung B warmwasser, Hausunterhaltung, Beleuchtung, ...

2 | Im Vergleich zum Rest von Europa schneiden belgische Wohnungen eher schlecht ab auf dem
Gebiet des Energieverbrauchs (Quelle: AEE, 2010).

WTB-Kontakt 2016/1 o


http://www.cstc.be/homepage/index.cfm?cat=services&sub=standards_regulations

-
1k
R 2

Losungen strebt, die sich dem Niveau
des heutigen Neubaus anndhern). Das
bedeutet, dass sowohl die Hiille als
auch die Anlagen weniger energiever-
schwendend sein miissten und dass
man fiir die Wande (Mauern, Boden und
Dicher) einen U-Wert im Bereich von
0,15 bis 0,25 W/mz2.K erreichen miisste.
Das Gebdude miisste ebenfalls mit gut
geddammten, leistungsfdhigen Schrei-
nerarbeitselementen und Verglasungen
(U, =0,8bis 1,5 W/m2.K) versehen sein.
Auch eine gute Luftdichtheit, eine kon-
trollierte Liiftung, Anlagen mit einem
hohen Wirkungsgrad und eine effiziente
Beleuchtung kdnnen in diesem Zusam-
menhang ihren Beitrag leisten.

Angesichts dessen, dass durchgefiihrte
Renovierungsarbeiten hdufig eine
Lebensdauer von mehr als 30 Jahre
haben, méchten wir darauf hinweisen,
dassjede ab jetzt ergriffene Mafsnahme

schon zu dieser langfristigen Zielset-
zung passen und demzufolge in ener-
getischer Hinsichtausreichend ehrgeizig
sein muss.

Das zunehmende Interesse fiir Renovie-
rungen gibt den Planern und Bauunter-
nehmern die Gelegenheit, ihr Wissen
und ihre Erfahrung anzuwenden. Denn
das zum Erfolg fiihren dieser Projekte
und das Realisieren eines leistungsfa-
higen Endergebnisses sind mit entspre-
chenden Herausforderungen verbunden.
So muss man — unter Beriicksichtigung
des heutigen Zustandes des Gebdu-
des - die richtigen Renovierungsmag-
nahmen auswéhlen, ohne das begrenzte
Budget, iber das ein Kunde in der Regel
verfligt, aus dem Auge zu verlieren.

1. Analyse des heutigen Zustands

Energetische Diagnose

Dazu werden die Renovierungsarbeiten
hdufig in Phasen ausgefiihrt, mit allen
praktischen Problemen, die das mit sich
bringt: Die verschiedenen Schritte der
Renovierung kdnnen nichtimmer mit der
gleichen Effizienz ausgefiihrt werden,
die gewdhlten Malnahmen miissen
aufeinander abgestimmt werden und
es muss jedes Mal eine Ad-hoc-Lésung
gesucht werden. AuBerdem muss man
festlegen, welche Manahmen vorrangig
sind und was sie zur Folge haben.

Man muss bei Renovierungsarbeiten
durchdacht vorgehen und sich bei
jedem Schritt vorher eine gute Vorstel-
lung vom gewiinschten Endergebnis
machen. Der Renovierungsprozess
(siehe Abbildung 3) beginnt mit einer
griindlichen Analyse des bestehenden

(Diagnose)

Bautechnische Diagnose

Y

PEB-Zertifikat, PAE-Audit, ...

Qualitat, Funktionen, ...
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\

Kulturgut, Stédteplanung, ...
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» Gesetzliche Anforderungen, kosten-
optimal, fast energieneutral
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In zeitliche Phasen einteilen
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Qualitdt und Leistungen

| Schematische Darstellung des Renovierungsprozesses (Quelle: RenoFase).
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Gebdudes (der sog. Diagnosephase).
Dann muss man sich — da die Renovie-
rungsschritte untrennbar miteinander
verbunden sind — ab dem Entwurfssta-
dium fir einen integralen, auf dieser
Analyse basierten Ansatz entscheiden.
So erfordert die Dammung eines Gebdu-
des, dass eine luftdichte Ausfiihrung
vorgesehen wird. Ferner muss eine kon-
trollierte Liuftung installiert werden,
um ein komfortables Raumklima zu
schaffen und Feuchtigkeitsprobleme zu
vermeiden. Danach miissen die Renovie-
rungsmafinahmen korrekt in die Praxis
umgesetzt werden, um zu einem effi-
zienten und qualitatsvollen Ergebnis zu
kommen. Ein integraler Ansatz und eine
globale Vision sind somit wesentlich.

Um die richtigen Entscheidungen treffen

zu kdnnen, ist es von duflerster Wichtig-
keit, den heutigen Zustand des Gebd&u-
des zu analysieren. Diese Diagnose
umfasst verschiedene Teilaspekte, die
nachstehend besprochen werden.

3.1.1 Energieleistungen

Ein Energieaudit ermoglicht es, Einblick
in den Verbrauch des Gebdudes und in
den Aufbau der verschiedenen Hiillen-
elemente und der Anlagen zu erhalten.
So kann man leicht die Gebdudeteile
identifizieren, die vorrangig behandelt
werden miissen.

3.1.2 Bautechnischer Zustand

Neben den Energieleistungen des
Gebdudes muss dem allgemeinen bau-
technischen Zustand besondere Auf-
merksamkeit geschenkt werden. Denn

es ist von duflerster Wichtigkeit, dass
Probleme (Feuchtigkeit, Stabilitat, ...)
zuerst ordentlich erkannt und geldst
werden, bevor man zu den Renovie-
rungsarbeiten ibergeht. Fiir einige Ein-
griffe ist es erforderlich, eine Detailana-
lyse auszufiihren, bevor man deren
Anwendung in Erwdgung ziehen kann
(z.B. Zustand des Verblendmauerwerks
bei nachtraglicher Ddmmung langs der
Innenseite oder mittels Ausfiillung des
Luftzwischenraums).

3.1.3 Randbedingungen und
Funktionalitdt

AbschlieSend muss man vor der Erstel-
lung des Plans und der Ausfiihrung
Uberpriifen, was gesetzlich zugelassen
ist (Stadteplanung, Kulturerbe). Auch
andere wichtige Aspekte, wie z.B. die
gewiinschten Gebdudefunktionen, die
Zufuhr des Tageslichts, der Brandschutz,

Manchmal wird im Rahmen der Anfangsanalyse die Frage aufgeworfen, ob es sich wirklich noch lohnt, das
Gebaude zu renovieren; mit anderen Worten, ob es nicht besser ware, es abzureiBen. Denn aus den statistischen
Daten ergibt sich, dass etwa 5 % des Gebaudeparks (d.h. etwa 200.000 Wohnungen) sich in einem zu schlechten
Zustand befinden, um noch durch einfache MaBnahmen zu einer annehmbaren Basisqualitdt kommen zu kénnen.

Die Abwagung ,Renovieren oder AbreiBen?‘ umfasst in der Regel drei Schritte (siehe nachstehende Tabelle).
Zuerst mussen die (gesetzlichen) Randbedingungen Uberprift werden: Die Kulturgutregeln und stadtebaulichen
Vorschriften kénnen beispielsweise ein Verbot hinsichtlich des AbreiBens beinhalten. Danach kann eine qualitative
Abwé&gung getroffen werden, und zwar anhand einer Anzahl wichtiger Themen, wie z.B. dem technischen Zustand
des Gebaudes, den gewilinschten Funktionalitdten (Raumnutzung, Brandschutz, Komfort, ...) und der Wertschaffung
durch Renovierung oder durch Freisetzen der bebauten Flache. SchlieBlich kdnnen verschiedene Renovierungs-
und Abrissszenarien miteinander verglichen werden (z.B. auf Basis der Investitions- oder Lebenszykluskosten).

| Renovieren oder AbreiBen von Wohnungen: Aspekte, die die Entscheidung beeinflussen kdnnen.

Kulturgut (AbreiRen nicht gestattet)

Technischer Zustand
(Bewertung der Stabi-
litdt, Feuchtigkeit, ...)

Realisierte Oberflache, die bei einer Renovierung oder
einem Neubau méglicherweise unterschiedlich ist

Gewiinschte Funktionalitat
(Basiskomfort, zusétzliche
Funktionen, ...)

Entsprechende
Investition

Energetische Zielvorgabe
(Orientierung, Kompakt-
heit, Vorschriften)

Stadteplanung und Raumordnung (z.B. Beibehalten
des heutigen Zustands)

Wertschaffung (Bodenwert
im Verhdltnis zur realisierba-
ren Oberfldche, Wertsteige-
rung nach Renovierung)

MwSt., Energie- Umwelt-
. auswir-
Pramien kosten
kung
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Gesamtkosten [€] (iber 30 Jahre
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Aus- ¢ Mindestanstrengung >
gangs-
zustand Kostenoptimale
Renovierung —
Grlindliche
Renovierung

die Akustik, der Sommerkomfort und
die Wiinsche der Kunden (z.B. eine bes-
sere Raumeinteilung, eine beabsich-
tigte Werterh6hung und die eventuelle
Absicht, dort lebenslang zu wohnen)
missen im Voraus untersucht werden,
um dies bei dem Entwurf und der Aus-
fuhrung berticksichtigen zu kénnen.

Angesichts dessen, dass die verschie-
denen Renovierungsmafnahmen von-
einander abhédngig sein kénnen, ist es
wichtig, dass jeder Eingriff Teil eines
integralen Ansatzes ist. Deshalb muss
man in der Entwurfsphase zuerst eine
Renovierungsstrategie oder einen Stu-
fenplan ausarbeiten, ehe man mit den
Arbeiten beginnt. Dazu miissen hin-
sichtlich der Wahl eine gewisse Anzahl
von Entscheidungen getroffen werden.

3.2.1 Festlegen der Zielvorgabe

Eine wichtige Frage bei der Renovierung
ist stets, wie weit will und kann man
bei der Energieeinsparung gehen. Es
ist selbstverstandlich, dass man min-
destens die gesetzlichen Verpflichtun-
gen erfiillen muss (was eine minimale
Anstrengung erfordert). Im Rahmen einer
langfristigen Vision empfiehlt es sich

a WTB-Kontakt

jedoch ausreichend ehrgeizig zu sein und
somit — in Abhdngigkeit des verfiigbaren
Budgets — einen Schritt weiter zu gehen.

Man kann in erster Linie ein ,kostenop-
timales Niveau* anstreben (siehe Abbil-
dung 4). Hierbei wird die (hohere) Erst-
investition in RenovierungsmaBnahmen
(teilweise) durch eine niedrigere Ener-
gierechnung amortisiert. Die Verschie-
denheit der Projekte (Umfang der Arbei-
ten, Ausgangssituation, ...) macht es
jedoch unmoglich, fiir alle Gebdude ein
bestimmtes kostenoptimales E- oder
K-Niveau festzulegen. Dieses muss somit
fiir jedes Projekt bestimmt werden.

Wenn man ein hoheres Energieniveau
anstrebt, muss man zu einer duflerst
energiesparenden bzw. griindlichen
Renovierung tibergehen. Obwohl die
Erstinvestition dabei hoher liegt, sind
die Gesamtkosten iiber 30 Jahre, ange-
sichts der dadurch bewirkten Energie-
einsparungen, nicht unbedingt hoher.
Dieses Leistungsniveau grenzt an die
Anforderungen, die seit 2016 fiir Neu-
bauten gelten und jenes, das gegen
2021 ganz allgemein gelten misste
(fast energieneutraler Verbrauch). Wir
empfehlen, mindestens das Leistungs-
niveau anzustreben, das seit 2016 fiir
neue Gebadude vorgeschrieben ist.

Ein sehr ehrgeiziges Vorhaben ist jedoch
nicht immer machbar. Denken wir dabei

| Vereinfachte Darstellung einer Kosten-
optimierungskurve fur eine Wohnungs-
renovierung (basierend auf dem Fall
eines herrschaftlichen Hauses aus der
VEA-Studie aus dem Jahr 2013).

e e (Gesamtkosten (30 Jahre)
|:| Energiekosten (30 Jahre)

B Investition

blo an Gebdude, die einen Wert als
Kulturgut haben und bei denen der Origi-
nalzustand moglichst gut zu erhalten ist.
Obwohl auch in diesen Féllen Eingriffe,
die Energieeinsparungen ermoglichen,
zur Anwendung kommen konnen, ist es
nicht einfach, diese beiden Gesichts-
punkte miteinander zu vereinbaren.
Gliicklicherweise wurden inzwischen
schonverschiedene Losungen entwickelt,
die auch im Kulturgutsektor eingesetzt
werden kdnnen, wie z.B. superddam-
mende Materialien (siehe S. 22-23).

3.2.2 Wahl der MaBnahmen

Wenn die Zielvorgabe bestimmt wurde,
kénnen die verschiedenen Renovie-
rungsmafinahmen langfristig festgelegt
werden. Dazu muss insbesondere der
gegenseitige Einfluss der Mainahmen
(z.B. Ddmmung, Luftdichtheit, Liiftung
und Ausarbeiten der Renovierungsde-
tails) berticksichtigt werden. Die ande-
ren Artikel in diesem WTB-Kontakt sind
denverschiedenen Gebdudeelementen
und den zu beachtenden Punkten, die
damit einhergehen, gewidmet.

3.2.3 In zeitliche Phasen einteilen
oder nicht?

Bei der Ausfiihrung der Renovierungsar-
beiten kann man sich einerseits fiir eine
integrale Renovierung entscheiden, bei
der die Mainahmen gleichzeitig ausge-
filhrt werden oder andererseits fiir eine in
zeitliche Phasen eingeteilte Renovierung,
die schrittweise verlduft. Beide Optionen
haben ihre Vor-und Nachteile, die in
Tabelle B zusammengefasst werden.

Wenn man beschlief3t, die in zeitliche
Phasen eingeteilte Methode anzuwen-



I Vor- und Nachteile einer integralen und einer in zeitliche Phasen eingeteilten Renovierung.

Integrale Renovierung (in einem Schritt)

Einfachere gegenseitige Abstimmung der
MaBnahmen (z.B. Nutzung eines Geriists fir
das Dach, die Fassade und die Fenster)

Einmaliger Beldstigungszeitraum fiir die

Weniger Schaden durch spdtere Interventionen

Hohere Kosten fiir Anfangsinvestition

Bewohner

In zeitliche Phasen eingeteilte Renovierung

(schrittweise)

Verteilung der Investitionskosten

Die Wohnung kann wdhrend der meisten

Arbeiten bewohnt bleiben

Man kann die Manahmen ergreifen, wenn

Voriibergehender Umzug hadufig erforderlich

den, wird warmstens empfohlen, dass
ein Koordinator (z.B. Architekt, Gene-
ralunternehmer oder Experte) in Riick-
sprache mit dem Kunden eine logische
Reihenfolge der Manahmen, ausgehend
von dem heutigen Zustand des Gebd&u-
des, festgelegt. Denn es ist von duflerster
Wichtigkeit, dass die Vereinbarkeit der
verschiedenen Mafinahmen beriicksich-
tigt wird. Was weitere Informationen
Uber die gegenseitige Abhdngigkeit der
verschiedenen Renovierungsmafinah-
men und die damit einhergehenden zu
beachtenden Punkten betrifft, verweisen
wir auf Les Dossiers du CSTC 2012/4.2.

Auch bei der Ausfiihrung sind die Koor-
dination und die gegenseitige Abstim-
mung der Arbeiten wichtig, und zwar
nicht nur fiir das globale Projekt, son-
dern auch fiir die Knotenpunkte, wo
verschiedene Manahmen aufeinander-
treffen. Um eine schnelle Ausfiihrung
und einen effizienten Renovierungs-
prozess zu garantieren, muss man auf
der Baustelle den folgenden Aspekten
besondere Aufmerksamkeit schenken.

3.3.1 Planung und Koordination

Die Reihenfolge der MaBnahmen, die
vom oben erwdhnten Koordinator fest-
gelegt wurde, versetzt die Ausfiihrenden
in die Lage, eine klare Sicht auf die Art
der Arbeiten zu bekommen, die vor und
nach ihren Eingriffen ausgefiihrt werden
sollen, wodurch sie diese bei ihren Auf-
gaben berlicksichtigen konnen. In der

Zukunft konnte man dazu — sicher bei
grofBeren Gebduden — beispielsweise
tber ein fur die Renovierung spezifi-
sches BIM-Modell verfiigen.

3.3.2 Detaillierung

Esistauch wichtig, die Realisierung von
Details im Voraus gut zu konzipieren,
damit jede Partei in die auszufiihren-
den Arbeiten eingewiesen wird. In die-
sem WTB-Kontakt werden verschiedene
renovierungsbezogene Typendetails
ausgearbeitet (siehe S. 8-9).

Um bestimmte Probleme zu beheben
oder die Ausfiihrung zu vereinfachen,
kann man auf innovativere Losungen
zuriickgreifen, bei denen verschiedene
Funktionen integriert werden (siehe
S.10-11 und S. 22-23).

3.3.3 Qualitdt und Leistungen

Zwischenzeitliche Kontrollen ermégli-
chen es, rechtzeitig Probleme zu erken-
nen, einen Zustandsbefund zu erstellen
und eine bessere Sicht auf das mogliche
Endergebnis zu erhalten.

Bei der Ausfiihrung ist es wichtig, die
Qualitat im Auge zu behalten. So sind
flir verschiedene Malnahmen schon
Qualitdtssysteme vorhanden oder diese
befinden sich in der Entwicklung (nach-
trdgliche Ddmmung von Hohlwadnden,
die AuBen- und Innendédmmung von Fas-
saden, Luftdichtheitsmessungen, ...). In
der Zukunft kénnte auch ein Qualitéts-
ansatz, der den gesamten Renovierungs-

sie wirklich notwendig sind (und so die
Lebensdauer der Teile einhalten)

Risiko in Bezug auf Lock-in-Effekte (fir
weitere Informationen, siehe S. 8-9)

Verteilte Ausfiihrung der Arbeiten

prozess beriicksichtigt, in Erwdgung
gezogen werden.

Angesichts der groBen Anzahl von alten
Gebduden in Belgien gewinnt die ener-
getische Renovierung an Bedeutung.
Die kurz- und langfristigen Herausfor-
derungen, die diese mit sich bringt,
bieten den Bauunternehmern und den
Architekten die Gelegenheit, ihr Wissen
und Know-how praktisch anzuwenden.
Denn bei einer Renovierung muss man
jedes Mal den heutigen technischen und
energetischen Zustand des Gebdudes
analysieren und bestimmen, was das
gewiinschte Endergebnis auf dem Gebiet
von Energie, Komfort, Funktionalitdten
usw. ist. AuBerdem muss man — im Hin-
blick auf die langfristigen Zielsetzungen —
eine moglichst hohe Energie-Zielvorgabe
anstreben. Danach missen die Schritte
und MaBnahmen mit dem Ziel bestimmt
werden, zu diesem gewiinschten Ergeb-
nis zu kommen. Dazu miissen auf Basis
ausreichender Information und Erfahrung
verschiedene Entscheidungen getroffen
werden, die schlie3lich mittels einer effi-
zienten und qualitdtsvollen Ausfiihrung
in die Praxis Uibersetzt werden miissen.
Es ist wichtig, dass alle ausgefiihrten
Arbeiten in einen gut durchdachten Stu-
fenplan passen und mit einer globalen
Vision tbereinstimmen.

J. Vijders, Ir., stellvertretender Leiter des
Laboratoriums Nachhaltige Entwicklung, WTB
X Loncour, Ir., Leiter der Abteilung Energie,
WTB
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Angesichts dessen, dass es fiir die energetische Renovierung von Gebduden bisher keine allgemeinen Regeln

im Zusammenhang mit der Reihenfolge der auszufiihrenden Arbeiten gibt, die fiir alle Gebdude gelten, widmet

sich dieser Artikel den zu beachtenden Punkten, die ab dem Beginn des Renovierungsprojekts beriicksichtigt

werden miissen.

Prioritaten

Es wird haufig gesagt, dass man mit
der Ddmmung beginnen muss, um die
Leistung der Heizungssysteme verrin-
gern zu kénnen. Flir bestimmte Gebdude
ist dies jedoch nicht immer der beste
Ratschlag. So konnen die Systeme eine
solch schwache Leistung abgeben, dass
es rentabler wdre, sie sofort auszutau-
schen statt eine vollstandige — gege-
benenfalls in zeitliche Phasen einge-
teilte — Renovierung der Gebdudehiille
abzuwarten. Es ist auch moglich, dass
zeitlich begrenzte, kleiner angelegte
Arbeiten, die aber Energieeinsparungen
ermoglichen, rentabel sind, da sie kos-
tengiinstig sind und sofort ausgefiihrt
werden konnen (eventuell vom Nutzer).
Schliellich kann die Dringlichkeit von
bestimmten Arbeiten die Reihenfolge
der Renovierungsarbeiten bestimmen.

Es gibt zahlreiche Interaktionen zwischen
den verschiedenen Bauelementen. Folg-
lich muss man den etwaigen Einfluss
einer Renovierungsarbeit auf eventuell
zukinftige Arbeiten priifen. So muss
man im Rahmen der Renovierung der
Warmeddmmung der Fassaden bereits an
den jeweiligen Anschluss mit den Fens-
terrahmen oder dem Dach denken. Diese
verschiedenen Interaktionen werden in
Les Dossiers du CSTC 2012/4.2 bespro-
chen.

Deshalb ist es am besten, wenn der Eigen-
tiimer eines Gebdudes sich von einem

Bauprofi (z.B. einem Energieauditor) hel-
fen ldsst, damit er eine globale Vorstellung
von den auszufiihrenden Arbeiten erhalt.

Die energetische Renovierung eines
Gebdudes stiitzt sich im Idealfall auf
einen globalen Ansatz, der auf drei Pfei-
lern beruht: Luftdichtheit, Liftung und
Wédrmeddmmung. Im Falle einer in zeit-
liche Phasen eingeteilten Renovierung
ist es jedoch nichtimmer einfach, diese
drei Aspekte gleichzeitig zu behandeln.

Angesichts dessen, dass die Luftdicht-
heit und die Warmeddmmung starkerim
Zusammenhang mit der Gebdudehillle
stehen, kdnnen sie zusammen behan-
delt werden. Dies ist vor allem bei der
Renovierung von geneigten Ddachern der
Fall. Hierbei erfolgen die Anbringung der
Warmeddmmung langs der Innenseite
einerseits und die der Luftsperre ande-
rerseits gleichzeitig (siehe S. 12-13).
Beim Austausch der Fenster muss man
darauf achten, dass ein luftdichter
Abschluss mit einer durchlaufend aus-
gefiihrten Warmeddmmung zustande
gebracht wird (siehe S. 16-17).

Wenn man beabsichtigt die Liiftungs-
systemen zu erneuern, kann es niitzlich
sein, bereits die erforderlichen Offnun-
gen vorzusehen, indem man wahrend
der Renovierung von bestimmten Wan-

den beispielsweise Wanddurchfiihrun-
gen anbringt.

Man muss in jedem Fall sicherstellen,
dass die Innenluft durch die Installa-
tion eines Liiftungssystems ausreichend
erneuert wird (siehe S. 30-31). Dies
miisste vorzugsweise vor der Verbesse-
rung der Luftdichtheit erfolgen, damit der
Luftqualitdt der Vorrang gegeben wird.

Letztendlich stellt eine Luftdichtheits-
leistung in der GréBenordnung von
3 m3/(h.m?) (ausgedriickt in \'/50) ein
mittleres Niveau dar. Bei griindlichen
Renovierungen lassen sich noch bes-
sere Leistungen erreichen. Wir mochten
darauf hinweisen, dass diese Grofen-
ordnungen nicht notwendigerweise fiir
bestimmte Gebdudetypologien, wie
z.B. Appartemente, gelten.

Genauso wie bei Neubauten sind eine
gute Planung und sorgfaltige Ausfiihrung
der Baudetails bei Renovierungsprojek-
ten wesentlich. Denn die Qualitat der
Detaillierung hat eine grofe Auswirkung
auf den Energieverbrauch eines Gebdu-
des. So kann der tatsdachliche U-Wert
einer Fassade bei Vorhandensein von
Wéarmebriicken 2 bis 3 mal schlechter
sein. Das Hochtreiben des Warmewider-
stands R der nachtrdglichen Ddmmung
auf mehr als 1,5 bis 2 m2.K/W wird von
einem energetischen Standpunkt aus

Jedem Gebdude sein Energieaudit

Fir die Wohnungen existiert das Verfahren fiir Energiegutachten PAE 2 in Wallonien. In Flandern und Brissel steht
das PAE 1 zur Verfugung. Die im Auditbericht angegebene Beschreibung der empfohlenen Arbeiten bildet eine
gute Grundlage fur Diskussionen zwischen dem Eigentimer und dem Bauunternehmer, der zur Ausfihrung der
Arbeiten in Anspruch genommen wurde. Fiir andere Gebdudetypen gibt es andere, weniger standardisierte Audits.
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Unterteilung der géngigen Bauknoten.
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Baudetail Prioritat

Anschluss eines geneigten Dachs an einem Spitzgiebel @
Integration der Schreinerarbeit in den Rohbau @—0
Mauerfuf3 ® @

@ Sehr beachtliche Lecks @ Beachtliche Lecks ® Unbedeutende Lecks @ Geringe Lecks

daher nur Sinn haben, wenn auch die
Bauknoten sorgfiltig behandelt werden
(fur weitere Informationen, siehe Les
Dossiers du CSTC 2013/2.4).

Diesbeziiglich verweisen wir den inte-
ressierten Leser auch auf Les Dossiers
du CSTC 2015/1.2. Darin wird eine Uber-
sicht tiber die verschiedenen Behand-
lungen des Knotens ,Spitzgiebel-ge-
neigtes Dach‘ in Abhdngigkeit ihrer
Warmeleistungen gegeben.

Ein wichtiger, zu beachtender Punkt bei
in zeitliche Phasen eingeteilten Reno-
vierungsarbeiten ist das Vermeiden von
Lock-in-Effekten, anders gesagt von einer
bautechnischen Situation, fiir die sich
keine Losung mehr finden ldsst (z.B.
wenn der Anschluss der Warmedamm-
schicht und der Luftsperre des Dachs
sich mitderDammung und der Luftsperre
in der angrenzenden Wand nicht ohne
Mehrkosten realisieren ldsst). Hierzu
muss der Bauunternehmer vor dem
Beginn der Arbeiten einen Gesamtplan
fiirdas vollstdndige Renovierungsprojekt
vorsehen. Dadurch wird der Dachdecker
in die Lage versetzt, zu wissen —wenn er
um die Anbringung der Dachddmmung
gebeten wird — ob die angrenzenden
Wénde in einer spdteren Phase nachtrag-
lich geddmmt werden sollen und welche

Dammtechnik dafiir in Erwdgung gezo-
gen wird (z.B. AuBenddammung, Hohl-
raumfiillung oder Innenddmmung). Auf
diese Weise kann er die Dachdéammung
in Hohe des DachfufRes (siehe Phase A
in nachstehender Abbildung) so anbrin-
gen, dass ein spdterer Anschluss mit
der Warmedammung und der Luftsperre
der Fassade nicht unméglich ist (siehe
Phase B). Wenn dieser Gesamtplan nicht
vorhanden ist, wird empfohlen, dass
der Bauunternehmer den Bauherrn auf
dessen wesentliche Bedeutung fiir die
Qualitat des Endergebnisses hinweist
und dass er vorschlagt, dass ein Archi-
tekt einen solchen Plan erstellt.

Hinsichtlich der Aktionsprioritdten
schldgt die Tl 255 in Bezug auf die Luft-
dichtheit von Gebduden eine Klassifi-
zierung der vorrangig zu behandelnden
Baudetails in Abhdngigkeit ihrer Auswir-
kung auf die globale Luftdichtheit des
Gebdudes vor. Dank der an Gebdude-
details ausgefiihrten Priifungen war es
moglich, die Luftlecks zu berechnen und
so die am haufigsten vorkommenden
Bauknoten in vier Kategorien zu unter-
teilen (siehe Tabelle).

Die mit @ versehenen Knoten werden in

dem Sinne als vorrangig betrachtet, dass
das Fehlen ihrer Behandlungin der Regel

A2

zu sehr beachtlichen Luftlecks fiihrt.
Diese Tabelle, die von dem Bausystem
abhédngig ist, kann ein interessantes
Hilfsmittel sein, um die Luftdichtheit
eines Gebdudes auf pragmatische Weise
bedeutend zu verbessern.

Fiir eine gut koordinierte Ausfiihrung ist
es von duflerster Wichtigkeit, dass die
verschiedenen beteiligten Bauunterneh-
mer vor dem Beginn der Arbeiten die
Anschliisse genau besprechen.

Die Ausarbeitung der Baudetails ist im
Prinzip die Aufgabe des Planers. Des-
halb ist es ratsam, dass der Bauherr
—auchwenn es nureinen kleinen Schritt
bei einerin zeitliche Phasen eingeteilten
Renovierung betrifft — einen Architekten
bei den Arbeiten beteiligt.

Wenn man bei komplexen bautechni-
schen Situationen Zweifel bei der jewei-
ligen Wahl hinsichtlich der Anschlussde-
tails hat, kann man ein Planungsbiiro
fur Bauphysik in Anspruch nehmen.
Denn dieses kann Bauknoten mithilfe
thermischer Simulationsprogramme
untersuchen, mit dem Ziel, das Scha-
denrisiko besser einzuschatzen und
die Detaillierung mit groBerer Sicherheit
auszuarbeiten.

Die einzigen allgemeinen Regeln lauten
folgendermafien: stets den notwendigen
Uberblick bewahren und die Arbeiten
so zeitlich in Phasen in Angriff nehmen,
dass man nichtin Verbesserungen inves-
tiert, die durch spatere Eingriffe abgeris-
sen oder beschddigt werden konnen. |

C. Mees, I., F. Dobbels, Ir.-Arch., und
N. Heijjmans, Ir., Abteilung Energie, WTB

Die Dachddmmung muss so angebracht werden, dass es moglich ist, in einer spateren Phase einen guten Anschluss mit der Fassadenddmmung sicherzustellen.
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Die Entwicklung industrieller Prozesse, die mit stets leistungsfdhigeren automatisierten Produktionslinien
einhergeht, bietet neue Losungen fiir Gebduderenovierungen. Genauso wie bei Neubauten konnen vorgefertigte
Gebdudehiillenelemente gegenwdrtig in der Werkstatt zusammengebaut und in einer spateren Phase an der
Tragkonstruktion des bestehenden Gebdudes befestigt werden.

Wird die Industrialisierung die neue
Renovierungstechnik”

Diese Technik ermdglichtesinihrerinno-
vativsten Form, das Gebdude mit einer
neuen Hiille, die auf die bestehenden
Wande angebracht wird, zu ,umhiillen‘.
Dies hat zur Folge, dass die Bewohner
ihre Wohnung wahrend der Arbeiten
nicht langer verlassen miissen. Dieses
Verfahren beschleunigt aufierdem die
Ausfiihrungsphase, begrenzt die mit der
Baustelle zusammenhadngenden Belds-
tigungen und ermdglicht eine bessere
Qualitatskontrolle. Neben ihrer Funktion
der zweiten Haut kdnnen bestimmte
Typen vorgefertigter Fassadenmodule
auch flirdie Erweiterung des bewohnten
Volumens, beispielsweise durch die Hin-
zufiigung eines Stockwerks, oder einer
horizontalen Erweiterung eingesetzt
werden (siehe Abbildung 1). In dem Fall
miissen diese Module eine Tragfunktion
ausiiben kénnen.

Die Integration von speziellen Techniken
in die Module (Kanile und Kabel, ther-
mische Sonnenkollektoren, Solarzellen
von Photovoltaikanlagen, feste und
bewegliche Sonnenschutzeinrichtun-
gen, ...) ebnet den Weg fiir einen glo-
baleren Renovierungsansatz, mit dem
was man letztendlich industrialisierte
und multifunktionale Fassadensysteme
oder AIM-ES-Elemente (Architectural
Industrialized Multifunctional Envelope
Systems) nennen kann. In den letzten
zwei Jahrzehnten wurden Dutzende von
Gebduden in Europa mithilfe dieser
AIM-ES-Methode renoviert, wodurch
deren Potenzial, Machbarkeit und Vor-
teile bewiesen wurden.

Implizite Auswirkungen
Dieses Renovierungsverfahren macht

eine griindliche Voruntersuchung
des bestehenden Gebdudes erfor-
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1 | Renovierungsprinzip, bei dem vorgefertigte Fassadenelemente genutzt werden, die an beste-

henden Wénden angebracht werden.

derlich, wobei der Architekt fachkun-
dige Experten oder Planungsbiiros in
Anspruch nehmen muss. Eine solche
griindliche Vorfertigung mit integrierten
Techniken erfordert eine weitreichende
Interaktion zwischen den am Projekt
beteiligten Teams. Folglich ist eine
genaue Planung der Interventionen, der
Rollenverteilung und der Verantwort-
lichkeiten wahrend der verschiedenen
Projektphasen von duferster Wichtig-
keit. Die beschleunigte Ausfiihrung und
die Qualitatsverbesserung der Renovie-
rungsarbeiten miissen somit gegen die
Anforderungen abgewogen werden, die
durch eine solche Vorfertigung gestellt
werden.

Angesichts der betrdchtlichen Kosten,
die der Entwurf mit sich bringen kann,
wird die AIM-ES-Methode vorzugsweise
bei der Renovierung von mittelgrofien
bis grolen Gebduden mit sich wieder-

holenden architektonischen Merkmalen
oder bei einem Komplexvon identischen
Gebduden wie z.B. Reihenhdusern ange-
wendet, bei dem der Entscheidungspro-
zess eine gleichzeitige Intervention in
mehreren Gebduden zuldsst.

Entwurf der Module

Die AIM-ES-Module kénnen aufverschie-

dene Weise entworfen werden. Die flinf

wichtigsten Parameter sind dabei:

e der Typ des Konstruktionsmaterials
des Moduls

e die Abmessung und die Orientierung
eines Standardmoduls

e seine Zusammensetzung und das
Niveau der Vorfertigung

e die Anschlussweise an die beste-
hende Wand

e der Integrationsgrad hinsichtlich der
Techniken.



Dieser letzte Parameter bezieht sich auf
die Moglichkeit, spezielle Techniken
an der Oberfliche (z.B. Solarkollekto-
ren) oder durch das vollstandige Modul
hindurch (z.B. Luftkanal) zu integrieren.
Vor allem groBere Module (%) mit einer
Holzstruktur scheinen in diesem Zusam-
menhang interessant zu sein, da deren
Bauprinzip sich nur wenig von dem
Prinzip unterscheidet, das auch bei
Neubauten hdufig angewandt wird. Die
hauptsachlichste technische Heraus-
forderung besteht darin, den Anschluss
zwischen der bestehenden Wand und
derneuen Hiille, die sogenannte Anpas-
sungsschicht (siehe Abbildung 2) kor-
rekt zu entwerfen. So muss man darauf
achten, dass zwischen diesen zwei Ele-
menten keine Luftbewegung auftreten
kann, was nicht immer einfach ist, wenn
die bestehenden Wéande betrachtliche
UnregelmaBigkeiten aufweisen.

Dank diverser Forschungsprojekte ist
gegenwadrtig bereits eine Menge an
technischer Informationen {ber die
AIM-ES-Systeme mit einer Holzstruk-
tur () vorhanden. Betrachtet man die
verschiedenen in Europa realisierten
Baustellen, so lassen sich hauptséachlich
zwei Systemtypen unterscheiden. Der
erste Typ, das geschlossene TES-Sys-
tem (3), ist gekennzeichnet durch eine
Struktur, die an beiden Seiten mittels
Platten geschlossen ist (siehe Abbil-
dung 2). Die Ddmmung wird fast immer
in der Werkstatt angebracht. Dabei ist
es erforderlich, in einer spdteren Phase
eine Anpassungsschicht anzubringen.
Dazu kann auf den bestehenden Wan-
den in Hohe der Deckenplatten eine
Holzunterkonstruktion befestigt werden.
Diese Lattung wird fiir die Module als
Verankerungszone fungieren. Der Raum
zwischen den Latten wird entweder vor
der Installation der Module mit einem
zusammendriickbaren Dadmmstoff aus-
gefiillt, oder aber nach der Installation
vollgeblasen. Es ist ebenfalls moglich,
die Rickseite der Module mit einer
durchgdngigen zusammendriickbaren
Dammschicht zu versehen.

Bei dem offenen TES-System wird nur die

Struktur des Moduls — ohne Ddmmung —
aufderbestehenden Fassade angebracht
und es wird nur die Vorderseite mit Plat-
ten versehen (siehe Abbildung 2). Die in
einer spdteren Phase in situ angebrachte
Dammung (durch Injektion oder Ein-
blasen) fiillt die UnregelmaRigkeiten
zwischen dem Fassadenmodul und den
bestehenden Wanden auf. Obwohl dieser
zweite Systemtyp die Ausfiihrung und
die Befestigung der Module vereinfacht,
begrenzt er das Niveau der Vorfertigung,
wodurch mehr Bearbeitungen auf der
Baustelle eingeplant werden miissen.

Wegen des innovativen Charakters der
AIM-ES-Methode mussten fiir diese
zwei Systemtypen diverse Entwurfsas-
pekte griindlicher ausgearbeitet wer-
den. Denken wir hierbei zundchst nur
einmal an den Anschluss zwischen den
neuen Gebdudehullenelementen und der
bestehenden Konstruktion. Hierbei ist
die geometrische Studie des Geb&dudes
von entscheidender Bedeutung und es
scheint, dass man um die Anwendung
rezenter Messtechniken, die 3D-Scanner
und die 3D-Fotogrammmetrie nutzen,
nicht umhinkommt. Es gab auch eine
Anzahl von strukturellen Fragen, die
beantwortet werden mussten, genauer
gesagt beziiglich der Verankerungsme-

GESCHLOSSENES ,TES‘-SYSTEM
Vorgefertigtes Modul ~ Bestehende Wand

| |

thode, die verwendet werden muss, um
die neue Struktur an der alten zu befes-
tigen und hinsichtlich der Verteilung der
sich dadurch ergebenden Belastungen.
Der Brandschutz, die Energieleistun-
gen und der Komfort der Nutzer stellen
weitere zentrale Aspekte dar. All diese
Themen miissen im Lichte der belgischen
Gesetzgebung und des gegebenen Kon-
textes griindlich untersucht werden. Das
WTB befasst sich gegenwartig eingehend
mit der Beschreibung der Entwurfs- und
Ausfiihrungsregeln fiir diese Systeme.

Ganz allgemein lasst sich feststellen,
dass die AIM-ES-Methode interessante
Perspektiven fiir die griindliche Reno-
vierung des bestehenden Geb&dudeparks
eroffnet. Obwohl eine Vorfertigung mit
der Integration von speziellen Techni-
ken nicht fiir jeden Projekttyp geeignet
ist, gewinnt diese Technik an Beliebt-
heit, dank der Ausfiihrungsqualitdt und
-geschwindigkeit, die mit ihr untrennbar
verbunden sind.

S. Duboais, Dr. Ir., und M. de Bouw,
Prof, Dr. Ir.-Arch., Projekt

. Laboratorium

Renovierung, WTB
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Technische Anpassungsschicht

Eingeblasene Dammung " ugenband

| Die zwei wichtigsten Systeme, die aus einer Holzstruktur bestehen.

() Die maximalen Abmessungen eines Moduls werden wegen der Transportierbarkeit in der Regel auf 13 x 3,8 m begrenzt.

() Européisches Projekt TES EnergyFacade (http://www.tesenergyfacade.com), Annex 50-Projekt der Internationalen Energieagentur
(http://www.echcs.org/annexes/annexso.htm), Europdisches Projekt E2Rebuilt (http://www.e2rebuild.eu/en/Sidor/default.aspx),
AIM-ES-Projekt des WTB (http://www.brusselsretrofitxl.be/projects/aim-es/).

() Timber-based Element System, die Terminologie wurde dem TES EnergyFacade-Projekt entnommen.
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Die ersten Maflnahmen, die ein neuer Eigentiimer nach dem Kauf einer schon bestehenden Wohnung ergreifen
wird, um seinen Komfort zu verbessern und den Lebensraum zu vergrofiern, sind der Bezug der Dachbodenrdume
und die Dimmung des Dachs. Angesichts der derzeitigen energetischen Herausforderungen denkt er hdufig auch

daran, die Luftdichtheit zu verbessern und Solarkollektoren zu installieren.

Die energetische Renovierung von
geneigten Dachern

Vor dem Beginn der Arbeiten muss der
Bauunternehmer sich die folgenden
Fragen stellen:

e Kann die bestehende Dachdeckung
erhalten bleiben? Sind die Dachzie-
gel oder Schieferplatten in gutem
Zustand? Ist ihre Uberlappung aus-
reichend, um die Wasserdichtheit des
Dachs zu gewdhrleisten?

Verfiigt das Dach iiber ein Unterdach?
Ist es schon geddmmt? Ist die vorhan-
dene Ddmmung sichtbar? Ist diese
nicht feucht oder eingesackt?

Sind die zu ddmmenden Teile einfach
zu erreichen oder gibt es verschiedene
Hindernisse (Teile des Dachstuhls,
bestehende Schichte, ...)?

Kann der existierende Dachstuhl
erhalten bleiben? Vollstandig oder
nur teilweise? Sind die Strukturele-
mente in einem guten Zustand, sind
sie stabil und ist ihr Querschnitt grof3
genug?

Materialien und Techniken

Der Warmeleitungskoeffizient (\-Wert,
ausgedriickt in W/m.K) ist eines der
wichtigsten Wahlkriterien fiir die Dam-
mung: Je niedriger der A-Wert ist, desto
besserwerden die Warmeleistungen fiir
ein und dieselbe Dammstoffdicke sein.

Danach muss man die Anbringungs-

weise der Ddmmung bestimmen:

e Die Dédmmung mittels steifer Platten
(Kunststoffschaum, Schaumglas, Holz-
faser, ...), oberhalb oder unterhalb des
Dachstuhls, ist vor allem geeignet fiir
Décher mit einer einfachen Geome-
trie und einem regelmaBigen, nicht
verformten Dachstuhl

¢ Die Ddmmung mittels Matten (Mine-
ralwolle oder pflanzliche Wolle, ...)
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lasst es —in Anbetracht ihrer gré3eren
Nachgiebigkeit — zu, der Form des
Dachstuhls zu folgen

Die eingeblasene (Zelluloseflocken,
Perlit, ...) oder gespritzte Dammung
(Kunststoffschaum) bietet den Vorteil,
dass keine Schneidearbeiten erfor-
derlich sind und dass alle — sogar
die schwer erreichbaren — Ecken der
Dachflache ausgefiillt werden kon-
nen. Dieser Dammungstyp wird somit
angewandt werden missen in Dach-
flichen mit einem steifen oder sehr
straff gespannten Unterdach und wird
in der Regel verwendet werden, um
den Boden des Dachgeschosses zu
dammen.

Es wird ganz entschieden davon abge-
raten, zu ddmmen, ohne ein Unterdach
vorzusehen (Ein Ersatzunterdach kann
in diesem Zusammenhang eine vor-
ibergehende Losung bieten). Denn
das Unterdach erfiillt verschiedene
Funktionen (Schutz des Geb&udes
wahrend der Arbeiten, Aufnahme des
eventuellen Kondenswassers unter
der Dachdeckung, Wind- und Staub-
dichtheit), die die Ddmmung schiitzen
und deren Leistungen sicherstellen.
Das Unterdach muss — ungeachtet ob

es aus einer Membran, Tafeln oder
Platten aufgebaut ist — dampfoffen
sein (S, < 0,5 m). Die alten, wenig
dampfdurchldassigen Unterdacher dir-
fen nur beibehalten werden, wenn die
Dachdeckung nicht ersetzt wird. Hier-
bei muss man jedoch der Wahl und
der Ausfiihrung der Dampfsperre eine
besondere Aufmerksamkeit schenken.

An der Innenseite muss stets eine
durchgédngige Luft- und Dampfsperre
angebracht werden: Sogar wenn der
Dammstoff an sich sehr dampfdicht
ist (z.B. PUR- oder PIR-Platten), darf
man nicht vergessen, dass ein Grofteil
des Warmedampftransports durch Kon-
vektion {iber die Lecks zwischen den
Ddammelementen stattfindet.

Die Anbringung der Dampfsperre muss
gemdfl den fachmédnnischen Regeln
erfolgen, das heifit ohne sichtbare Lecks
in Hohe der Anschliisse. Um deren gute
Ausfiihrung zu kontrollieren, wird emp-
fohlen, das Gebdude — sicher wenn die
Rdaume schlecht geliiftet sind und das
Raumklima relativ feucht ist — einer
Druckbeaufschlagungspriifung zu unter-
ziehen, mit dem Ziel etwaige Lecks auf-
zufinden und zu beheben.

1 | Léngs der Innenseite angebrachte DAmmung in der Hohe der Balkenauflageplatte Uber die

vollstandige Hohe des Kniestocks.
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Erfiillung der Warmeleistungs-
anforderungen

GemafR den Verordnungen muss der
Warmedurchgangskoeffizient derWande
nach jeder vollstandigen Dachrenovie-
rung zukiinftig kleiner als oder gleich
0,24 W/m2.K sein.

Um diese Anforderungen zu erfiillen,
muss man — je nach dem in Erwdgung
gezogenen Unterdachtyp (Holzfaser-
platten, diinne Tafel oder Membran) —
18 bis 23 cm Mineral- oder pflanzliche
Wolle zwischen den Sparren oder unge-
fdhr12 cm Polyurethan auf oder unter der
Tragkonstruktion vorsehen. Um die Leis-
tungen zu erhdhen, ist es selbstverstand-
lich moglich, diese Dicken zu erhohen,
verschiedene Techniken zu kombinieren
oder auf spezifische Konstruktionsele-
mente zuriickzugreifen (Holzbalken mit
einem schmalen Kern, ...).

Ausfiihrung

Bei Renovierungen mochte man hdufig
die Innenverkleidungen erhalten. In dem
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2 | Der Warmewiderstand der
Ddmmung an der kalten Seite
des Daches muss mindes-
tens 1,5 mal groBer sein als
jener der Ddmmung an der
warmen Seite.

Fall muss man langs der AuBenseite zur
Tat schreiten, indem man beispielsweise
steife Platten oben auf den Sparren
anbringt (Sarking-Methode).

Um diese Technik erfolgreich anwenden
zu kénnen, muss man eine Anzahl spe-
zifischer Ausfiihrungsregeln beachten:
e Die Konstruktionselemente missen
—sogarwenn man selbstschneidende
Schrauben verwendet — mindestens
50 mm breit sein. Wenn die Tragkon-
struktion aus Bindersparren aufgebaut
ist (die gewshnlich 36 mm breit sind),
wird von der Sarking-Methode ganz
entschieden abgeraten

Um die Rissbildung im Holz zu vermei-
den, muss der Querschnitt der Konter-
latten grof} genug sein: mindestens
30 x 50 mm fiir Schrauben mit einem
Durchmesser von 6 mm und mindes-
tens 40 x 60 mm fiir Schrauben mit
einem Durchmesser von 8 mm

Die Schrauben miissen mindestens
bis auf eine Tiefe, die mit dem Sechs-
fachen ihres Durchmessers iiber-
einstimmt, in der Tragkonstruktion
versenkt sein (36, 42 oder 48 mm
fir Schrauben mit einem jeweiligen
Durchmesser von 6, 7 und 8 mm)
Wenn keine schrdg angebrachten
Schrauben verwendet werden, muss
man unten am Dach einen Stiitzspar-
ren vorsehen, der das Eigengewicht
und die Schneelasten aufnimmt.

Wenn verschiedene Ddmmschichten

3 | Angesichts dessen, dass dieses Haus einige Jahre nach der Renovierung
des Daches langs der AuBenseite geddmmt wurde, sind in Hohe der Dachrander

und der Unterkante des Daches Farbtonunterschiede sichtbar.
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kombiniert werden (auf und zwischen
den Sparren), muss man stets darauf
achten, dass die Luft- und Dampfsperre
sich im warmen Teil der Dammung
befindet. Falls die Dampfsperre genau
unter der Sarking-Platte liegt, muss der
Warmewiderstand dieser Platte mindes-
tens 1,5 mal groBer sein als jener der
Dammung, die zwischen den Sparren
angebrachtist (siehe Abbildung 2). Dies
bedeutet, dass man fiir eine zwischen
den Sparren liegende Schicht aus Mine-
ralwolle von 9 cm (A = 0,035 W/m.K)
eine PUR-Platte von mindestens 10 cm
Dicke (\=0,024 W/m.K) vorsehen muss.

Generell muss der Durchgdngigkeit der
Dammung und der Luftdichtigkeit der
Fassaden und der Spitzgiebel — auch
in Hohe der Details — eine besondere
Aufmerksamkeit geschenkt werden. Um
den Bauknoten am Fuf3 der Dachflache
zu behandeln, muss man — sowohl was
die Dammung (siehe Abbildung 1) als
auch die Dampfsperre betrifft (siehe
S. 8-9) — eine ausreichende Uberlap-
pung vorsehen.

Zukunftsvision

Bei einer in zeitlichen Phasen einge-
teilten Renovierung der verschiedenen
Gebdudehiillenteile (z.B. zuerst das
Dach und danach die Fassaden) wird
empfohlen, bereits beim Beginn des
Projekts die Ausfiihrung von bestimmten
Details vorwegzunehmen. Durch die
Ausfiihrung eines Uberstands in Héhe
der Fassaden und der Spitzgiebel wird
es bei den spdteren Renovierungspha-
sen beispielsweise moglich sein, die
geforderten Dammdicken anzubringen,
ohne aufVerbindungsprofile zuriickgrei-
fen oder die Dachrinne und die Dach-
rander demontieren zu miissen. Denn
obwohl diese Arbeiten sicher ausfiihrbar
sind, bringen sie betrachtliche Mehrkos-
ten mit sich. Ferner konnen sie zu Farb-
tonunterschieden in der Dachdeckung
fihren (siehe Abbildung 3). [

D. Langendries, Ir., Senior-Projektleiter,
Abteillung Energie, WTB
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Fiir die Renovierung eines Flachdaches reicht es nicht aus, einfach blof3 eine neue Dichtungsschicht anzubringen.

Denn der Dachabdichter muss zuerst den vollstdndigen Dachaufbau auf mogliche Problemstellen hin untersuchen

und dafiir auch Lésungen vorschlagen. Au3erdem ist es in dem derzeitigen energetischen Kontext undenkbar,

ein Dach zu renovieren, ohne zu iiberpriifen, ob es ausreichend warmegeddammt ist. In diesem Artikel werden

daher eine Anzahl spezifischer Renovierungsszenarien fiir verschiedene Dachaufbauten vorgestellit.

Flachdacher mit einer Abdichtung

Im Hinblick auf die Bestimmung der
erforderlichen Renovierungsarbeiten
ist es erforderlich, die Zusammenset-
zung und den Zustand des bestehenden
Dachaufbaus vorher einer griindlichen
Analyse zu unterwerfen. Dies kann die
Ausfiihrung einer Anzahl von Sondie-
rungen erfordern. Falls erforderlich,
kann man fiir bestimmte Aspekte dieser
Analyse (wie z.B. die Stabilitdt oder die
Integration der Arbeiten in die Gesamt-
renovierung des Gebdudes) die Hilfe
von Spezialisten in Anspruch nehmen.

Die Voruntersuchung muss sich unter
anderem auf die folgenden Punkte
beziehen:

e die Bestimmung des Gebdudes: Zu
welcher Raumklimaklasse gehort es
oder wird es nach der Renovierung
gehdren?

e die eventuelle Zuweisung von zusatzli-
chen Funktionen an das Dach: Werden
Sonnenkollektoren installiert oder ein
Griindach realisiert?

e das Vorhandensein von Feuchtigkeit
im Dachaufbau: Gibt es Anzeichen

von Infiltrationen oder Kondensa-
tionsproblemen?

e die Haftung derverschiedenen Schich-
ten: Wurden Haftungsmaéngel festge-
stellt?

e die Art und der Zustand der Dach-
decke: Verfiigt diese liber eine ausrei-
chende Tragfdhigkeit (Durchbiegung)?

e das Vorhanden- oder Nichtvorhan-
densein einer Gefélleschicht: Gibt es
Wasserstagnationen?

e das Vorhandensein und die Position
der dampfdichten Schichten und
Dammstoffe im Dachaufbau: Handelt
es sich hierbei um ein Warmdach, ein
Umkehrdach oder ein Kaltdach?

e die Artund die Dicke derDammschicht:
Ist sie noch ausreichend kohésiv?

e die Befestigungsweise und der
Zustand der Dichtungsschichten: Kén-
nen diese beibehalten werden?

e die Dachdetails: Wie hoch sind die
Dachaufkantungen und kdnnen diese
gegebenenfalls erhoht werden?

Angesichts dessen, dass die Wasser-
abldufe im Allgemeinen die heikelsten
Punkte des Daches bilden und man
nicht garantieren kann, dass diese die

gleiche Lebensdauerwie die neue Dach-
abdichtung aufweisen, wird empfohlen,
sie stets zu erneuern.

Um der gegenwartigen Verordnung zu
gentiigen, wird es in den meisten Fal-
len erforderlich sein, eine zusdatzliche
Warmeddammschicht mit einer Dicke im
Bereich von 10 cm bis 18 ¢cm im Dach-
aufbau anzubringen.

Um dies auf eine technisch korrekte
Weise zu realisieren und Probleme der
inneren Kondensation zu vermeiden,
muss man — genauso wie bei Neubau-
ten — Dachaufbauten den Vorzug geben,
bei denen die Dampfsperre sich genau
unter der Warmedammung und auf
einem durchgangigen Trager (der Dach-
decke oderihrer Gefilleschicht) befindet
(siehe Tl 215) (*). Da die zusatzliche
Dammung in diesem Fall oben auf dem
bestehenden Dachaufbau angebracht
wird, miussen die Dachaufkantungen
hoch genug sein oder erhoht werden
konnen, um diese hohere Dicke zulas-
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| Thermische Renovierung eines Warmdaches durch Hinzufligung
einer zusatzlichen Warmedammung und Dachabdichtung.

| Thermische Renovierung eines Warmdaches durch Hinzufligung
einer Umkehrdachddmmung mit Ballastschicht (Duodach).

(*) Von einem Dachaufbau, bei dem die Warmeddmmung sich unter der Dachdecke befindet, wird dagegen abgeraten, da die Dampfsperre

in dem Fall nicht iiber einen durchgéngigen Trdger verfiigen kann (siehe Infomerkblatt 26).
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sen zu kdnnen (siehe Les Dossiers du
CSTC 2011/2.6).

Wenn keine Feuchtigkeitsprobleme
im Dachaufbau auftreten und sich die
Gebdudebestimmung nicht dandert, wird
die Hinzufligung einer Warmedammung
an der Oberseite in der Regel kein Risiko
in Bezug auf Kondensationsprobleme mit
sich bringen. Falls jedoch diese Bedin-
gungen nicht erfiillt werden, muss der
Warmewiderstand (R) der zusatzlichen
Dammschicht oberhalb der jetzt als
Dampfsperre fungierenden urspriing-
lichen Dachabdichtung mindestens
1,5 mal groBBer sein als jener der schon
vorhandenen Dammung (siehe Infomerk-
blatt 26).

Das Vorhandensein von eingeschlos-
senen Luftschichten zwischen der
Dampfsperre und der Dachabdichtung
ist untersagt. Denn Luftzwischenrdume
in einem Dachaufbau kénnen zu Luft-
zirkulationen fiihren, die die Leistungen
derWdarmeddammung verringern und das
Risiko in Bezug auf Kondensationspro-
bleme erhéhen.

Wenn sich aus der vorhergehenden
Analyse ergibt, dass der bestehende
Dachaufbau erhalten werden kann,
kann man oben auf die vorhandenen
Dichtungsschichten entweder eine
zusdtzliche Warmeddmmschicht und
Dachabdichtung (Warmdach, siehe
Abbildung 1), oder eine Umkehrdach-
ddmmung mit Ballastschicht (siehe
Abbildung 2) anbringen. Bei dieser
letzten Konfiguration — die auch als
,Duodach*bezeichnet wird — muss man
uberpriifen, ob die urspriingliche Dach-
abdichtung noch qualitativ in Ordnung
ist, weil sie auch bei dem neuen Dach-
aufbau weiterhin die Wasserdichtheit
gewdhrleisten muss. Die Dachdecke
muss ihrerseits in der Lage sein, das
zusatzliche Ballastgewicht zu tragen.

Kaltdachaufbauten sind technisch

| Renovierung eines Daches mit einem
Dachvorsprung und einer Dachbetondecke.

inakzeptabel und miissen folglich in
Warmdéacher umgewandelt werden. Alle
eventuellen Liftungs6ffnungen miissen
dazu abgedichtet werden. Bei einem
solchen Dachaufbau ist es umso wich-
tiger, den Zustand der Dachdecke zu
kontrollieren, weil ein grofes Risiko in
Bezug auf eine iberméfige Befeuchtung
als Folge der Kondensation besteht.

Die Warmedammung unter der Dach-
decke muss vorzugsweise entfernt
werden. Falls diese sich jedoch noch
in einem guten Zustand befindet, kann
sie eventuell erhalten bleiben. Hierbei
muss allerdings darauf geachtet werden,
dass der Warmewiderstand der oben auf
der Dachdecke hinzugefiigten Ddmmung
1,5 mal gréfer als jener der bereits vor-
handenen Ddmmungist. Die bestehende
Abdichtung wird in dem renovierten Dach
als Dampfsperre fungieren.

Fiir den spezifischen Fall von Kompakt-
ddachern verweisen wir auf Les Dos-
siers du CSTC 2012/2.6, worin die zu
beachtenden Punkte, die Ausfiihrungs-
bedingungen und die diesbeziiglichen
Risiken besprochen werden.

Bei der energetischen Renovierung eines
Gebdudes miissen die Detaillierungen
vorweg gedanklich gut ausgearbeitet
werden. Denn die angrenzenden Hiil-
lenteile kénnen die Konzeption dieser
Baudetails stark beeinflussen.

Einer der wichtigsten zu beachtenden
Punkte liegt in dem Gewahrleisten der
Durchgadngigkeit der Warmedammung

| Renovierung eines Daches mit einem
Dachvorsprung und einer Dachholzdecke.

(PEB-konforme Bauknoten). Hierzu wird
es in der Regel erforderlich sein, die
Dachaufkantungen zusatzlich zu dam-
men.

So muss die Renovierung von Dachern
mit einem Dachvorsprung auf eine gut
durchdachte Weise erfolgen. Bei Dach-
betondecken muss man — um eine War-
mebriicke zu vermeiden — den gesamten
Vorsprung dammen (siehe Abbildung 3).
Im Falle von Dachholzdecken kann man
die Dachdecke langs der Dachrénder
offnen, um zwischen den Balken eine
zusdtzliche Warmedammung anzubrin-
gen (siehe Abbildung 4).

SchlieBlich mochten wir darauf hin-
weisen, dass das Verbessern der Luft-
dichtheit der Gebadudehiille bei der
Renovierung von Flachddchern nicht zu
den gewdhnlichen Aufgaben des Dach-
abdichters gehort. Denn fiir Dacher mit
einer Dachbetondecke zieht man hierfiir
die Luftdichtheit der Dachdecke selbst
und die der Innenverkleidung (Putz)
heran. Bei Ddachern mit einer leichten
Dachdecke, die bei der Renovierung
nicht ersetzt wird, wird der Dachab-
dichter nicht mehr in der Lage sein,
die Wartefolien anzubringen, die es
ermoglichen, die Luftsperre der Aufien-
wdnden mit der Dampfsperre oder der
Dachabdichtung zu verbinden. Denn
diese Folien missen bereits wahrend
der Ausfiihrung der Dachkonstruktion
vorgesehen werden. In dem Fall kann
man sich dazu gendtigt sehen, eine
zusdtzliche Luftsperre unter der Dach-
decke anzubringen (siehe Les Dossiers
du CSTC 2012/1.7).

Ivertretender Leiter der
e und Beratung, WTB
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Eine korrekte Luftdichtheit und eine gute Warme-

dammung kénnen den Warmeverlust iiber die Fenster

begrenzen und folglich auch ihre Energieleistungen und
den Komfort der Nutzer verbessern. Je nachdem, ob man

die Luftdichtheit oder die Warmedammung verbessern

mochte, muss man jeweils den Fensterrahmen oder die

Verglasung anpassen.

Die zu erreichenden Wdarmeddm-
mungsleistungen der Fenster in neuen
Gebduden oder Renovierungen mit
einer stadtebaulichen Genehmigung
lauten wie folgt: Upmax = 15 W/m2.K in
Flandern und 1,8 W/m2.K in Wallonien
und Briissel. Fiir die Verglasung gilt
ein Wert von Ug e = 12 W/m2.K. Diese
Leistungen miissen somit vorzugsweise
angestrebt werden, wenn das Fenster
vollstandig ersetzt oder teilweise reno-
viert wird. Die bestehenden Fenster
durch neue Fenster mit leistungsfahi-
gen Verglasungen (Verglasungen hoher
Leistung) oder durch Fenster mit hohen
Energieleistungen (siehe Les Dossiers
du CSTC 2014/2.7 und 2015/4.5) zu
ersetzen, ist rein energetisch gesehen,
die wirksamste Losung. Diese Losung
macht nachhaltige Leistungen moglich,
die auBerdem an die Bediirfnisse des
Bauherrn angepasst werden kdnnen.

Es bestehen jedoch auch Losungen
(siehe § 1), bei denen das bestehende
Fenster nicht ersetzt werden muss,
falls es nicht absolut notwendig oder
angezeigt ist, beispielsweise wegen
des Preises, der Beldstigung als Folge
der Arbeiten, der Schwierigkeiten beim
Ersetzen von Fenstern bei unter Denk-
malschutz stehenden Gebéduden, ...
Bevor die Renovierung des Fensters in
Erwdgung gezogen wird, miissen seine
Profile bewertet werden. Denn der Fens-
terrahmen kann nicht immer erhalten
bleiben, z.B. weil er sich nicht mehr in
einem guten Zustand befindet oder weil
er nicht angepasst ist an die beabsich-
tigte Nutzung oder an die in Erwdgung
gezogenen Leistungen. Im Falle von
Fenstern mit Einfachverglasung ist es
haufig nicht moglich, energetisch giins-
tige Leistungen mit dem bestehenden
Fensterrahmen zu erhalten. AuBerdem
ist es einerseits hdufig schwierig, allen
Empfehlungen in Bezug auf die Entwas-
serung des Glasfalzes einer Doppelver-
glasung zu entsprechen. Andererseits
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ist das Risiko in Bezug auf eine Kon-
zentration von Kondenswasserbildung
auf nichtddammenden Fensterrahmen
sehr real vorhanden. Das Ersetzen der
Einfachverglasung stellt somit nur eine
voriibergehende Losung dar, die nur
kurzfristig Abhilfe schafft. In dem betref-
fenden Fall ist es hdufig angezeigt, das
Fenster vollstandig zu ersetzen.

Bei derenergetischen Renovierung eines
Gebdudes darf der Aspekt der Liftung
nichtaufler Acht gelassen werden, haupt-
sdchlich um Feuchtigkeitsprobleme zu
vermeiden und den Komfort der Bewoh-
ner sicherzustellen (siehe S. 30-31).

Schlie3lich reicht es, um auf Geb&dude-
niveau gute Energieleistungen zu erhal-
ten, meistens nicht aus, nur die Fenster
zu ersetzen, sondern muss dieser Aus-
tausch in der Zukunft zusammen mit der
Dammung der Fassade erwogen werden.

Dieser Artikel geht ndher auf die Reno-
vierung von bestehenden Fenstern mit
einer Doppelverglasung ein, die aus
dem Zeitraum vor dem Jahr 2000 datie-
ren. Auf die Losungen in Bezug auf das
Ersetzen einer Einfachverglasung oder
das Einbauen von Doppelfenstern wird
hier nicht eingegangen (siehe Les Dos-
siers du CSTC 2012/3.8).

Die gangigsten Losungen, bei denen es
nicht notwendig ist, das Fenster voll-
standig zu ersetzen, sind:

e das Verbessern der Luftdichtheit des
bestehenden Fensters (siehe Les Dos-
siers du CSTC 2012/3.8), von grofRen
nebeneinander liegenden Schreinerar-
beitselementen und des Anschlusses
der Schreinerarbeit mit dem Rohbau
(siehe § 3)

bestehenden
Fenstern

e das Verbessern der Leistungen der

Verglasung:

—Das Ersetzen der bestehenden Ver-
glasung durch eine leistungsfdhige
Doppel- oder sogar Dreifachvergla-
sung, sofern die Stdrke des Profils
und die Beschldge des bestehen-
den Fensterrahmens dies zulassen.
Wir weisen jedoch darauf hin, dass
es Doppelverglasungen mit einem
U,Wertvon o,8 W/m2.K gibt. Wegen
der geringen Profildicke ist dies die
ideale Lsung fiir Renovierungen.
AuBerdem wiegt diese Verglasung
weniger als eine Dreifachverglasung

—Das Anbringen einer Folie {iber der
Verglasung, die bestimmte Leis-
tungen verbessert (Sonnenschutz,
Sicherheit, UV-Schutz, ...), die aber
die visuelle Durchlassigkeit verrin-
gert. Diese Folien erhéhen jedoch
das Risiko in Bezug auf den ther-
mischen Bruch und haben einen
ziemlich kleinen Einfluss auf den
Ug-WertderVerglasung, falls es sich
um Folien handelt, mit denen die
Sonneneinstrahlung geregelt wer-
den kann (siehe Les Dossiers du
CSTC 2014/2.6 und 2012/4.9).

Um die existierende Verglasung zu erset-
zen, muss man verschiedene Kriterien
beriicksichtigen, die wir im Folgenden
besprechen.

Fur eine Schreinerarbeit aus Holz reicht
ein manueller Stanzversuch mithilfe einer
Stichahle von 3 mm2aus, um deren Qua-
litat zu bewerten, unter der Vorausset-
zung, dass sich die Stichahle nicht in
das Material eindriickt. Dabei ist es erfor-
derlich, die Schreinerarbeit an verschie-
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denen Stellen zu kontrollieren, sowohl
auf der AuBBen- und der Innenseite als
auch an dem mittleren Teil (Falzboden).
Es ist ndmlich gut moglich, dass eine
oberflachliche Instandhaltungsschicht
angebracht wurde, die bestimmte Unvoll-
kommenheiten verbirgt.

Bei einer Stahl- und Aluminiumschrei-
nerarbeit kann Korrosion die Metall-
wande schwadchen. Der Stanzversuch
erweist sich auch hierals relevant. Wenn
die Metallschreinerarbeit keine thermi-
sche Unterbrechung aufweist, miissen
die Fensterrahmen (aus energetischen
Erwdgungen) bei der Renovierung der
Schreinerarbeit ersetzt werden.

Bei einer Kunststoffschreinerarbeit kann
eine Schwiachung der AuBenwédnde der
Schreinerarbeit die Dauerhaftigkeit der
Fensterrahmen stark negativ beeinflus-
sen. Es ist méglich, die Schwachung
anhand eines Energiestofies von 0,5 Nm
zu tberpriifen (d.h. mittels eines harten
Korpers von 500 g, der aus einer Hohe
von 10 cm herunterfallt).

Falls die Qualitatskriterien der Materia-
lien nicht erfiillt werden, miissen die
Profile ersetzt werden. Bei einer Schrei-
nerarbeit aus Holz ist ein teilweiser
Austausch noch eine Moglichkeit.

Um die Fugen andriicken zu kénnen,
missen die Profile geradlinig sein und
die Fliigel und der feste Rahmen recht-
winklig aufeinanderstehen. Abweichun-
gen auf derDiagonale bis 12 mm, die bei
der Erstdiagnose festgestellt werden,
lassen sich leicht korrigieren, indem

Kontrolle der Dichtheit mithilfe einer Fiihllehre.

die Verglasung erneut aufgespannt wird.
Wenn die Abweichungen gré8er sind,
ist ein Eingriff an den Verbindungen
notwendig. Es ist schwierig, eine gute
Dichtheit mit Profilen zu erreichen, die
unter Einwirkung von Torsion, Biegung
oder Krimmung verformt sind. Da ein
bedeutender Eingriff in diesem Fall
sowieso erforderlich ist, wird man die
Fensterrahmen vorzugsweise ersetzen.

Die Renovierung der Schreinerarbeit kann
das Gewicht der Verglasung und somit
auch die Belastung in der Hohe der Ver-
bindungen erhohen. In dem Fall muss
man diese Verbindungen genau nach-
sehen und, falls erforderlich, verstadrken
(Zapfen, Winkelhaken, Schraubenbol-
zen, ...). Die Dichtheit der Verbindungen
wird mithilfe einer Fiihllehre kontrolliert,
deren Dicke weniger als 0,2 mm betrédgt
(siehe Abbildung). Bei einer Metallschrei-
nerarbeit miissen die Verbindungen nach
dermechanischen Verstarkung zusétzlich
abgedichtet werden. Bei einer Kunststoff-
schreinerarbeit muss der Fensterrahmen
dagegen ersetzt werden, wenn die Ver-
bindungen Risse aufweisen.

Wahrend der Erstanalyse muss man
auch tiberpriifen, ob die Aufhdange- und
SchlieBstellen, sowie andere Beschlag-
elemente nicht angegriffen oder oxi-
diert sind und ob sie noch stets gut
befestigt sind. Anhand dieser Analyse
muss man ebenfalls ermitteln, ob die
Anzahl der Beschlagstellen ausreicht,
um den Andruck der Fugen und folglich
die gewiinschte Dichtheit des Elementes
zu gewdhrleisten. Bei Schiebefenstern
Uberpriift man nicht nur die Qualitat
und die Durchgdngigkeit der Fugen,
sondern richtet die Kontrolle auch auf
die Schaumfugen des mittleren Teils.

Die Erstanalyse muss auch auf den
Anschluss und die Befestigungen des
Fensterrahmens erstrecken. Die Befes-
tigungsanker oder anderen Befesti-
gungsmittel miissen die Kontinuitdt der
mechanischen Leistungen sicherstellen

und dirfen auf keinen Fall beschadigt
sein. Wenn eine Sichtpriifung nicht mog-
lich ist, fokussiert sich die Analyse auf
die Befestigung des festen Rahmens.
Eine (manuelle) Kraft von 400 N, die
auf die festen Profile wirkt, dient zum
Nachweis der Steifigkeit der Befestigun-
gen. Was die Anschlussfugen betrifft,
verlieren die Kitte schnellihr elastisches
Regenerierungsvermogen. Es ist erfor-
derlich, sie in regelmaBigen Abstanden
instand zu halten und zu ersetzen.

Die Durchgdngigkeit der Ddmmung und
der Luftdichtheit mit dem Rohbau ist
von entscheidender Wichtigkeit. Wenn
zundchst nur die Renovierung der
Auflenschreinerarbeiten vorgesehen
ist, muss man die zukiinftigen Inter-
ventionen beriicksichtigen (AuBen-,
Innen- und Hohlwandddmmung, ...). Die
Position der Schreinerarbeiten, sowie
die Abmessungen der Profile miissen
wahrscheinlich angepasst werden.

Wenn in der Zukunft eine Auflenddm-
mung vorgesehen wird, muss man diese
Dammung gegen den Fensterrahmen
umklappen. Der feste Rahmen der Schrei-
nerarbeitselemente muss dann diesen
zusétzlichen Anschlag beriicksichtigen.
In der Praxis bedeutet dies, dass neben
dem festen Rahmen in Hohe des Fenster-
sturzes und der Seiten mindestens 2 cm
zusatzlich frei bleiben miissen.

In Hohe der Schwelle sorgt eine Vor-
schwelle oder ein zusdtzliches Profil
dafiir, dass diese leichter angepasst wer-
den kann, und zwar wahrend die Durch-
gangigkeit der zukiinftigen Dammung
unter der Schwelle stets sichergestellt
ist. Falls in der Zukunft eine Innendam-
mung ausgefiihrt wird, kann das Offnen
der Fliigel die Ddmmdicke der Leibun-
gen begrenzen. Bei der Renovierung
der Schreinerarbeiten muss man dies
beriicksichtigen. Mithilfe eines oberen
Profils oder mittels Holzkl6tze kann die
Dammung ausreichend dick auf die Lei-
bung angebracht werden, so dass man
PEB-konforme Bauknoten bekommt.

V. Detremmerie, Ir., und B. Michaux, Ir., Abtei-
lung Gebaudehdlle und Schreinerarbeit, WTB
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Die energetische Renovierung von Wanden besteht im Allgemeinen darin, deren Warmedammungsleistungen zu
verbessern und den Grad der Luftdichtheit zu erh6hen, und zwar hauptsdchlich in der Hohe der Anschliisse mit
den Schreinerarbeiten. Die Luftdichtheit der laufenden Teile wird in der Regel durch den Innenputz sichergestellit.
Um mithilfe ,traditioneller' Dimmstoffe die gewiinschte Zielvorgabe zu erreichen, miissen eine oder mehrere
zusdtzliche Ddimmschichten so hinzugefiigt werden, dass sich insgesamt eine Dicke von 12 bis 20 cm ergibt.

energetische
Renovierung von Wanden

Man unterscheidet verschiedene War-
meddmmungstechniken in Abhangig-
keit ihrer Typologie, der vorgesehenen
Position der zu renovierenden tragenden
Wand bezogen auf das geschiitzte Volu-
men und des Einflusses auf das Ausse-
hen der Fassade. Eine Kombination der
verschiedenen Dammungstechniken ist
nicht ausgeschlossen und kann sich in
bestimmten Fillen sogar als dufierst
nitzlich herausstellen.

Die nachtragliche Démmung einer beste-
henden Hohlwand durch die Ausfiillung
des Luftzwischenraumes wird in der
Tl 246 beschrieben. Angesichts dessen,
dass diese Technik relativ kostengiinstig
und rentabel ist sowie eine geringe Belds-
tigung wahrend der Arbeiten mit sich
bringt, wird deren Anwendung warms-
tens empfohlen. Dadurch dass die inji-
zierte Ddmmung h&ufig nur 5 bis 6 ¢cm
dickistund einen Einfluss auf das Verhal-
ten der Fassade hat, stellt diese Technik
im Allgemeinen nur einen Schritt dar, der
der Anwendung eines leistungsfahigeren
Dammstoffes, der die restlichen War-
mebriicken beseitigen wird, vorangeht.
In diesem Zusammenhang erweist sich
das Anbringen einer zusatzlichen Damm-
schicht auf der Auf3enseite der Fassade
haufig als die giinstigste Losung.

| Dammung langs der AuBenseite von bestehenden Wénden.

Beim Dammen langs der Innenseite
(siehe Les Dossiers du CSTC 2012/4.16
und 2013/2.4) wird eine Ddmmschicht
langs der Innenseite und an der Wand
(ohne Luftzwischenraum) angebracht.
Diese Technik bringt trotzdem eine
Anzahl Risiken mit sich, die sorgfaltig
bewertet werden miissen. Die Baukno-
ten {iben einen nicht zu vernachléssi-
genden Einfluss auf den Gesamtwar-
meverlust durch die Wand aus. Eine
Erhohung der Ddmmdicke oberhalb
von 6 bis 8 cm wird von einem ener-
getischen Standpunkt aus daher nur
Sinn haben, wenn auch die Anschliisse
sorgfaltig behandelt werden. Man muss
auBerdem die Tatsache beriicksich-
tigen, dass das Vorhandensein von
Warmebriicken das Risiko in Bezug auf
Kondensation und Schimmelbildung
erhdht. Obwohl diese Feststellung fiir
eine beliebige Fassadenddmmtechnik
zutrifft, ist es durchaus so, dass eine
Dammung langs der Innenseite die
Behandlung von bestimmten Knoten
erschwert.

Das Dammen langs der AuBenseite
ist eine Technik, die darin besteht,
die Fassaden mittels geeigneter Dam-
mungstechniken zu schiitzen, worunter
hauptsachlich folgende Fille:

e geddmmte Fassadenverkleidungen
(Tl 243, Les Dossiers du CSTC 2014/ 4.8)

e geddmmte verankerte Natursteinver-
kleidungen (Tl 146)

e ETICS-Systeme, entweder Putze
(Tl 209, in Uberarbeitung) oder harte
Belédge auf AuBenddmmung (Les Dos-
siers du CSTC 2015/4.9)

eneues Verblendmauerwerk mit
geddmmtem Luftzwischenraum (noch
zu erscheinende STS 22 und TI).

Mit den oben erwdhnten Techniken ist

die Anbringung einerausreichend dicken
Dammschicht (12 bis 20 ¢cm) gewdhn-
lich einfach durchfiihrbar. Auferdem
sind die dsthetischen Optionen sehr
zahlreich, wodurch es ermoglicht wird,
den unterschiedlichsten Wiinschen zu
entsprechen.

Wenn eine Ddmmung ldngs der AuRen-
seite erlaubt ist (z.B. durch das Gesetz-
buch iiber die Raumordnung und den
Stddtebau), genieBt diese Option den
Vorzug, da sie in hygrothermischer
Hinsicht giinstiger ist als eine Dam-
mung langs der Innenseite (Erhalt der
thermischen Masse der Wand in dem
geschiitzten Volumen, Begrenzung des
Kondensationsrisikos, ...). AuBerdem
schiitzt sie die tragende Wand vor kli-
matischen Belastungen. Schlielich
bleibt die in den Rdumen wahrend der
Arbeiten wahrgenommene Beldstigung
begrenzt (siehe Abbildung 1).

Wenn eine Ddmmung langs der Auf3en-
seite ausgeschlossen ist, kann man auf
eine Ddmmung ldngs der Innenseite
zuriickgreifen, gegebenenfalls in Kombi-
nation mit der nachtréaglichen Dammung
der Hohlwand.

Um die Anwendbarkeit der Techniken
fiir die energetische Renovierung zu
priifen, muss man eine vorausgehende
Analyse der Wand und deren Exposition
ausfiihren. In den Referenzdokumenten
werden dafiir verschiedene Kontroll-
punkte angegeben, insbesondere in
Bezug auf die Stabilitdat der Wand und
das Vorhandensein von Feuchtigkeit
oder andersartigen Schaden (Frost,
Risse, ...).
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Die Wand muss zuallererst stabil sein
und die Anwendung der Ddmmung und
Verkleidung zulassen, ohne die funktio-
nellen und dsthetischen Leistungen zu
beeintrachtigen. Aktive Risse kdnnen
beispielsweise ein Zeichen von Insta-
bilitdt sein. Auch der Luftzwischen-
raum der Hohlwdnde muss untersucht
werden, um sich unter anderem zu
vergewissern, dass die existierenden
Maueranker noch stets ihre Funktion
erfiillen (Nichtvorhandensein von Kor-
rosion).

Ungeachtet derin Erwdgung gezogenen
Dammtechnik miissen die Mauerfiiie
stets mit dem erforderlichen feuchtig-
keitsabstoBenden Schutz versehen sein.
Denn keine Dammtechnik ermdéglicht
es, Probleme durch das Auftreten von
aufsteigender Feuchtigkeit zu beheben.
Etwaige Feuchtigkeitsprobleme diirfen
somit nie einfach verborgen werden.
Stattdessen muss man zu einer genauen
Diagnose tibergehen und untersuchen,
welche Mafinahmen gegebenenfalls
fiir die Ddimmung der Fassade ergriffen
werden miissen.

Die nachtréagliche Dammung der Hohl-
wand und die Dammung langs der
Innenseite erfordern eine systematische
Studie, die ergibt, wie die Fassade den
Witterungsverhaltnissen ausgesetzt ist.
Diese Techniken werden in der Regel
nicht empfohlen, wenn sichtbare Feuch-
tigkeitsprobleme festgestellt werden
(Frostschdden, sichtbare Wasserinfil-
trationen, bestimmte Ausblithungen).

Das Anbringen einer Ddmmung langs
der AuBBenseite kann eine Losung bie-
ten, wenn Feuchtigkeitsprobleme als
Folge von Wasserinfiltrationen tiber die
Fassade sowie Probleme in Form von
Frostschdden vorliegen.

A

Obwohl Bauknoten geméaf der Verord-
nung nur bei Neubauten oder gleich-
wertigen Konstruktionen beriicksichtigt
werden missen, ldsst sich nicht leugnen,
dass die Sorgfalt, mit der sie behandelt
werden, einen betrachtlichen Einfluss auf
die Qualitadt der energetischen Renovie-
rung hat. Es wird daher empfohlen, sich
auch in diesem Zusammenhang durch
die fiir Neubauwohnungen entworfenen
und ausgefiihrten Details inspirieren zu
lassen. Insbesondere wendet man im
Rahmen des Moglichen die vereinfach-
ten Regeln der Warmeverordnungen an.
Nachstehend werden einige Anschliisse
zur Veranschaulichung besprochen.

Im Falle einer Ddmmung langs der Auf3en-
seite einer bestehenden Wand erfordert
die sorgfaltige Behandlung des Baukno-
tensin Hohe des Mauerfuf3es die Aushe-
bung des mit der Wand in Kontakt ste-
henden Erdreiches bis auf eine Tiefe von
etwa 40 bis 50 cm und die Anbringung
einerangepassten, feuchtigkeitsbestan-
digen Dammschicht (siehe Abbildung 2).
Dies ermoglicht es, die Warmeverluste
zwischen der Innen- und der Aufenum-
gebung, dank eines ausreichend langen
Wegs des geringsten Warmewiderstands
(=1 m), zu begrenzen.

Falls eine Dadmmung ldngs der Au3en-
seite nicht moglich ist und man auf eine
Dammung langs der Innenseite zuriick-
greift, ist die sorgfiltige Behandlung
des Knotens alles andere als ein leich-
tes Unterfangen. Eine entsprechende
Aufmerksamkeit ist somit geboten, da
wir schon darauf hingewiesen haben,
dass das Anbringen einer zusatzlichen
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| Verlangerung der AuBenddmmschicht in
das Erdreich, um den Weg des geringsten
Warmewiderstands langer zu machen.

Dammung an der Innenseite von mehr
als 6 bis 8 cm nurwenig Sinn hat, wenn
die Bauknoten unbehandelt bleiben.

Wenn man keine Dammung langs der
AuBenseite anwenden kann, wird die
sorgféltige thermische Behandlung der
vorhandenen Bauknoten sehr schwie-
rig sein. Bei einer Hohlwand kann die
Kombination der nachtrdglichen Dam-
mung des Luftzwischenraums und das
Anbringen einer Ddmmung langs der
Innenseite jedoch eine interessante
Losung darstellen, da beide Techniken
es gestatten, unterschiedliche Warme-
briicken zu beseitigen, wie sich dies aus
Abbildung 3 ergibt.

In Hohe der Decke kompensiert die Dam-
mung des Luftzwischenraums haufig das
Nichtvorhandensein der Démmung langs
derInnenseite. In Hohe des Sturzes ober-
halb der Offnung stimmt diese Argumen-
tation in der umgekehrten Richtung.

Y. Grégoire, Ir., A. Tilmans, Ir., J. Wiinants,
Ing., Abteilungen Materialien, Energie und
Technische Gutachten, WTB

D

| Temperaturfelder: Dammung des Luftzwischenraums mit Wéarmebriicke in Hohe des Sturzes (A), Dammung ldngs der Innenseite mit Wéarmebrticke
in Hohe der Decke (B), Kombination der zwei Techniken ohne restliche Wéarmebriicke (C) und deren schematische Darstellung (D).
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Im Infomerkblatt 69.4 wurden die wichtigsten Prinzipien beziiglich der Warmedammung von Decken schon

im Detail untersucht. Dieser Artikel konzentriert sich auf die Techniken fiir die energetische Renovierung von

bestehenden Decken, die ein beheiztes Volumen von einem nichtbeheizten Volumen trennen. Zwischendecken

werden jedoch, wegen der geringen thermischen Anforderungen, die dafiir gelten und vor allem aufgrund der

zusétzlichen akustischen Anforderungen, die eine spezifische Studie erfordern, darin nicht beschrieben.

Die gegenwadrtigen Verordnungen
schreiben fiir jede vollstandige Reno-
vierung der Wand einen maximalen
Warmedurchgangskoeffizienten von
0,30 W/m2.K in Briissel und Wallonien
und sogar von 0,24 W/m2.K in Flandern
vor, was je nach dem gewdhlten Damm-
stoff eine Ddmmdicke zwischen 10 und
20 cm erfordert.

Vor dem Beginn der Arbeiten ist eine
sorgfdltige Priifung der bestehenden
Decken vorzunehmen, um moglichst
gut den Umfang der auszufiihrenden
Arbeiten und deren Kosten bestimmen
zu kénnen.

Jede anormale Verformung des Unter-
grundes (Durchbiegung) muss stets
griindlich untersucht werden, um deren
jeweilige Ursache zu ermitteln. Die
zuldssigen Verformungen der Decken
sind in der Norm NBN B 03-003 ange-
geben. Diese Werte, die zwischen 1/250
und 1/1000 der Spannweite enthal-
ten sind, werden in Abhdngigkeit der
Rissempfindlichkeit der Bodenbeldge
oder der auf der Decke ruhenden
Wande festgelegt. Hohere Werte sind
nicht notwendigerweise beunruhigend
— die oben erwdhnte Norm akzeptiert
fur Flachdachplatten eine Verformung
bis 1/125 der Spannweite zwischen
den Stiitzpunkten — hauptsdchlich fir
Holzdecken und grofe Spannweiten,
bei denen das Verformungskriterium
schwererins Gewicht fallt als das Stabili-
tatskriterium. Falls notwendig muss man
ein Planungsbiiro in Anspruch nehmen,
das unter Beriicksichtigung der even-
tuellen Beldstigung durch Vibrationen,

&) \CB-Contact

energetische
Renovierung von Decken

zusdtzliche Untersuchungen ausfiihren
kann und die zu ergreifenden Maf3-
nahmen bestimmen kann (zuséitzliche
Stiitzpunkte, geklebte Armierungen, ...).

Bei einem Bodenbelag, der direkt auf
einem, auf dem ebenerdigen Boden sta-
bilisierten Sandbett verlegt wurde oder
einer Bodenplatte auf ebenerdigem
Boden, muss man hauptsdchlich kon-
trollieren, ob Feuchtigkeit vorhanden ist.

Fiur Decken, die sich iiber einem Kel-
ler oder einem Rohrleitungshohlraum
befinden oder die einen Auf3enraum
iiberragen, muss man den Zustand des
Untergrunds griindlich untersuchen (z.B.
Vorhandensein von Korrosionsspuren,
Abplatzungen im Beton, Rissbildung in
den Hohlplatten aus gebranntem Ton).

Im Falle von Holzbdden ist es von ent-
scheidender Wichtigkeit, sich davon zu
vergewissern, dass — vor allem in Hohe
derEinlassung derDielenbalken — keine
Feuchtigkeitsspuren oder Schadigung
durch Insekten sowie durch Schimmel-
pilze feststellbar ist. Es sind MaBnah-
men zu ergreifen, um die etwaige Feuch-
tigkeitsquelle dauerhaft zu beseitigen
und geschéddigte Teile der Dielenbalken
durch behandeltes Holz zu ersetzen
(Verfahren A2 oder entsprechend der
Einschatzung der Risiken festzulegen).

Die zusatzliche Warmedammung kann
oben aufdem oderunter dem Untergrund
oder—im Falle von vorhandenen Holzbg-
den —in deren Dicke angebracht werden.
Man muss stets daran denken, dass je
dichter die Warmeddammung bei dem
Bodenbelag liegt, desto niedriger dessen
thermische Tragheit sein wird und desto
schneller er bei Temperaturschwankun-

gen des Raumklimas reagieren wird. Die
Anbringung der Ddmmschicht oben auf
dem Untergrund stellt in der Regel die
Durchgadngigkeit der Warmeddammung
der Fassadenwdnde sicher, wenn diese
langs der Innenseite geddmmt sind.

Wir mdchten auch daran erinnern, dass
wenn das Niveau des fertigen Bodenbe-
lags nur in beschranktem Maf3e erhéht
werden kann, die Dicke der Warmedam-
mung durch die Anwendung von Platten
mit einem sehr niedrigen Warmedurch-
gangskoeffizienten, wie z.B. nanostruk-
turierten Dadmmplatten auf Basis von
Aerogelen und VIPs (Vacuum Insulating
Panels), verringert werden kann (siehe
S. 22-23). Die Verformung bei Belas-
tung dieser Platten muss jedoch den
diesbeziiglichen Kriterien entsprechen
(siehe Les Dossiers du CSTC 2010/4.12).
Die Anbringung eines schwimmenden
Bodenbelags auf einer Holzverkleidung
(falls erforderlich mit einer doppelten
gekreuzten Anbringung) ermdoglicht es,
die Uberdicke stark zu verringern.

Diese Situation kann man in alten Wohn-
hdusern antreffen, bei denen der Boden-
belag — der meistens aus Fliesen aus
Ziegelstein oder Fliesen auf Zementbasis
besteht — mit Mortel auf einer Unter-
schicht aus stabilisiertem Sand verlegt
wurde, die direkt auf den zuvor verfes-
tigten Boden angebracht wurde.

Wenn das Niveau des fertigen Boden-
belags erhoht werden kann —was impli-
ziert, dass die Hohe unter der Decke aus-
reichend hoch ist und dass das Niveau
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der Innen- und AuBenschreinerarbeit
angepasst werden kann —, besteht die
wirtschaftlichste Lésung darin, die War-
meddmmung auf dem bestehenden
Bodenbelag anzubringen. In diesem
Zusammenhang kann man sich fiir steife
Platten, die vorzugsweise auf einer
Feuchtigkeitssperre verlegt werden,
oder fiir einen gespritzten Polyurethan-
schaum entscheiden. Die Ddmmung
muss dann mittels einer Kunststofffolie
geschiitzt werden und auf dieser muss
ein armierter Estrich angebracht werden,
derfiirdie Verlegung eines Bodenbelags
bestimmt ist.

Wenn das Niveau des zukiinftigen
Bodenbelags jedoch nicht gedndert
werden kann, muss man den Boden-
belag und dessen Estrich entfernen,
den Boden bis zu einer Tiefe ausheben,
die mit der erforderlichen Gesamtdicke
Uibereinstimmt, die Feuchtigkeitssperre
ausrollen, die Warmedammungsplatten
verlegen, diese Platten mittels einer
Kunststofffolie schiitzen und die Beton-
platte, den (armierten) Estrich und den
gewiinschten Bodenbelag ausfiihren.
Der Planer muss in Abhédngigkeit der
gewiinschten thermischen Tragheit
bestimmen, ob die Platte aus armier-
tem Beton unterhalb oder oberhalb der
Warmedd@mmung angebracht wird.

Auch hier kann man verschiedene Situ-
ationen antreffen. Wenn das Niveau des
fertigen Bodenbelags erhoht werden
kann, reicht es aus, die Warmedammung
aufdem bestehenden Bodenbelag anzu-
bringen. Diese Losung bietet den Vorteil,
wirtschaftlich zu sein.

Wenn das Niveau des fertigen Bodenbe-
lags nur in beschranktem Mafle erhoht
werden kann (z.B. Moglichkeit, sehr
hohe Tiiren zu ersetzen oder zu verklei-
nern), ist es moglich, den Bodenbelag
und dessen Estrich zu entfernen, die
Warmeddmmung auf der Bodenplatte
anzubringen und diese mit einer Kunst-
stofffolie zu schiitzen.

Wenn schlieBBlich das Niveau des ferti-
gen Bodenbelags nicht gedndert werden
kann (z.B. weil das Niveau durch die
Hohe unter der Decke oder durch die
Innenschreinerarbeit bestimmt wird),
muss die Bodenplatte zerstort und ent-
fernt werden und der Boden bis auf
das gewiinschte Niveau ausgehoben
werden. Die Warmeddmmung kann in
dem Fall auf der unteren oder oberen

Seite der Bodenplatte angebracht wer-
den, je nachdem, ob man eine gréf3ere
thermische Trdagheit erhalten méchte
oder nicht.

Die Festlegung des Ortes der Warme-
dédmmung wird zuallererst von der
Absicht, den Bodenbelag der betreffen-
den Raume gegebenenfalls zu ersetzen,
der gewiinschten thermischen Trag-
heit und der Moglichkeit, die Warme-
dammschicht des Bodens mit der der
angrenzenden Wanden zu verldngern,
abhéangen.

Die wirtschaftlichste Losung besteht im
Allgemeinen darin, die Warmeddammung
unter dem bestehenden Untergrund
anzubringen. Der Nachteil dieser Situ-
ation ist jedoch, dass sie, wenn die
Gebdudefassaden langs der Innenseite
gedammt sind, die Durchgangigkeit der
Warmeddammung nicht zuldsst. In dem
Fall ist es am logischsten, den Boden-
aufbau langs der Oberseite zu dammen,
da es so leichterist, die Durchgangigkeit
der Luftsperre zu gewdhrleisten.

L. Firket, Arch., stellvertretender Leiter der Abteilung Technische Gutachten, WTB

Die Luft- und Dampfdichtheit der Decken _

y
Um die Liftungsverluste zu begrenzen und die Risiken in
Bezug auf eine innere Kondensation in den Decken nach
deren Dammung zu vermeiden, muss man die Luft- und
Dampfdichtheit zwischen den beheizten und nichtbeheizten

Volumen sicherstellen.

Bodenbelag Dielenbalken

Folglich muss man — unter Berlicksichtigung der Tatsache, l
dass eine Decke bestehend aus einer Betondeckenplatte :
oder aus Teilen, die einen Beton der zweiten Phase ent-
halten (z.B. Schal-Betonplatten, Hohlelemente zwischen
Tragern, bestimmte Hohlplatten) luftdicht ist und somit als
Luftsperre (fir die Klimaklassen | bis Ill) fungieren kann — fiir
jede Situation die Position der Luftsperre und ihrer Durch-
géngigkeit untersuchen.

Putz

Bei wertvollen Bodenbeldgen, die man behalten mdchte,
kann man die Warmeddmmung unter dem Untergrund
anbringen und dazwischen eine Luft- und Dampfsperre vor-
sehen. In dem Fall muss man den Dielenbalken, die auf einer
AuBenwand ruhen, besondere Aufmerksamkeit schenken, |
da ein Mauerwerk ohne Putz nicht als luftdicht betrachtet
werden kann. Hierbei wird es manchmal nétig sein, den
Teil der Wand, der mit der Dicke des Dielenbalkens Uber-
einstimmt, zu verputzen (siehe schematische Darstellung). S

Ddmmung Luftsperre
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Das Streben nach immer ehrgeizigeren Energieleistungen (z.B. Passivstandard, fast energieneutraler Verbrauch)

hat zur Folge, dass spezifische Renovierungsléosungen fiir komplexere Herausforderungen (z.B. Warmebriicken,

Liiftung, Luftdichtheit, beengter Raum, Kulturgut) gesucht werden miissen. Dieser Artikel geht ndher auf eine

Anzahl rezent entwickelter innovativer Renovierungslésungen ein und beschreibt eine Reihe von Tendenzen,

innerhalb derer noch zahlreiche Moglichkeiten fiir die belgischen Bauunternehmen liegen. Wir méchten darauf

hinweisen, dass diese Losungen fiir die belgischen Bau- und Renovierungsfachleute nur zur Inspiration dienen

und dass wir folglich dabei keine Aussagen iiber deren technische Validierung machen.

Die energetische Renovierung:
und Innovationen

Tendenzen

1 Superddimmende Materialien

Ziel der superdammenden Materialien
ist es, die Dicke der Dammschicht zu
verringern, ohne deren Warmeleistun-
gen zu beeintrachtigen.

Ein erstes Beispiel fiir superddmmende
Materialien sind die bereits bekannten
Vakuumddmmplatten (VIPs). Diese kon-
nen wegen ihres Preises und komplexen
Einbaus (Perforierungsrisiko und Unmdog-
lichkeit des Plattenzuschnitts auf MaR)
jedoch nur in bestimmten spezifischen
Situationen zur Anwendung kommen.

Dieses Vakuumprinzip wird auch bei
Verglasungen angewendet (siehe Abbil-
dung 1): Zwischen zwei Glasschichten
wird ein Vakuum erzeugt, wodurch der
Warmewiderstand betrdchtlich erhoht
wird. Der atmosphdrische Druck wird

Abstandshalter

durch Abstandshalterzwischen den Glas-
scheiben aufgenommen. Theoretisch
miisste diese Vakuumverglasung einen
Waérmedurchgangskoeffizienten (U-Wert)
von 0,4 W/m2.K erreichen. In der Praxis
sind aber nur U-Werte von grof3er als oder
gleich 0,9 W/m2.K gemessen worden.
Obwohl Dreifachverglasungen somit bes-
sere Warmeleistungen aufweisen, bietet
die begrenzte Dicke von Vakuumglas
(6,5 mm, vergleichbar mit Einfachglas)
zahlreiche Vorteile fiir die Renovierung
von historischen Gebduden.

Andere superddimmende Materialien
sind die Aerogele. Dies sind nanopordse
Materialien (d.h. Materialien mit extrem
kleinen Poren), die eine Warmeleitfahig-
keit (\-Wert) bis 0,004 W/m.K erreichen
kénnen (gegeniiber Werten zwischen
0,023 und 0,045 W/m.K fiir gdngige
Ddammstoffe). Sie werden unter anderem
in Ddmmplatten angewen-
det (A zwischen 0,014 und
0,019 W/m.K) und in Form
von Kdérnern Putzen und
Morteln zugefiigt. Dadurch
dass Aerogele lichtdurchlas-
sig sind, kdnnen sie auch in
(semitransparenten) Vergla-
sungen angebracht werden.

Verschluss-
kappe

2 Mechanische
Liiftung

Liftungssysteme sind
wegen der relativ volumi-
nosen Luftkandle manch-
mal schwer in bestehende
Gebdude zu integrieren. Um
dieses Problem zu umge-
hen, kann man auf dezen-

trale Luftungssysteme mit Warmeriickge-
winnung zurlickgreifen. Diese Systeme
ermoglichen die Luftzirkulation in jedem
Raum individuell. Die Einheiten kénnen
in einen Fensterrahmen oder eine Wand
eingebaut werden. Dadurch dass die
Offnungen fiir die Zufuhr und Ableitung
sich sowohlinnen als auch auBen relativ
dicht beieinander befinden, miissen
sie so entworfen werden, dass eine
Rezirkulation (Zu- oder Abluft, die sofort
durch den Ventilator wieder angesaugt
wird) vermieden wird. Es muss auch der
moglichen Gerduschbeldstigung eine
besondere Aufmerksamkeit geschenkt
werden (siehe S. 30-31).

Eine zweite Moglichkeit ist die Anwen-
dung eines Systems, bei dem die Lif-
tungsrohre sichtbar an der Decke befes-
tigt werden (z.B. in den oberen Ecken,
siehe Abbildung 2). Dadurch dass die
Verkleidung in das System integriert ist,
sind fiir die Verbergung der Kandle keine
weiteren Arbeiten erforderlich. Um die
Druckverluste zu begrenzen, miissen
tberflissige Umwege und Bdgen ver-
mieden werden. Ferner muss der Volu-
menstrom auf den begrenzten Durch-
messer der Kandle abgestimmt sein.

Eine alternative Losung, die sich
jedoch noch in der Entwicklung befin-
det, besteht darin, die Liiftungskanéle
in die Auenddmmung zu integrieren.
Hierfiir kann man Dammplatten nutzen,
bei denen die Liiftungskanadle in eine
dafiir vorgesehene Aussparung einge-
legt werden oder aber Dammplatten,
bei denen schon vorgeformte Kandle
angebracht sind (siehe Abbildung 3).
Die Liiftungskandle werden danach tiber
eine Wanddurchfiihrung oder einen an



Quelle: RenoPipe
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den Fenstern vorgesehenen Anschluss
bis in den Raum gefiihrt.

Angesichts dessen, dass diese Systeme
eine Anzahl bedeutender Nachteile mit
sich bringen (z.B. lokale Verringerung
der Ddmmdicke; Kondensationsrisiko in
den Kandlen, dadurch dass sie niedri-
geren Temperaturen ausgesetzt werden;
Druckverluste durch die im Mittel ldn-
gere Kanallange; Verschmutzungsrisiko
wahrend der Verlegung) ist ihre Anwen-
dung nur unter bestimmten strikten
Bedingungen vorzunehmen.

Mehrere gegenwadrtige Tendenzen (Droh-
nen und Internet der Dinge) kénnten
die energetischen Renovierungen in der
Zukunft stark beeinflussen.

Drohnen oder unbemannte Luftfahr-
zeuge bieten zahlreiche Vorteile fiir den
Bausektor. Sie werden immer haufiger
eingesetzt, um schwer erreichbare Teile
von Gebduden (z.B. Dacher) zu inspizie-
ren und sie ermdglichen eine bessere
Baustellenverfolgung.

Bei Renovierungsprojekten kénnen
sie ebenfalls verwendet werden, um
Gebdude genau zu vermessen, bei-
spielsweise als Vorbereitung fiir die
Installation von vorgefertigten Renovie-
rungselementen (siehe S. 10-11).

Zu einem spdteren Zeitpunkt kdnnte
man vielleicht sogar autonome Drohnen
aktiv in den Bauprozess einfiihren. So
kénnten sie beim Transport und bei
der Anbringung von verschiedenen,
relativ leichten Materialien, wie z.B.
Dammstoffen, Luftdichtheitsfolien und

Quelle: Fraunhofer
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zahlreichen Ausbaumaterialien, einge-
setzt werden. Infolge ihres begrenzten
Tragvermoégens sind sie jedoch fiir den
Transport schwerer Strukturmaterialien
weniger geeignet.

Das Monitoring und die Regelung der
Anlagen in unseren Wohnungen und
Gebduden sind heute in der Regel sehr
mangelhaft. Deren optimale Einstellung
und Regelung kann allerdings - sicher
in schlecht bis maBig geddmmten Woh-
nungen — den Energieverbrauch stark
senken, indem beispielsweise die Hei-
zung oder Beleuchtung nurdort und dann
eingeschaltet wird, wo und wenn es wirk-
lich nétig ist. Die heutigen Systeme sind
dazu jedoch selten in der Lage: Einerseits
benutzen die Bewohner die manuellen
Bedienungen nicht ordnungsgemaf und
andererseits werden die programmier-
baren Thermostate hdufig im Hinblick
auf den Komfort eingestellt und selten
an eine veranderte Situation angepasst.
Dabei werden haufig andere Parameter,
wie z.B. die Raumluftqualitat und der
visuelle Komfort, nicht beriicksichtigt.

Neue Technologien bieten jedoch eine
Losung fiir dieses Problem. So wird
die kiinstliche Intelligenz die Geréte
und Anlagen selbstlernend machen,
wodurch sie nicht mehr vom Benutzer
eingestellt werden miissen. Als Beispiel
sei angefiihrt, dass selbstlernende Ther-
mostate bereits vermarktet worden sind.
Diese Systeme analysieren selbst das
Verhalten des Benutzers und passen
sich daran an, um ein optimales Gleich-
gewichtzwischen Energieverbrauch und
Komfort zu erhalten.

Lokale drahtlose Netzwerke und vor
allem das Internet der Dinge machen es

moglich, Sensoren, Gerdte und Anlagen
miteinander kommunizieren zu lassen,
wodurch sie intelligenter geregelt wer-
den kénnen. Denken wir dabei blof an
Heizungsanlagen, die, wenn das Fenster
geoffnetist, ihre Temperatur reduzieren
oderan Smartphones, die die Heizungs-
anlage automatisch aktivieren, wenn
sich der Bewohner auf den Nachhau-
seweg begibt. In der Zukunft wird eine
Waschmaschine auch einen Waschgang
hinausschieben kénnen, wenn sich aus
den Wettervorhersagen ergibt, dass die
Leistung der lokalen Photovoltaikanlage
ein paar Stunden spdter hoher sein wird.

Sonstige, weniger technische Elemente,
die bei Renovierungen wichtig sind, wie
z.B. Kundenansprache, Finanzierungs-
modelle, Zusammenarbeit und Renovie-
rungsprozesse, erhalten auch standig
mehr Aufmerksamkeit. Diese Aspekte
werden in verschiedenen Projekten im
Bereich der Renovierung angesprochen
(siehe www.kennisplatform-renovatie.be).

Um mit den ehrgeizigeren energetischen
Anforderungen Schritt zu halten, braucht
der Bausektorangepasste Renovierungs-
l6sungen. Die Entwicklung von innovati-
ven Systemen wird demzufolge auch in
den kommenden Jahren eine wichtige
Triebfeder fiir die Bauunternehmen sein.
Das WTB sieht deshalb vor, den Unter-
nehmen {ber verschiedene Unterstiit-
zungskandle bei der Ausarbeitung von
neuen innovativen Systemen oder bei der
Validierung von bestehenden Systemen
zu helfen. Fiir weitere diesbeziigliche
Informationen verweisen wir auf die aktu-
alisierte Website Veille Technologique
(siehe www.c-watch.be).

R. Decuypere, Ir., Forscher, Laboratorium
Nachhaltige Entwicklung, WTB

WTB-Kontakt
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Um die strengen energetischen Zielsetzungen mittelfristig erreichen zu kdnnen, ist es erforderlich, die alten

Kessel durch moderne Warmeerzeuger zu ersetzen. Denn damit konnen wichtige Einsparungen realisiert wer-

den. In diesem Artikel werden verschiedene damit einhergehende Punkte besprochen, die es zu beachten gilt.

Renovierung von Raumheizungs-

systemen

Verordnung und Diagnose

Bevor man mit der Renovierung eines
Heizungssystems beginnt, muss man
die diesbeziiglich geltende Verordnung
kennen. Denn diese kann in Abhangig-
keit der Region und des eventuellen
Vorhandenseins einer stadtebaulichen
Genehmigung unterschiedlich sein. Fiir
weitere diesbeziigliche Informationen
verweisen wir auf die Normen-Aufen-
stelle ,Energie et climat intérieur’
(www.normes.be).

Sogarwenn der Bauunternehmer/Instal-
lateur nur gebeten wird, die Heizungsan-
lage in Angriff zu nehmen, ist es wichtig,
die Gesamtheit der Arbeiten und die
spezifischen Wiinsche oder Komfortbe-
diirfnisse des Auftraggebers (hinsichtlich
der Heizung und eventuell dem sanita-
ren Warmwasser) zu beriicksichtigen.
Denn es gibt diverse Eingriffe, die einen
betrachtlichen Einfluss auf die Heizungs-
anlage haben, wie z.B. die Verbesserung
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der Ddmmung oder der Luftdichtheit der
Gebdudehiille, die Ortsanderung des
Heizraums, die Erweiterungen oder die
Abrisse.

Schlie3lich ist es von entscheidender
Wichtigkeit, den gegenwartigen Zustand
der Anlage griindlich zu analysieren,
um eventuelle Probleme ausfindig zu
machen und zu {iberpriifen, welche
Teile davon eventuell erhalten bleiben
kénnen.

Bewertung des Heizungsbedarfs

Bevor man mit der Analyse der beste-
henden Heizungsanlage beginnt, muss
man die erforderliche Heizleistung
bestimmen, und zwar sowohl auf Gebau-
deniveau (fiir die Wahl eines zentralen
Warmeerzeugers wie z.B. einer Warme-
pumpe oder eines Kessels, siehe Abbil-
dung 1) als auch auf Raumniveau (fiir die
Wahl der Warmeabgabegerdte: Radia-

$dddi
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toren, Konvektoren, FuBbodenheizung,
siehe Abbildung 2 oder ortliche Gerdte
wie z.B. Gaskonvektoren und Pellet-Zim-
merdfen, siehe Abbildung 3). Denn ein
Gebdude, das energetisch renoviert
wird, kann bedeutende Anderungen
bezogen auf die urspriingliche Situa-
tion erfahren, fiir die die bestehende
Heizungsanlage entworfen wurde. Falls
auch die Gebdudehdiille renoviert wird,
misste dies vorzugsweise zuerst erfol-
gen, so dass man diesen Umstand bei
der Wahl der Heizungsanlage beriick-
sichtigen kann (z.B. in Form einer gefor-
derten Heizleistung, die viel niedriger
ist).

Eine genaue Warmeverlustrechnung
muss geméaB der Norm NBN EN 12831
und ihres nationalen Anhangs ausge-
fihrt werden. Auf der CSTC-Website
(www.cstc.be, Rubrik ,Outils de calcul®)
werden dafiir ein Rechentool und ein
Katalog der indikativen U-Werte zur
Verfligung gestellt.

3 | Ortlicher Warmeerzeuger: Pellet-Zimmer-
ofen.
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Konventionen fiir die Wassertemperaturen in verschiedenen Wéarmeabgabesystemen.

Hochtemperaturheizung

Niedertemperaturheizung

Niedrigsttemperaturhei-
zung

6,,>55°C()
15<A0, <20K ()

40<0,,<55°C()
10<A0, <15 K ()

30<6,,<40°C ®
5<A0,<10K ()

() 0,: Temperatur des Vorlaufwassers.

® Aéwz Temperaturunterschied zwischen dem Vorlauf- und Riicklaufwasser.

Um zu ermitteln, ob der gegenwartige
Wéarmeerzeuger erhalten bleiben kann,
muss man seine Leistungen bewerten.
Wenn diese Leistung unzureichend
ist, der vorhandene Kessel verschlis-
sen ist oder nicht mehr dem ,Stand
der Technik‘ (mehr als 20 Jahre alte
Kessel) entspricht, ist ein Austausch
zwingend geboten. In diesem Fall muss
eine Uberdimensionierung des Kessels
vermieden werden, denn sie brdchte
nicht nur héhere Investitionskosten
mit sich, sondern hatte auch schwache
Leistungen zur Folge (zu leistungs-
starke Wdarmeerzeuger arbeiten in
ihrem niedrigsten Betriebsbereich).
Man darf im Hinblick auf die Uber-
dimensionierung ebenso wenig auf
den Modulationsbereich zdhlen. Denn
dieser darf nur genutzt werden fiir die
tagtdgliche Regelung in Abhdngigkeit
des jeweiligen Bedarfs und der AuRen-
temperatur. Ferner kann der Betrieb
des Warmeerzeugers unter schlechten
Bedingungen zu einer vorzeitigen Ver-
schmutzung und zu einem vorzeitigen
Verschlei? (wiederholte Ein- und Aus-
schaltung), zu hiufigeren Wartungen
und zu einer starken Luftverschmut-
zung fithren.

Die Situation, in der die Raumheizung
und die Erzeugung von sanitdrem
Warmwasser (SWW) durch ein und das-
selbe Gerdt realisiert werden, erfordert
besondere Aufmerksamkeit (siehe auch
S. 28-29). Im Falle einer nichtmomen-
tanen Warmwassererzeugung (z.B. ein
Warmwasser-Pufferbehalter, der mit
einem Kessel oder einer Warmepumpe
auf Temperatur gebracht wird) ist die

zusatzliche Leistung fiir die SWW-Erzeu-
gung begrenzt. ZurVolumenbestimmung
dieses Behdlters muss die tatsachlich
installierte Leistung beriicksichtigt wer-
den. Im Falle einer momentanen Warm-
wassererzeugung wird die geforderte
SWW-Leistung (mindestens 25-30 kW)
jedoch meistens ausschlaggebend sein,
wodurch der Kessel fiir die Heizung
weniger optimal ist.

Ein anderer wichtiger Aspekt ist das
Temperaturregime, in dem der Warmeer-
zeuger arbeiten soll (siehe Tabelle).
Wir sprechen von dem Entwurfstem-
peraturregime fiir die — freilich wenig
vorkommende — kritischste Situation
(-7 bis -12 °C, in Abhé&ngigkeit der
Region). In der Praxis wird das Tempe-
raturregime jedoch am besten an die
tatsachlichen Bedingungen angepasst
(z.B. mit einem Klimaregler oder einem
anderen leistungsfdahigen Reglertyp,
der z.B. auf der Innenfiihlermodulation
basiert). Das Entwurfstemperaturregime
wird hauptsdchlich durch den Typ des
Warmeabgabegerdts, den gewiinsch-
ten Komfort, das hydraulische Schema
und die Regelung bestimmt. So sorgt
eine niedrige Riicklauftemperatur fir
einen hohen Wirkungsgrad der Gas- und
Heizolbrennwertkessel. Bei Warmepum-
pen muss man die Vorlauftemperatur
begrenzen. Es wird warmstens empfoh-
len, ein Entwurfstemperaturregime von
65/55(/20) fiir Gasbrennwertkessel, von
55/45(/20) fiir Heizélbrennwertkessel
und von 40/30(/20) fiir Warmepumpen
als Zielvorgabe anzustreben und dieses
mit einer Klimaregelung zu kombinieren,
die bei glinstigeren Aufentemperaturen
flirnoch niedrigere Vorlauftemperaturen
sorgt.

Die Warmeverlustrechnung ermoglicht
es, fiir jeden Raum die geforderte Leis-
tung der Warmeabgabegerdte zu ermit-
teln.

Wenn man die bestehenden Radiatoren
wieder verwenden mdchte, kann man
fir jeden Raum eine Liste erstellen,
in der man die vorhandenen Radia-
toren und ihre Leistung bei einem
Temperaturregime von 75/65/20 (oder
einer anderen Innentemperatur, z.B.
24 °C in einem Badezimmer) erfasst.
Hierzu muss man sich auf die techni-
schen Informationen der Anlage oder
den Katalog des Herstellers basieren.
Danach muss man anhand der Kor-
rekturfaktoren aus der Tabelle D.1 des
WTB-Berichts Nr. 14 untersuchen, auf
welchem Temperaturregime die betref-
fenden Radiatoren arbeiten miissten,
um die berechnete Leistung liefern zu
konnen. Wenn die geforderte Leistung
bei dem gewiinschten Entwurfstempe-
raturregime nicht erreicht wird, miissen
zusatzliche Radiatoren installiert wer-
den oder es muss ein hoheres Tempe-
raturregime festgelegt werden. Fiir die
meisten monovalenten Warmepumpen
ist es jedoch eher unwahrscheinlich,
dass sich das gewiinschte jeweilige
Niedertemperaturregime mit Radiatoren
realisieren lasst.

Fiir die FuBbodenheizung wird die Ober-
flaichenwdrmeabgabe auf Basis der
berechneten Leistung bestimmt. Diese
darf nicht héher sein als 100 W/m?2 fiir
Lebensrdaume und 175 W/m2 fiir peri-
phere Zonen.

WTB-Kontakt
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| Das Vorhandensein und der Zustand der Ddmmung miissen tberpriift werden.

Wenn man bestimmte Teile der Anlage
behalten mdéchte, ist es notwendig,
deren allgemeinen Zustand zu bewer-
ten. Hierflir miissen — was das Vertei-
lungssystem betrifft — die folgenden
Punkte tberpriift werden:

e |st die hydraulische Konzeption noch
funktionell oderwurden diverse Ande-
rungen daran ausgefiihrt, wie z.B.
die Hinzuftigung von Radiatoren, der
Umbau von einer Thermosiphon- zu
einer Pumpenzirkulation oder die Orts-
dnderung des Kessels? Wir mochten
darauf hinweisen, dass komplexe
Systeme ein Risiko in Bezug auf Zir-
kulationsprobleme mit sich bringen
Befindet sich der Anlage noch in einem
guten Zustand? Weist sie Spuren von
duBerer Korrosion oder Lecks auf? Ist
die Anlage gedammt und in welchem
Zustand befindet sich diese Ddmmung
(siehe Abbildung 4)? Ist eine asbest-
haltige Ddmmung vorhanden? Verfuigt
die Anlage liber Thermostatventile
oder konnen diese einfach installiert
werden?

Unabhdngig von dem Zustand, in
denen sie sich befinden, wird warms-
tens empfohlen, das Ausdehnungsge-
faB und alle Sicherheitsorgane (z.B.
Sicherheitsventile und Manometer)
zu ersetzen. Das erforderliche Volu-
men des Ausdehnungsgefdfies kann
mithilfe des Rechentools auf der
CSTC-Website www.cstc.be, Rubrik
,Outils de calcul®) berechnet werden
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e Erfolgt die Zirkulation normal und
ausgewogen? Erwdrmen sich alle
Radiatoren gleich schnell? Werden die
verschiedenen Kreisldufe gleichmafig
durchstromt? Falls dem nicht so ist,
muss die Ursache dafiir ermittelt wer-
den (z.B. hydraulische Einregelung,
Verstopfungen durch Korrosion oder
Schlammablagerungen).

Obwohl man durch den Austausch von
alten Kesseln bedeutende Energieein-
sparungen realisieren kann, kann der
Eigentiimer sich manchmal doch dafiir
entscheiden, den bestehenden War-
meerzeuger noch einige Zeit zu behal-
ten. In dem Fall muss man auf die fol-
genden Punkte achten:

e den Zustand des Gerdts: Im Allge-
meinen miisste ein Kessel nach 15
bis 20 Jahren ersetzt werden. Dies
ist jedoch von dessen tatsdchlicher
Verwendung abhadngig. Ein Audit der
Anlage kann in diesem Zusammen-
hang niitzliche Informationen liefern.
Wir mochten allerdings darauf hinwei-
sen, dass eine Verbrennungsattestie-
rung nur eine rauchgasseitige Leistung
angibt und folglich keinen Aufschluss
iberdie Leistung des Kessels und der
Anlage als Ganzes gibt

den Typ des Verbrennungsgerats und
die Verbrennungsluftzufuhr: Offene
Gerdte (mit atmosphdarischen Bren-
nern) entnehmen die erforderliche
Verbrennungsluft dem Raum, in dem
sie aufgestellt sind. Dieser Letztere
muss immer {iber eine permanente,

nicht verschlieRbare Offnung nach
drauBen verfiigen, deren Abmessun-
gen mit den sich in der Uberarbeitung
befindenden Normen NBN B 61-002
und NBN B 61-001 (fiir Leistungen ab
70 kW) {ibereinstimmen miissen. Die
Notwendigkeit dieser permanenten
Luftzufuhréffnung in den Heizungsrau-
men steht jedoch im Gegensatz zu der
Forderung nach einer ausreichend luft-
dichten Gebdudehiille. Deshalb wird
wadrmstens empfohlen, offene Gerdte
durch ihre geschlossenen Pendants
zu ersetzen

die Rauchgaskanéle: Man muss dabei
der Luftdichtheit, den Spuren von
RuBBdurchschlag, dem Zustand der
Dachdurchfiihrung und der Stabili-
tdt des Kamins iiber dem Dach eine
besondere Aufmerksamkeit schen-
ken. Es ist auch zu iberpriifen, ob
der Rauchgaskanal fiir den neuen
Wiarmeerzeuger geeignet ist. Im Falle
von Brennwertkesseln ist dieser Kanal
womdoglich anzupassen (siehe Tl 235).
Fir weitere Informationen iiber die
kollektiven Kandle in Geb&duden, in
denen nicht alle angeschlossenen
Gerédte gleichzeitig ersetzt werden,
verweisen wir auf Les Dossiers du
CSTC 2012/4.15 und 2013/4.12.

Wenn man einen Teil der bestehenden
Anlage wieder verwendet, ist es stets
empfehlenswert, eine Spiilung auszu-
fiihren, um die Schlammablagerungen
und die eventuell im Anlagenwasser
vorhandenen Zusdtze zu entfernen. Bei
sehrverschmutzten Anlagen oderneuen
Kesseln mit einem geringen Wasser-
volumen miisste man die Installation
eines Schlammabscheiders in Erwdgung
ziehen.

Eines der wichtigsten Wahlkriterien fiir
den neuen Warmeerzeuger ist die Ver-
fligbarkeit eines bestimmten Brennstoffs
(Erdgas, Propan oder Butan, Heiz6l oder
Pellets) oder Energietrdagers (Elektrizi-
tatsanschluss mit ausreichender Leis-
tung). Auch die Wahl zwischen zentraler
oder dezentraler Warmeerzeugung ist
von duBerster Wichtigkeit. Im Folgenden
gehen wir ndher auf den zuerst genann-
ten Typ der Brennstoffe ein.

Was Gas- und Heizélkessel betrifft,
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entscheidet man sich am besten fir
geschlossene Gerdte oder Brennwert-
gerdte, vorzugsweise in Kombination
mit einer Niedertemperaturheizung. Mit
einer auf die Wassertemperatur einwir-
kenden Regelung kann dieser Geratetyp
jedochin fastjedes bestehende Warme-
abgabesystem installiert werden.

Gegenwadrtig existieren auch diverse
Holzkessel, die gegebenenfalls vom
Brennwerttyp sind. Vor allem die Gerédte
mit einer automatischen Holzpelletver-
sorgung haben zahlreiche Vorteile zu
bieten. Natiirlich muss dafiirimmer ein
Vorrat an Pellets vorhanden sein, aber
dafiir gibt es verschiedene Losungen.
Bei Nicht-Brennwertgerdten muss man
daraufachten, dass die Riicklauftempe-
ratur oberhalb des in den Vorschriften
des Herstellers angegebenen Mindest-
schwellwertes bleibt. Fiir weitere dies-
beziigliche Informationen verweisen wir
auf Les Dossiers du CSTC 2010/3.14.

Auch Warmepumpen kénnen als zen-
traler Warmeerzeuger fungieren. Noch
mehr als bei Kesseln muss hier eine
(Niedrigst- bzw.) Niedertemperaturhei-
zung, wie z.B. bei einer FuBboden- und
Wandheizung, angestrebt werden. Denn
der Endfaktor der Saisonsleistung (der
sogenannte SPF-Wert, d.h. das Verhdlt-
nis zwischen der gelieferten Energie und
dem Verbrauch der elektrischen Energie)
wird stark durch diese Abgabetempera-
turen beeinflusst.

Geothermische Warmepumpen (also
Wéarmepumpen, die das Erdreich als
Warmequelle nutzen, siehe Abbil-
dung 5) erfordern die Installation eines
horizontalen oder vertikalen Erdreich-
wdrmetauschers. Dieser Installationstyp
bendtigt allerdings viel Platz, der manch-
mal gerade fehlt. Wenn der Platz aber
vorhanden ist, sind diese Systeme den
Warmepumpen mit Luft als Warmequelle
(siehe Abbildung 6) vorzuziehen, da sie
einen hoheren SPF-Wert erreichen kon-
nen. Trotz des Umstandes, dass Warme-
pumpen, die mit Luft versorgt werden,
im Rahmen einer Renovierung leichter
anwendbar sind, weisen sie in der Regel
weniger gute Leistungen auf, da die
AuBenluft im Allgemeinen kalter ist als
das Erdreich. Fiir weitere Informationen
tiber geothermische Warmepumpen
verweisen wir auf Les Dossiers du CSTC
2013/3.2 und die Website von Smart
Geotherm (www.smartgeotherm.be).

Was Situationen betrifft, in denen
die geforderten Abgabetemperaturen
hoher sind, kann man auf Hochtem-
peraturwdarmepumpen oder hybride
Warmepumpen zurlickgreifen (siehe
Les Dossiers du CSTC 2014/3.11). Diese
Letzteren kombinieren im Allgemeinen
eine Warmepumpe mit einem (eventuell
schon existierenden) Gaskessel, der
einspringt, wenn eine hohe Temperatur
oder eine groflere Leistung erforderlich

ist (z.B. fiir sanitdres Warmwasser oder
bei niedrigen AuRentemperaturen).

Innerhalb einer Heizungsanlage sind es
gewohnlich die Regelungselemente (z.B.
Zimmerthermostate, Thermostatventile,
Klimaregelung), die am schnellsten ver-
alten. Es wird folglich ganz entschieden
abgeraten, diese Elemente bei Renovie-
rungen zu behalten und in Kombination
mit neuen Installationsteilen zu verwen-
den, insbesondere weil es gegenwartig
diverse Moglichkeiten fiir eine intelli-
gente Regelung gibt, wie z.B. die Kopp-
lung an die Domotik oder die Steuerung
mithilfe von mobilen Anwendungen.

Der Austausch von alten Kesseln des
offenen Typs durch geschlossene
Brennwertkessel kann bedeutende
Einsparungen bringen. Es ist jedoch
gleichermafien moglich, gute Leistun-
gen bei einer Anlage zu erreichen, bei
der bestimmte Teile im Rahmen der
Renovierung erhalten bleiben, sofern
man zu einer griindlichen Analyse des
vollstandigen Systems iibergeht und
gegebenenfalls auf bestimmte innova-
tive Techniken zuriickgreift.

P Van den Bossche, Ing., Leiter des Laboratoriums Heizung und Ldftung, WTB
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| Geothermische Wéarmepumpe.

| Warmepumpe mit der AuBenluft als Warmequelle.
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Die zunehmende Verscharfung der Dimmniveaus und der verringerte Heizungsbedarf, der sich hieraus ergibt,
haben dazu gefiihrt, dass die Erzeugung von sanitdrem Warmwasser (SWW) beim Energieverbrauch der Wohnung
einen grof3eren Anteil ausmacht. Da die Betriebszeit einer erneuerten Anlage im Prinzip einige Jahrzehnte betrdgt,
ist es erforderlich, dass die Trias Energetica-Strategie eingehalten wird: den Bedarf begrenzen, den Verbrauch
der erneuerbaren Energie optimieren und die fossile Energie moglichst effizient nutzen. Zielsetzung bei der
Erneuerung einer Sanitdrinstallation ist nicht nur die Einhaltung der gegenwartigen PEB-Verordnung, sondern
man antizipiert auch bei einem Planungshorizont von 2030 die Zukunft. Der Schwerpunkt dieses Artikels liegt
auf dem energetischen Aspekt, aber es ist nicht unwichtig zu wissen, dass es noch andere Aspekte gibt, die
es zu beriicksichtigen gibt und die manchmal sogar noch wichtiger sind, wie z.B. die Gesundheit und Hygiene.

cnergetische Renovierung der
Sanitarwarmwasserinstallation

Anders als bei einer neuen Installation
bietet eine Renovierung den Vorteil,
dass der Verbrauch messbarist und der
Warmwasserbedarf somit viel genauer
bestimmt werden kann. Wenn der
Bedarf bekanntist, kann die Installation
duflerst genau dimensioniert werden
(Leistung des Erzeugungsgerats, eventu-
elles Vorratsvolumen und Durchmesser
der Leitungen). Ferner kann man dann
die Verluste begrenzen, indem eine
Uberdimensionierung vermieden wird
(dies kommt sehr haufig bei bestehen-
den Installationen und dabei vor allem
bei kollektiven Installationen vor).

Erzeugung

Wenn das Erzeugungsgerdt tberaltert
ist oder ersetzt werden muss, genief3t

@ WTB-Kontakt 2016/1

ein effizientes Gerét, wie z.B. ein Brenn-
wertkessel oder eine Warmepumpe,
den Vorzug (siehe Les Dossiers du CSTC
2015/3.15). Ein Speichertank muss nach
Moglichkeit vermieden werden, es sei
denn dass ein sehr grof’er Bedarf wah-
rend einer sehr kurzen Zeit besteht
oder dass der Tank zur Optimierung
der Nutzungvon erneuerbaren Energien
(thermische Sonnenkollektoren oder
Solarzellen von Photovoltaikanlagen,
Stromerzeugung durch Windenergie
oder Wasserkraft, Biomasse, ...) einge-
setzt werden kann.

Es hat wenig Sinn neue energieeffiziente
Gerdte zu installieren, wenn der Rest
eines uberalterten Systems erhalten
bleibt. Es ist somit empfehlenswert, die
Installation fiir die Verteilung von Warm-
wasser in Abhdngigkeit des jeweiligen
Bedarfs und der Wiinsche des Kunden
einerseits und der zukiinftigen Nut-
zung andererseits zu bewerten. Diese
Bewertung gewinnt an Bedeutung, wenn
es eine kollektive Installation betrifft
(z.B. Appartementhduser mit zentraler
Warmwassererzeugung).

Armaturen

Indem man die alten Armaturen durch
Hahne mit einer Durchflussbegrenzung
oder einem Luftsprudler, die ein Gefiihl
von Komfort mit einem verringerten
Durchfluss kombinieren, ersetzt, sorgt
man auf einfache und direkte Weise fiir

einen verminderten Verbrauch von und
einen geringeren Bedarf an Warmwasser.
Wegen ihres begrenzten Durchflusses
haben diese neuen Hahne unteranderem
einen giinstigen Einfluss auf die erforder-
liche Leistung des Erzeugungsgeréts und
somit auf den Energieverbrauch.

Dagegen kann durch die Anbringung
einer Regendusche der Bedarf an sani-
tdrem Warmwasser betrachtlich anstei-
gen. Dieser Bedarf wird daher auch bei
der Dimensionierung der neuen Instal-
lation beriicksichtigt werden miissen.

Verteilung

Zur Optimierung einer zukiinftigen Sani-
tarwarmwasserinstallation muss man
vor allem die Kompaktheit dieser Instal-
lation betrachten. Die Feuchtraume
(hauptsachlich die Kiiche, das Badezim-
mer und die Duschzelle) befinden sich
im ldealfall in der Ndhe voneinander
und die zentralisierte SWW-Erzeugung
misste moglichst dicht bei den Entnah-
mestellen angebracht werden. Ein nicht
kompaktes Leitungsnetz kann bereits
schnell fiir beachtliche Wartezeiten und
Entnahmevolumen der verschiedenen
Entnahmeleitungen sorgen (siehe Les
Dossiers du CSTC 2014/2.12). Beispiels-
weise hat eine verzinkte Leitung von 14",
mit einer Lange von 15 m, ein Aufnah-
mevermogen von mehr als 3 | Wasser.
Angesichts der Wartezeit gehen auch
noch einmal 4,6 | Wasser verloren, bevor
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warmes Wasser aus dem Hahn kommt.
Nach einem Jahr kommt man so auf
etwa 1,6 bis 2 m3 Wasser pro Leitung
(zusatzlich zu der Energie, die beim
Abkiihlen verloren geht). Wenn man
diese Leitung nach Neugestaltung der
Rdume und der Installation durch eine
Kupferleitung von 3 m Ldnge und einem
Durchmesser von 12 mm (maximaler
Durchfluss von 7 |/min) ersetzt, werden
durch diese Entnahmen nur mehr 120 |
Wasser pro Jahr verloren gehen (d.h.
14 mal weniger).

In Einfamilienhdusern sind Zirkula-
tionsleitungen fiir sanitares Warmwas-
ser nicht angezeigt. Eine griindliche
Renovierung ist der ideale Zeitpunkt,
eine Ortsanderung und Neugruppierung
der Rdume in Erwdgung zu ziehen. Wenn
dieserVorschlag jedoch verworfen wird,

)
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kann man sich fiir eine leistungsfahige
lokale (d.h. dezentralisierte) SWW-Er-
zeugung entscheiden. Wenn keiner die-
ser Vorschldge in Erwdgung gezogen
werden kann und eine Zirkulationslei-
tung vorgesehen werden muss, um die
Wartezeit zu begrenzen, muss man diese
Letztere ddmmen.

Es ist in diesem Zusammenhang zu
bemerken, dass die geltende PEB-Ver-
ordnung fiirneue Gebdude und Renovie-
rungen, die eine stadtebauliche Geneh-
migung erfordern, vorschreibt, dass die
Leitungen mit erzwungener Zirkulation
(Zirkulationsleitungen) oder die Hei-
zungsleitungen gemaf den in der nach-
stehenden Tabelle angegebenen Dicken
zu dédmmen sind. Diese Werte sind im
Rahmen des Moglichen einzuhalten.
Die Ddmmung der Entnahmeleitungen

Mindestdicken fiir die Warmeddmmung der Warmwasserleitungen.

bis zu den Entnahmestellen ist nicht
obligatorisch vorgeschrieben.

Energieriickgewinnung

Wir mochten darauf hinweisen, dass
gegenwadrtig verschiedene horizontale
und vertikale Gerate fiir die Warme-
riickgewinnung aus Abwasser existieren
(siehe Les Dossiers du CSTC 2015/4.13).
Auch dank der Installation von solchen
Systemen verringert sich der jeweilige
Bedarf und die erforderliche Leistung
des Erzeugungsgerdts, kann der Spei-
chertank deutlich verkleinert oder die
Autonomie des bestehenden Tanks

L 2

erh6ht werden.

O. Gerin, Ir, Forscher, Laboratorium

Mindestdammdicke nach Anbringung [mm]

Wassertechniken, WTB

Auf3en- Umgebung I (9: Umgebung Il (3):
durchmes- AuRenumgebung oder auBBerhalb des Innenumgebung im geschiitzten Volumen, :
ser der geschiitzten Volumens aber in einem nichtbeheizten Raum Umgebung 1l Q:
Leitung - - - - Innenumgebung im
[mm] Dammstoff der Dammstoff der Dammstoff der Dammstoff der geschiitzten Volumen
Klasse 1: Klasse 2: Klasse 1: Klasse 2:
A< 0,035 [W/m.K] A < 0,045 [W/m.K] A< 0,035 [W/m.K] A < 0,045 [W/m.K]
Region Briissel-Hauptstadt
20<D <25 13 23 11 19 Keine Anforderungen,
25 <D < 30 17 29 13 22 auBer fiir bestehende _
oder ausgetauschte Lei-
30<D<40 22 35 16 26 tungen, die durch Wande,
Fuboden und Decken
40 <D< 61 27 42 21 32 des Gebdudes verlaufen
(siehe Verordnung)
Flandern (Vorlauftemperatur des Wassers » 55 °C)
20 25 42 20 33 Keine Anforderungen,
25 28 45 23 37 auBer fiir bestehende '
oder ausgetauschte Lei-
30 30 48 25 39 tungen, die durch Wande,
FuRboden und Decken
35 34 53 28 43 des Gebdudes verlaufen
(siehe Verordnung)
Wallonien
Zum Zeitpunkt der Drucklegung dieses Magazins war noch keine Verordnung in Wallonien vorhanden.
() Umgebung I: Die Leitungen und Zubehdrteile befinden sich drauen, im FuBboden oder auBerhalb des geschiitzten Volumens.
(®) Umgebung ll: Die Leitungen und Zubehdrteile befinden sich:
e in einem Heizraum oder Technikraum und in den Technikschdchten
e sichtbar aufgestellt in nichtbeheizten Raumen, die gegebenenfalls mit einem Klimatisierungssystem ausgestattet sind
e sichtbar aufgestellt in Raumen, die mit einem Klimatisierungs- und einem Heizungssystem ausgestattet sind
e in abgehdngten Decken, Installationsboden und permanenten vertikalen Wanden.
() Umgebung llI: Die Leitungen und Zubehorteile befinden sich an allen anderen Orten innerhalb des geschiitzten Volumens.
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Eine gute Liiftung ist nicht nur in neuen, sondern auch in dlteren, zu renovierenden Wohnungen notwendig.

Denn sie ermoglicht es, bestimmte Feuchtigkeitsprobleme zu vermeiden und eine ausreichende Luftqualitat

zu gewdhrleisten, um so die Gesundheit und den Komfort der Nutzer sicherzustellen. So leitet eine gute
Liiftungsanlage nicht nur Feuchtigkeit ab, sondern auch Geriiche und Schmutzstoffe, die durch die Nutzer, ihre
Aktivitdten und die in der Wohnung vorhandenen Materialien abgegeben werden (siehe S. 3-7). Ein kontrolliertes

Liiftungssystem ist somit unentbehrlich.

Luftung

Fiir einen Neubau und eine Renovierung
gelten die gleichen Liiftungsprinzipien:
Auf3enluft mussin die trockenen Raume
geleitet werden und verschmutzte Luft
muss aus den feuchten Rdumen nach
draufien abgeleitet werden. Obwohl
die verordnungsrechtlichen Anforde-
rungen nicht immer fiir Renovierungs-
arbeiten gelten (siehe Les Dossiers du
CSTC 2011/2.14), betrachtet man die
PEB-Anforderungen, die sich auf neue
Wohnungen beziehen und auf die Norm
NBN D 50-001 verweisen, auch im Rah-
men einer Renovierung am besten als
Empfehlungen.

Bei Renovierungen miissen dennoch
die folgenden zu beachtende Punkte
beriicksichtigt werden:

e Der verflighare Raum ist im Allgemei-
nen begrenzt, wahrend bestimmte
Luftungssysteme einen bedeutenden
Aufstellungsraum erfordern kdnnen:
fur die natiirlichen Abluftkanale (Sys-
teme A und B), fiir die mechanischen
Luftungskandle und fiir die Ventila-
toren oder Liftungsaggregate (Sys-
teme B, C und D) (*)

* Die Renovierungsarbeiten werden hdu-
figin mehreren Phasen ausgefiihrt (z.B.
zimmerweise). Die Installation eines
Liftungssystems betrifft im Allgemei-
nen jedoch die vollstandige Wohnung,
da jeder Raum in der Regel {iber eine
Luftzufuhrund/oder-ableitung verfiigt.

Folglich ist es von duBerster Wichtigkeit,
schon zu Projektbeginn (insbesondere
vor dem eventuellen Austausch der

Fenster) die Liiftung und ein globales
Liftungskonzept zu beriicksichtigen.

Die Tabelle auf der ndchsten Seite ent-
hélt einige geeignete Renovierungslo-
sungen fiir die Liftungssysteme Cund D.
Sie schldgt auch Kriterien vor, die es
ermoglichen, die Wahl der geeignetsten
Losung fir ein bestimmtes Projekt zu
erleichtern.

1. System C mit lokaler Ableitung:
Jeder feuchte Raum wird mit einem
individuellen Ventilator ausgestat-
tet, der die verschmutzte Luft direkt
nach aufien ableitet, wodurch kein
Kanalnetz erforderlich ist

2. Klassisches System C mit zentraler
Ableitung von den feuchten Rdumen
aus

3. System C mit zentraler Ableitung
von den feuchten Rdumen aus und
zusdtzlichen Ableitungen in die
trockenen Riaume (die somit auch
mit natiirlichen Zufuhréffnungen
versehen sind): Diese Ableitungen
verbessern die Kontrolle der Volu-
menstrome in die trockenen Raume,
so dass hiereine bedarfsgesteuerte
Regelung moglich ist

4. System D, raumweise: In jedem
getrennten Raum wird eine kom-
pakte Einheit mit Warmeritickgewin-
nung installiert (siehe S. 22-23)

5. System D mit lokaler Zufuhr und
zentraler Ableitung: Bei dieser

wenig vorkommenden Variante des
Systems D, die dennoch bei einer
Renovierung interessant sein kann,
wird die Zufuhr von Frischluft in die
verschiedenen trockenen Raume
mithilfe individueller Ventilatoren
bewerkstelligt, gegebenenfalls in
Kombination mit einem Konvektor
oder Radiator (siehe Les Dossiers
du CSTC 2011/2.14)

6. Klassisches System D mit zentraler
Zufuhr und Ableitung.

Esistauch moglich, verschiedene Losun-
gen des gleichen Systemtyps (C oder D)
in verschiedenen Teilen der Wohnung
zu kombinieren (z.B. ein System C mit
lokalen Ableitungsoffnungen und ein
System C mit zentraler Ableitung).

Die Warmeriickgewinnung stellt die
wirksamste Losung zur Verminderung
der energetischen Auswirkung von Luf-
tungssystemen dar (Verminderung bis
80 % fiir die besten Systeme). Hierzu
kann man auf ein zentralisiertes Sys-
tem D (6) zuriickgreifen, das jedoch ein
ausgedehntes Kanalnetz und ein platz-
raubendes Liiftungsaggregat erfordert.
Dezentralisierte Systeme D (4) gehéren
ebenfalls zu den Moglichkeiten.

Auch die bedarfsgesteuerte Liftung ist
eine effiziente Lésung (Verminderung
bis 50 % fiir die besten Systeme). Hier-

(*) System A: natiirliche Zufuhr und Ableitung; System B: mechanische Zufuhr und natiirliche Ableitung; System C: natiirliche Zufuhr und
mechanische Ableitung; System D: mechanische Zufuhr und Ableitung.
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bei muss allerdings angemerkt werden,  den individuellen Einheiten der Losun-  ddampfung wahlen. Bei den zentralisier-
dass nur Systeme, die die Liiftunginden  gen 1, 4 und 5. ten mechanischen Systemen (C oder D)
trockenen Raumen regeln (z.B. mithilfe sorgt die Begrenzung der Druckverluste
von CO_-Sensoren) wirklich effizient =~ Was diese zwei Punkte betrifft, ist das  im Kanalnetz auch fiir eine Verringerung
sind, was nur mit bestimmten Systemen  System C mit lokaler Ableitung (1) am  des Elektrizitdtsverbrauchs der Venti-
moglich und leicht zu realisieren ist  vorteilhaftesten: Es ldsst sich einfach  latoren und erniedrigt die Anbringung
(3, 4 und 5). und wirtschaftlich bei kleiner ange-  von geeigneten Schalldampfern das

legten und/oder Uber die Zeit ausge- Larmbeldstigungsrisiko. Bei den Sys-

dehnten Renovierungen installieren.  temen mit Einheiten oder Ventilatoren,
Raumbedarf und Phaseneinteilung  Die Leistungen hinsichtlich derKontrolle  die direkt in den trockenen Rdumen

der Arbeiten derVolumenstrome und des Energiever-  installiert werden (4 und 5), bleibt bisher

brauchs sind dagegen fiir dieses System  ein schwierig zu vermeidender Nachteil
Systeme, die kein oder nur ein wenig  eher maRig. bestehen: das durch diese Ventilatoren
ausgedehntes Kanalnetz erfordern, sind erzeugte Gerdusch. In dem Fall muss
natdirlich am geeignetsten fiir Renovie- man einen goldenen Mittelweg zwischen
rungen, bei denen derverflighare Raum  Zusdtzliche zu beachtende Punkte  einem moglichst groBen Volumenstrom
begrenzt ist (1, 2 und z). Es bestehen und einem annehmbaren Gerdauschpe-

auBerdem innovative Losungen, mit  Genauso wie bei Neubauwohnungen  gel finden.
denen sich die Integration dieserKandle  ermdglichen es ein guter Entwurf und
und Liiftungsaggregate erleichtern las-  eine gute Installation des Luftungssys-  SchlieBlich muss der Interaktion zwi-

sen (siehe S. 22-23). tems bei einer Renovierung, andere  schen der Liiftung und den Heizungs-
spezifische Nachteile zu begrenzen. systemen mit einer offenen Verbren-
Eine in Phasen eingeteilte Ausfiihrung nungskammer, die gegebenenfalls in

der Arbeiten ist einfacher durch die  Obwohl die Zufuhr6ffnungen bei den  der Wohnung vorhanden sind, eine
Nutzung von Systemen, die (zum Teil) ~ Systemen Cim Allgemeinen in das Fens-  besondere Aufmerksamkeit geschenkt

raumweise installiert werden konnen.  ter eingearbeitet werden, kénnen sie  werden (siehe S. 24-27). |
Dies ist nicht nur maoglich mit dernatiirli-  auch in den Fassaden angebracht wer-

chen Zufuhraller Systeme C (1,2 und 3),  den. In sehr lauten Umgebungen muss S. Caillou, Dr. Ir., stelivertretender Leiter des
sondern auch bei den Ventilatoren oder  man Zufuhréffnungen mit einer Schall- Laboratoriums Heizung und Liftung, WTB

Fiir eine Renovierung geeignete Liftungslosungen und Wahlkriterien (griin: glinstig; rot: ungtinstig; orange: neutral; schwarz: kann durch einen guten Entwurf und/oder
eine gute Installation geldst werden).

0 d 0 R3 Deda Phasene B 0
ULl \Warmeriick- Bedarfs- der Arbeite
ewinnung gesteuerte
g Regelung
1. C: lokale Ablei-
tung (feuchte Mittelmaig Nein Begrenzt Sehr begrenzt Ja Gerdusch (auBen)
Riume)
2. C: zentrale Ablei- ' o ' Gut Raume: . Geriusch (auBen)
tung (feuchte Mittelmaig Nein . Begrenzt: 1 Netz = e trocken: ja .
. (schwierig) . Druckverluste im Netz
Riume) e feucht: nein (*)
3. C: zentrale Ablei- Mittelmaig: Gerdusch (auBen)
tung (feuchte + Gut Nein Gut (leicht) 1 ausgedehntes Nein Druckverluste im Netz
trockene Rdume) Netz Gerdusch (mechanisch)
. . Begrenzt: lokale . .
4. D: raumweise Gut Ja Gut (leicht) Einheiten Ja Gerdusch (mechanisch)
5. D: lokale Zufuhr, Mittelmafig: Rdume: Sjr?jfstmh (aufien)
zentrale Ablei- Gut Nein Gut (leicht) lokale Einheiten + | o trocken: ja s .
i 1 Netz o feucht: nein (%) Druckverluste im Netz
’ Gerdusch (mechanisch)
6. D: zentrale Zufuhr Gut . Druckverluste im Netz
und Ableitung Gut Ja (schwierig) Grof: 2 Netze Nein Gerdusch (mechanisch)
(*) Die Phaseneinteilung ist in den trockenen Raumen moglich (Zufuhréffnungen in jedem Raum), aber schwierig in den feuchten Rdumen (zentrale Ableitung).
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B Sonderausgabe - Die energetische Renovierung von Gebauden

Der Elektrizitatsverbrauch steigt von Jahr zu Jahr und macht gegenwartig fast ein Viertel der in Europa verbrauchten
Primdrenergie aus, wobei 30 % auf den Wohn-, 30 % auf den Tertidr- und 36 % auf den Industriesektor entfallen.
Die Beleuchtung macht dabei im Mittel 10 % des Elektrizitdtsverbrauchs eines Haushalts (ungefihr 400 kWh)
aus. In Tertidrgebduden, wie z.B. Biirobauten und Schulen, erh6ht sich dieser Wert auf bis zu 20 % oder sogar

bei Gebduden mit hohen Energieleistungen auf mehr als 50 %.

Die Renovierung der
Beleuchtung im Rampenlicht

In Belgien sind 75 % der Innenbe-
leuchtungsanlagen élter als 25 Jahre
und somit lberaltert. Angesichts ihrer
Uberalterung und der fehlenden War-
tung gewdhrleisten sie nicht langer den
visuellen Komfort der Nutzer und ver-
schwenden sieviel Energie. So trifft man
nicht selten auf Anlagen mit einerinstal-
lierten Leistung von 20 bis 30 W/m2,
deren Beleuchtungsvermogen nicht gut
ist. Jahrlich wird nur 1 % des Gebaude-
parks erneuert, wahrend dies eigentlich
2 bis 3 % sein missten, um unsere
Beleuchtungsanlagen auf den neuesten
Stand zu bringen. Das Renovierungspo-
tenzial dieser Letzteren ist bedeutend,
sowohl hinsichtlich der Verbesserung
des visuellen Komforts als auch beziig-
lich der Verringerung des Verbrauchs.
So macht die Renovierung der Anlage
es in vielen Féllen nicht nur moglich,
den Verbrauch um einen Faktor 3 zu
verringern, sondern sie sorgt auch fiir
die Erh6hung des Beleuchtungsniveaus.

Gegenwadrtig ist durch das Aufkommen
der LEDs eine wahre Revolution im
Gange, die sowohl hochwertige funk-
tionelle Losungen mit guten photome-
trischen (Lichtstrom, Wirkungsgrad,
Farbe, ...) und mechanischen Leistun-

gen (StoBfestigkeit, ...) als auch eine
erhdhte Lebensdauer bieten.

Eingriffe bei der Renovierung von
Beleuchtungsanlagen

Bei einer Renovierung spricht man h&u-
fig von der,Neugestaltung der Beleuch-
tung‘ bzw. von relighting. Dieser all-
gemeine Begriff umfasst eine ganze
Reihe von Eingriffen wie z.B. relamping,
uplamping, luminaire retrofit, luminaire
replacement und lighting refurbishment.
Diese unterscheiden sich hauptsachlich
durch den geforderten Interventions-
grad, der von einem einfachen War-
tungseingriff bis zu einer vollstandigen
Renovierung gehen kann.

Ziel des Wechsels der Lampen (relam-
ping) ist es, die Lichtquelle durch eine
Lampe desselben Typs zu ersetzen,
ohne eine andere Intervention an der
Leuchte oder Beleuchtungsanlage vor-
zunehmen. Der Wechsel ist in dem Fall
als Teil der gewdhnlichen Wartungs-
arbeiten aufzufassen. Dieser Eingriff
gewdhrleistet zwar den visuellen Kom-
fort, fiihrt aber nicht zu einer Energie-
einsparung.

Lampenleistung (in Watt, W) in Abhangigkeit des Lichtstroms (in Lumen, Im).

Die Verbesserung der Lampen (uplam-
ping) besteht darin, die Lichtquelle
durch ein effizienteres Modell zu erset-
zen. Dabei ist keine weitere Intervention
an der Leuchte notwendig: Die opti-
schen Elemente (Reflektor/Diffusor),
die Zusatzgerdte (Transformator/Vor-
schaltgerit) und die Verkabelung blei-
ben unverandert erhalten.

Die Modernisierung der Leuchte (lumi-
naire retrofit) zielt darauf ab, deren
Effizienz dadurch zu verbessern, dass
die Lichtquelle (Lampe), das Zusatzge-
rat (Vorschaltgerdt) oder die optischen
Elemente (Reflektor/Diffusor) ersetzt
werden. Dieser Eingriff geht haufig
mit einer Anpassung der elektrischen
Verkabelung einher, was jedoch den
Verlust der Konformitdt der Leuchte
(CE-Kennzeichnung) und der Garantie
des Herstellers zur Folge hat.

Bei dem Austausch der Leuchten (lumi-
naire replacement) kommen effizien-
tere Leuchten zur Anwendung, die eine
rezentere Technologie nutzen. Dabei
werden nur die Leuchten gedandert und
es werden der urspriingliche Schaltplan
der Anlage sowie die Anzahl der Licht-
punkte beibehalten.

' ' 220 lm 400 |lm 700 Im 900 Im 1.300 lm
Gluhlampe 25 40 60 75 100
Eco-Halogen-Lampe 18 28 42 53 70
Kompaktleuchtstofflampe 6 9 12 16 20
LED-Lampe 5 6 9 12 15
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| LED-Leuchten mit Reflektoren.

Bei der Renovierung der Beleuchtungs-
anlage (lighting refurbishment) wird
die vollstdndige Anlage tberarbeitet.
Die Anzahl der Lichtpunkte wird in
Abhdngigkeit des angewandten Typs
der Leuchten (direkt, indirekt, ...) und
der Umgebung (Position der Arbeitsfla-
chen, ...) angepasst. Diese Intervention
ermoglicht es, den visuellen Komfort der
Nutzer und die Energieleistungen der
Anlage zu verbessern. Angesichts des-
sen, dass dies im Allgemeinen mit einer
Erneuerung derInneneinrichtung einher-
geht, ist es erforderlich, Parameter, wie
z.B. die Farbe und die Eigenschaften der
Wénde zu beriicksichtigen.

Die Verbesserung der Lampen ist der
einfachste Eingriff zur Erh6hung der
Energieeffizienz. Dieser Vorgang ist
bei energieverschwendenden Halo-
gen-Spots angezeigt, die leicht durch
LED-Spots ersetzt werden kdnnen. Diese
Letzteren bieten nicht nur den gleichen
visuellen Komfort, sondern sind auf3er-
dem vier bis fiinf mal energieeffizienter,
was einen Nachweis der Rentabilitat fiir
den Eingriff darstellt. Bei der Moder-
nisierung der Leuchte ist die grofite
Vorsicht geboten, da dieser Eingriff zur
Folge hat, dass das Produkt nicht mehr
der CE-Kennzeichnung entspricht (Aus-
tausch der Leuchtstoffréhren vom Typ T8
durch LED-R6hren).

Selbst wenn leistungsfdhige Losungen
bestehen, muss man stets die Risiken
und die moglichen wirtschaftlichen Vor-
teile gegeneinander abwédgen. Denn
bei zahlreichen Situationen ist es inte-
ressanter, die Leuchten zu ersetzen
(luminaire replacement). Dieser Eingriff

mittelgroBen Umfangs sorgt einerseits
fur eine Erh6hung des visuellen Kom-
forts und andererseits fiir eine Redu-
zierung der installierten Leistung und
folglich auch des Energieverbrauchs. Die
Renovierung der Beleuchtungsanlage ist
wiederum die am schwersten auszufiih-
rende Losung, aber sie gestattet, eine
effiziente Anlage zu erhalten, die die
richtige Menge an Licht am richtigen Ort
und zum richtigen Zeitpunkt ausstrahlt.

Obwohl die leistungsfahigen LED-L&sun-
gen frither dekorativen Anwendungen
und AuBenanwendungen vorbehalten
waren, stehen sie jetzt auch fir die
Innenbeleuchtung und Leuchten mit
einem beachtlichen Lichtstrom (5.000
bis 8.000 Lumen) zur Verfligung. Die
leistungsfahigsten Leuchten erreichen

| LED-Leuchten mit Linsen.

gegenwartig Wirkungsgrade von 120 bis
125 Lumen pro Watt, was einer hohen
Energieeffizienz entspricht. So kann
eine Beleuchtungsanlage in einem Biiro
eine spezifische Leistung von 6 bis
7,5 W/m2 fiir ein Beleuchtungsniveau
von 500 lux erreichen, was mit anderen
Worten Werte sind, die fast die Halfte
der Werte betragen, die vor ca. 10 Jahren
erreicht wurden. Angesichts dessen,
dass dervon der PEB-Verordnung ange-
gebene Vorgabewert 20 W/m?2 betrégt,
wird der Entwurf einer Anlage, die Werte
von 6 bis 7,5 W/m2 erreichen kann, die
Beleuchtung aufwerten und die Planer
ermutigen, solche Anlagen und ihre
Leistungen genau zu definieren.

Die Lichtfarbe spielt eine wesentliche
Rolle bei der LED-Beleuchtung. So kann
es passieren, dass eine Installation ein
fahles Licht ausstrahlt und keine gute
Farbwiedergabe gewdhrleistet, wenn
beispielsweise die lberalterte Licht-
quelle durch eine LED-Lampe schlech-
ter Qualitdt ersetzt wurde. Um dieses
Risiko zu begrenzen, muss man sich
davon vergewissern, dass der Farbwie-
dergaben-Index (R) der Lampen héher
liegt als 8o oder sogar noch viel héher
im Falle spezifischer Anwendungen
(Museen, Kunstschulen, Krankenh&user,
Geschifte, ...).

AuBerdem muss man manchmal auch
dem ausgestrahlten Lichtspektrum eine
besondere Aufmerksamkeit schenken.
Denn der Farbwiedergaben-Index st ein
Mittelwert dessen, was die Wiedergabe
der Quelle fiir eine begrenzte Anzahl
von Farbproben ergibt. Man muss ferner
auch die Eigenschaften des anféanglich
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von der Quelle ausgestrahlten Lichts
und die Konsistenz seines Spektrums
fur verschiedene Quellen ein und des-
selben Sortiments iiberpriifen und kon-
trollieren, ob wahrend der Nutzung keine
betrachtlichen Farbverschiebungen auf-
treten (colour shiff). Um moglichst viele
Probleme im Zusammenhang mit der
Lichtfarbe in ein und demselben Raum
zu vermeiden, wird empfohlen, weder
unterschiedliche Produkte, noch ver-
schiedene Technologien zu kombinieren.

LED-Produkte haben eine lange Lebens-
dauer (im Mittel 20.000 bis 50.000 Stun-
den, siehe Abbildung 4). Dies bietet
zahlreiche Vorteile, insbesondere was
die Wartung von intensiv genutzten (z.B.
Krankenhduser) oder schwer erreichba-
ren (z.B. hohe Decken) Beleuchtungsan-
lagen betrifft.

Da LEDs sehr empfindlich fiir Warme
sind, muss die Abkiihlung der Leuchte

gewdhrleistet werden. So muss man
bei downlights (direkte Leuchten) ver-
meiden, dass die metallischen Kiihl-
elemente beispielsweise mit der War-
meddmmung bedeckt werden (typischer
Fall bei abgehangten Decken).

LED-Leuchten werden in drei Gruppen
unterteilt, und zwar in Abhdngigkeit der
Technologie der optischen Elemente:
Reflektor, Linsen oder Diffusor. Die
Leuchten, die mit einem Reflektor oder
Linsen arbeiten, bieten eine einfachere
Regelung des Lichtstroms. Obwohl sie
eine hohe Energieeffizienz aufweisen,
blenden die Anlagen, die mit Leuch-
ten mit Reflektoren versehen sind, im
Allgemeinen stdrker als ihre Pendants,
die Leuchten mit Linsen oder Diffuso-
ren nutzen. Ganz generell weisen die
Leuchten mit Diffusoren ein geringeres
Blendungsrisiko auf; und dies vor allem,
wenn sie mit texturierten Streuscheiben
ausgestattet sind.

| LED-Leuchte mit Diffusor.

A. Deneyer, Ir., Leiter, und B. Deroisy, I,
stellvertretender Leiter des Laboratoriums
Licht und Gebéude, WTB

Dieser Artikel wurde verfasst im Rahmen des
SMART LED-Projel
des Service public de Wallonie DGO4.
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| Verminderung des Lichtstroms in Abhéngigkeit der Betriebsdauer fiir verschiedene LED-Temperaturen.
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WTB-rojekte

Um den Erfordernissen des Bausektors gerecht zu werden, fiihrt das WTB gegen-
wadrtig mehrere Untersuchungen und Sensibilisierungsaktionen im Bereich der
energetischen Renovierung von Gebduden durch. Wir machen Sie gerne auf die
folgenden Projekte aufmerksam:

e RENOFASE - Stappenplan voor een kwaliteitsvolle energetische
renovatie: gestroomlijnd en prestatiegericht werken

e GROEN LICHT - Innovatieve en duurzame lichtbronnen

e INSTAL2020 - Integraal ontwerp van installaties voor sanitair
en verwarming

* Vlaams Kennisplatform Proeftuin Woningrenovatie

e TRAJECT METSELWERK IV — Innovaties in de metselwerksector:
implementering door innovatievolgers

e TB Ecoconstruction et développement durable
e Brussels Retrofit XL — Strategic Platform Environment Retrofit-
ting of the Built Environment (Housing)
e Living Labs Brussels Retrofit
innoviris.brussels < * AIM-ES — Experience-based guidelines for Architectural Indus-
trialized Multifunctional Envelope Systems
® Innov-ETICS - Systémes composites d’isolation thermique
par ’extérieur: investigations techniques et dissémination de
solutions émergentes innovantes a hautes performances pour
la rénovation du logement

a2 X

(ﬂ ﬁ\ e TB COM-MAT — Matériaux et techniques de construction
$ durables

rrv\:? Kl e SMART-LED - Caractérisation des performances réelles des

. installations d’éclairage LED
Wallonie

Nieuw
Industries|
Beleid

™ NBN

Agentschap
Ondernemen

e GEVISOL-ETICS — Buitengevelisolatie met ETICS

* Normen-AuBenstellen ,Acoustique, ,Prévention au feu’, ,Ener-
L 4 gie et climatintérieur’, ,Parachévement, ,Eléments de facades’,
,Détails constructifs‘ (Smart Connect) und ,Lumiére et éclairage*

= economie
Veroéffentlichung des Wissenschaftlichen und

Technischen Bauzentrums, Institut anerkannt
in Anwendung der Rechtsverordnung vom
30. Januar 1947

* STAR - Sustainable Thermal Acoustic Retrofit (ERACOBUILD)

Verantwortlicher Herausgeber: Jan Venstermans,

Publikationen WTB, Rue du Lombard 42, B-1000 Briissel
Die WTB-Veroffentlichungen sind verfiigbar:

e auf unserer Website: Dies ist eine Zeitschrift mit allgemein

informativer Ausrichtung. Sie soll dazu
beitragen, die Ergebnisse der Bauforschung aus
dem In- und Ausland zu verbreiten.

— kostenlos fiir Auftragnehmer, die Mitglied des WTB sind
— liber den Bezug im Abonnement fiir die sonstigen Baufachleute (Registrierung unter
www.cstc.be)
¢ in gedruckter Form und auf USB-Stick.

Weitere Auskiinfte erhalten Sie telefonisch unter 02/529.81.00 (von 8.30 bis 12.00 Uhr) oder Das Ubernehmen oder Ubersetzen von Texten

schreiben Sie uns entweder per Fax (02/529.81.10) oder per E-Mail (publ@bbri.be). dieser Zeitschrift, auch wenn es nur teilweise
erfolgt, ist nur bei Vorliegen eines schriftlichen
Schulungen Einverstandnisses des verantwortlichen

e Fiir weitere Informationen zu den Schulungen wenden Sie sich bitte telefonisch (02/655.77.11), Herausgebers zulassig.
per Fax (02/653.07.29) oder per E-Mail (info@bbri.be) an J.-P. Ginsberg.
e Niitzlicher Link: www.cstc.be (Rubrik ,Agenda’). www.wtb.be




Forscht « Entwickelt « Informiert

WISSENSCHAFTLICHES UND TECHNISCHES BAUZENTRUM

Forscht » Entwickelt ® Informiert

Das WTB bildet schon mehr als fiinfzig Jahren den wissenschaftlichen und technischen
Mittelpunkt des Bausektors. Das Bauzentrum wird hauptsachlich mit dem Mitglieds-
beitrag der 85.000 angeschlossenen belgischen Bauunternehmen finanziert. Dank dieser
heterogenen Mitgliedergruppe sind fast alle Gewerke vertreten und kann das WTB zur
Qualitats- und Produktverbesserung beitragen.

Forschung und Innovation

Eine Industrieaufgabe ohne Innovation ist wie Zement ohne Wasser. Das WTB hat sich
deswegen entschieden, seine Forschungsaktivitaten moglichst nahe bei den Erforder-

nissen des Sektors anzusiedeln. Die Technischen Komitees, die die WTB-Forschungs-

arbeiten leiten, bestehen aus Baufachleuten (Bauunternehmer und Sachverstandige),

die taglich mit der Praxis in Berithrung kommen.

Mithilfe verschiedener offizieller Instanzen schafft das WTB Anreize fiir Unternehmen,
stets weitere Innovationen hervorzubringen. Die Hilfestellung, die wir anbieten, ist auf
die gegenwartigen gesellschaftlichen Herausforderungen abgestimmt und bezieht sich
auf diverse Gebiete.

Entwicklung, Normierung, Zertifizierung und Zulassung

Auf Anfrage von o6ffentlichen oder privaten Akteuren arbeitet das WTB auch auf Ver-
tragsbasis an diversen Entwicklungsprojekten mit. So ist das Zentrum nicht nur bei den
Aktivitaten der nationalen (NBN), europdischen (CEN) und internationalen (ISO) Nor-
mierungsinstitute aktiv beteiligt, sondern auch bei Instanzen wie der Union belge pour
l’agrément technique dans la construction (UBAtc). All diese Projekte geben uns mehr
Einsicht in den Bausektor, wodurch wir schneller auf die Bediirfnisse der verschiedenen
Gewerke eingehen konnen.

Informationsverbreitung und Hilfestellungen fiir Unternehmen

Um das Wissen und die Erfahrung, die so zusammengetragen wird, auf effiziente Weise
mit den Unternehmen aus dem Sektor zu teilen, wahlt das Bauzentrum mit Entschlos-
senheit den Weg der Informationstechnik. Unsere Website ist so gestaltet, dass jeder
Bauprofi mit nur wenigen Mausklicks die gewiinschte WTB-Publikationsreihe oder
gesuchten Baunormen finden kann.

Eine gute Informationsverbreitung ist jedoch nicht nur auf elektronischem Wege
moglich. Ein personlicher Kontakt ist haufig noch stets die beste Vorgehensweise. Jahr-
lich organisiert das Bauzentrum ungefahr 650 Informationssitzungen und Thementage
fir Baufachleute. Auch die Anfragen an unseren Beratungsdienst Technische Gutachten
finden regen Zuspruch, was anhand von mehr als 26.000 geleisteten Stellungnahmen
jahrlich deutlich wird.

Rue du Lombard 42, B-1000 Briissel
Tel.: 02/502 66 90

Fax: 02/502 81 8o

E-Mail: info@bbri.be

Website: www.wtb.be

Lozenberg 7, B-1932 Sint-Stevens-Woluwe
Tel.: 02/716 42 11
Fax: 02/725 32 12

Technische Gutachten — Publikationen
Verwaltung — Qualitat — Informationstechniken
Entwicklung — Valorisierung

Technische Zulassungen — Normierung

Avenue Pierre Holoffe 21, B-1342 Limelette
Tel.: 02/655 77 11
Fax: 02/653 07 29

Forschung und Innovation

Bildung

Bibliothek

Marktplein 7 bus 1, B-3550 Heusden-Zolder
Tel.: 011/22 50 65
Fax: 02/725 32 12

ICT-Wissenszentrum fiir Bauprofis (ViBo)
Digitales Dokumentations- und Informations-
zentrum fiir den Bau- und Betonsektor
(Betonica)

Boulevard Poincaré 79, B-1060 Briissel
Tel.: 02/529 81 29
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