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Klima schiitzen — wohlfuhlen
Schritte zum sanierten Haus

Deutsche Bundesstiftung Umwelt



Alexander Bonde

Vorwort

Viele Hausbesitzer stehen vor der Entschei-
dung, ihr Haus energetisch zu sanieren,
wissen aber haufig nicht, wo sie anfangen
sollen. Was passiert bei einer energetischen
Sanierung? Wer hilft bei Planung und Umset-
zung? Spare ich wirklich Geld und Energie?
Und was ist alles zu bedenken?

Hilfestellung bei diesen Fragen geben die
Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU)

und das deutsche Handwerk mit der
Klimaschutzkampagne »Haus sanieren -
profitieren!«. Gemeinsam mit vielen anderen
Kooperationspartnern bieten wir seit 2007
bundesweit kostenlose Energie-Checks

an, mit denen Hausbesitzer einen ersten
Eindruck gewinnen, ob sich die Sanierung
der eigenen vier Wande lohnt.

Nach dem Energie-Check fiihrt die Broschire
»Klima schitzen — wohlfiihlen« Schritt fir
Schritt durch den Sanierungsprozess und
weist den Weg zu einem sinnvollen Sanie-
rungsfahrplan — von der umfassenden
Energieberatung bis zum bewussten Umgang

Alexander Bonde,
Generalsekretar der
Deutschen Bundesstiftung Umwelt

Hans Peter Wollseifer

mit Energie nach der Sanierung. Nur nach
einer fachlich korrekten Umsetzung der
MaBnahmen und einer entsprechenden Auf-
wertung des Gebaudes fiihlen sich die Be-
wohner spater im sanierten Haus auch wohl.

Wer saniert, profitiert! Dieses Motto haben
wir uns nicht ohne Grund gemeinsam auf

die Fahne geschrieben. Eine Sanierung spart
Geld, Energie und erhoht den Wohnkomfort.
Aber nicht nur der einzelne gewinnt — auch
unser Klima und die Umwelt. Denn gerade im
Gebaudesektor ist das Einsparpotenzial
enorm: 35-40 Prozent des gesamten Energie-
bedarfs in Deutschland werden fir das Behei-
zen von Gebauden benotigt. Private Haushalte
verbrauchen dadurch genausoviel Energie
wie die Industrie oder der Verkehr —und der
Sanierungsbedarf ist nach wie vor riesig.

Wer sein Haus jetzt fit flir die Zukunft macht,
senkt also nicht nur seine Energiekosten,
sondern leistet auch einen wichtigen Beitrag
zum Klimaschutz. Lassen Sie sich inspirieren!

Hans Peter Wollseifer,
Prasident des Zentralverbandes des
Deutschen Handwerks



Ein- und Zweifamilienhauser - eine Heraus-

forderung fur eine klimaneutrale Zukunft

Einleitung

Rund 15 Millionen Ein- und Zweifamilien-
hauser gibt es in Deutschland. Davon sind gut
12 Millionen zu einer Zeit gebaut worden, in
der Energiekosten und Fragen der Energie-
effizienz keine Rolle spielten.

Doch die Anspriiche haben sich verandert und
die Komforterwartungen sind gestiegen: Eine
Person beansprucht in Deutschland heute im
Durchschnitt rund 50 Quadratmeter Wohn-
flache: so viel wie noch nie. Und das in Zeiten
steigender Energiepreise und splrbarer
Klimaanderungen. Wie konnen wir damit
umgehen?

Friher war der Anspruch der Bauherren
—und das ist er auch heute noch - fiir die
»Ewigkeit« zu bauen. Dabei gerat haufig aus
dem Blick, dass es fiir Gebaude schon immer
Sanierungs- und Instandhaltungszyklen gab.
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Heutzutage geht man davon aus, dass eine
Fassade im Durchschnitt alle 20-30 Jahre
erneuert werden muss und eine Heizungs-
anlage rund 15 Jahre funktioniert. Ob das
Gebaude saniert werden soll, weil die Fassa-
de brockelt, die Heizung defekt ist oder dem
Eigentiimer das Haus im aktuellen Zustand
nicht gefallt — jede Modernisierung kann als
Chance fur mehr genutzt werden: Energie
sparen und den CO,-Ausstof3 senken.



n Einleitung

Was ist mir eine Sanierung wert? Das ist eine wichtige Frage, die sich

Hausbesitzer stellen miissen.

Instandhaltung ist nicht alles

Eine Sanierung nur durchzufiihren, um

das Haus schoner zu machen, ware zu kurz
gegriffen. Eine gut geplante und nachhaltige
Sanierung verbindet optische Verbes-
serungen und Komfortsteigerungen mit
Energieeffizienz. Nur ein paar Beispiele:

GroBere Fenster flihren zu mehr Licht in
den Raumen und konnen gleichzeitig bis
zu 15 Prozent hohere solare Gewinne
erzielen.

Ein neu gedammtes Dach schafft neuen
Wohnraum und vermindert Warme-
verluste um bis zu 35 Prozent.

Eine Liftungsanlage verbessert die Luft-
qualitat, senkt die Pollen- und Feinstaub
belastung und kann den gesamten
Warmeverbrauch um bis zu 30 Prozent
reduzieren.

Um solche Effizienzziele zu erreichen, ist es
ratsam, sich vorher uber einige Fragen klar
zu werden: Sind die Energieeinsparungen das
Wichtigste oder nur Beiwerk? Wie viel darf es
kosten? Wie viel Dreck und Larm muss man in
Kauf nehmen? Welches Sanierungsziel ist das
Wichtigste? Die Klarung dieser Punkte hilft,
Enttauschungen und Reibereien wahrend der
Bauphase zu verringern.

Der Wert einer Sanierung

Ist eine energetische Gebaudesanierung
wirtschaftlich? Darlber gibt es sehr unter-
schiedliche Meinungen, denn ganz allgemein
kann man diese Frage nicht beantworten.
Entscheidend sind immer die Bedingungen
der jeweiligen Sanierung: Wann hat man die
Kosten wieder drin?

Selbstverstandlich konnen nicht samtliche
Kosten fiir die Modernisierung der eigenen
vier Wande allein durch Energieeinsparungen
wieder eingefahren werden. Wenn zum
Beispiel das Bad mitsaniert oder die Kiiche
neu eingerichtet wird, darf man nicht er-
warten, die Kosten dafiir durch geringere
Energiekosten wieder hereinzuholen. Doch
MaBnahmen wie Dammung, neue Fenster,
Heiztechnik, Liftungs- oder Solaranlagen
amortisieren sich in iberschaubarer Zeit.
Energetische Sanierungen sind also sinnvoll -
besonders dann, wenn ohnehin Modernisie-
rungsarbeiten am Haus anstehen.
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Von der Energieberatung zur Umsetzung: Fiir groBere

Sanierungsvorhaben sollte man Fachleute beauftragen.

Unterstiitzung annehmen

Viele Hausbesitzer mochten an ihrem Haus
gerne so viel wie moglich selbst machen. Bei
kleineren Reparaturen und Verschonerungen
kann das durchaus sinnvoll sein, aber bei
grofBBeren Sanierungsmafinahmen sollten
Fachleute beauftragt werden: angefangen
bei der professionellen Energieberatung und
Planung bis hin zur fachgerechten Ausfih-
rung und Abnahme. Damit spart man sich
Arger. Denn Kosteniiberschreitungen und
chaotische Baustellen sind haufig das
Ergebnis nicht fachgerechter Planung.
Grundvoraussetzung fiir gute und nachhaltig
richtige Entscheidungen ist eine neutrale
und unabhangige Beratung. Dazu wollen

wir mit der Broschiire »Klima schiitzen -
wohlfiihlen« einen Beitrag leisten und den
Leser Schritt fir Schritt auf seinem Weg
zum sanierten Haus begleiten.



n Haus sanieren — profitieren!

Ein Energieberater gibt detaillierte Empfehlungen

fur SanierungsmaBnahmen.

Schritt fiir Schritt zum sanierten Haus

Die Idee, das eigene Haus fit zu machen fur Schritt 1: Die Energieberatung

die Zukunft, ist schnell gefasst. Doch wie Wer genauere Informationen lber den
geht es weiter? Soll zum Beispiel das Dach Sanierungsbedarf des Hauses und Tipps
gedammt oder eine neue Heizungsanlage zur Umsetzung erhalten mochte, sollte im
eingebaut werden? Was kommt zuerst? Anschluss an den Energie-Check einen
Und wo findet man Hilfe bei Planung und Energieberater beauftragen. Dieser erstellt
Umsetzung der MaBnahmen? Den Weg einen ausflihrlichen Beratungsbericht und
zum erfolgreich sanierten Haus weist das schlagt verschiedene MalBlnahmen vor.
folgende Kapitel — Schritt fur Schritt. So erhalt man konkrete Sanierungsemp-

fehlungen. AuBBerdem ist eine Energie-
beratung in der Regel Voraussetzung fiir die
Beantragung von Fordermitteln. Wie eine
Energieberatung ablauft und wie Sie einen
guten Energieberater finden, lesen Sie im
Kapitel »Die Energieberatung« (S. 13-15).



Energieberatungen werden vom Staat
bezuschusst. Deshalb sollte man sich

schon vor dem ersten Beratungstermin
nach Kosten und Fordermoglichkeiten
erkundigen.

Schritt 2: MaBnahmen festlegen

Der Energieberater stellt ein maf3geschnei-
dertes Sanierungspaket zusammen. Welche
MaBnahmen daraus umgesetzt werden und
in welcher Geschwindigkeit, liegt ganz in den
Handen des Hausbesitzers. Dabei sollte man
darauf achten, dass die Mafinahmen klug auf-
einander abgestimmt werden, und tberlegen,
wie viel auf einmal moglich ist. Je weniger
Einzelschritte gemacht werden, desto selte-
ner kommen Larm und Dreck ins Haus — und
nicht zuletzt gewinnt die Sanierung, wenn

sie in einem Zug erfolgt, an Qualitat. Denn

bei einer Komplettsanierung kann die Arbeit
der einzelnen Gewerke optimal aufeinander
abgestimmt werden. Ein erfreulicher Neben-
effekt: Durch gut koordinierte Prozesse spart
man am Ende Geld.

Schritt 3: Fachgerecht planen

Fur die Planung der Sanierung bieten sich
zwei Moglichkeiten — abgangig von der GrofBe
des Vorhabens: Kleinere Einzelmafinahmen
kann der Handwerker des Vertrauens pla-
nen. Bei groBeren Vorhaben ist es hingegen
sinnvoll, einen Energieberater oder Archi-
tekten mit der Planung und Baubegleitung zu
beauftragen. Aufgrund seiner Fachkompetenz
ist er in der Lage, unter Beriicksichtigung
des Gesamtsystems Haus die einzelnen
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Bei groBeren Vorhaben ist es sinnvoll, einen Energieberater oder

Architekten mit der Planung zu beauftragen.

Sanierungsschritte sinnvoll miteinander zu
verbinden. Aulerdem kennt er die gesetz-
lichen Anforderungen und kann bei der
Beantragung von Fordermitteln helfen.

Kleinere Veranderungen an Wohn-
hausern bis zu drei Geschossen sind
in der Regel genehmigungsfrei.

Trotzdem sollte man auch bei einer
Sanierung prifen, ob eine Bauge-
nehmigung notwendig ist.




Schritt fiir Schritt zum sanierten Haus

Schritt 4: Angebote einholen

Auch wenn nur einzelne Mafinahmen geplant
sind, ist es ratsam, drei vergleichbare
Angebote von Handwerksfirmen einzuholen.
Diese sollten dem Hausbesitzer detailliert
einen guten Uberblick iiber Kosten und
Material verschaffen. Das ist dabei wichtig:

e Ein gutes Angebot erkennt man an
exakten Angaben zu Rohrlangen, Flachen,
Volumina und der genauen Anzahl von

Bauteilen, wie beispielsweise Heizkorpern.

e Die verwendeten Materialien und an-
stehenden Mafinahmen sollten im Angebot
genau beschrieben werden. Auch Einzel-
preise und der Gesamtpreis sollten trans-
parent sein.

e Referenzen lber durchgefiihrte Arbeiten
und Gesprache mit anderen Hausbesitzern
Uber ihre Erfahrungen helfen dabei, eine
gute Entscheidung zu treffen.

Giinstige Angebote liben im ersten
Moment den grofiten Reiz aus, sollten
aber gepriift werden, ob sie vollstandig

sind. Ohne diese Uberpriifung fiihren
solche Angebote oft zu zusatzlich an-
fallenden Kosten wahrend der Bauzeit.

Da es bei einer Komplettsanierung wichtig ist,
die einzelnen Handwerksleistungen aufeinan-
der abzustimmen, sollte man in diesem Fall
die Angebote von einem Bauplaner einholen
lassen.

Schritt 5: Fordermittel beantragen

Vor dem Start der Sanierung sollten alle
Finanzierungsmaglichkeiten grindlich tber-
prift werden. Auch zusatzliche BaumaBnah-
men wie Ausbauten oder die Baubegleitung
durch einen Energieberater oder Architekten
konnen mitgefordert werden. Wichtig ist,
dass bei vielen Forderprogrammen der
Antrag vor Baubeginn eingereicht werden
muss. Um die Sanierung finanziell abzu-
sichern und glinstige Finanzierungsmog-
lichkeiten wie Zuschlsse oder Darlehen zu
beantragen, ist der Weg zum Bankberater
sinnvoll. Fordermaoglichkeiten bieten die KfW,
das BAFA und regionale Anbieter.

Gute und umsichtige Planung ist oft
der Garant fir eine reibungslose und
qualitativ hochwertige Sanierung.
Vorsichtshalber sollte man lieber

etwas mehr Zeit einkalkulieren und
auch im Budget ein wenig Luft nach
oben lassen. Spielt etwa das Wetter
nicht mit, kann der Zeitplan schnell
durcheinander gewiirfelt werden.
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Auf Baustellen staubt es. Deshalb sollte man bei der Sanierung Gegenstande,

die vom Staub verschont werden sollen, lieber in Kisten verpacken.

Schritt 6: MaBnahmen umsetzen legt sich ein diinner Staubfilm im Haus ab.
Jetzt ist es endlich soweit: Das lang und aus- Deshalb sollten Gegenstande, die vom
fuhrlich geplante Sanierungsvorhaben wird in Staub verschont werden sollen, vorab in
die Tat umgesetzt. Nun geht es daran, die Auf- Kisten verpackt werden.

trage zu vergeben und zeitlich festzulegen. Zu
einer Baustelle gehort aber mehr als nur die
Auftragsvergabe. Deshalb haben wir fiir die
Zeit des Bauens einige praktische Tipps:

o Gerade im Winter sollte man mehr Zeit
einplanen und sich in Geduld liben:
Bestimmte Sanierungsarbeiten dauern
in der kalten Jahreszeit langer als im
Sommer.

¢ Niemand hat gerne Streit mit den Nach-
barn. Deshalb sollte man das Bauvor-
haben vorab unbedingt ankiindigen: Das
vermeidet unndtige Argernisse.

e Fur die Zeit der Sanierung wird der private
Lebensraum zur Baustelle — Bauarbeiter
gehen aus und ein, es ist laut und oft



Schritt fiir Schritt zum sanierten Haus

Eine Sanierung erhoht den Wohlfiihlfaktor.

Schritt 7: Bauschritte abnehmen

Ob Komplettsanierung oder Einzelmaf3-
nahmen — am Ende ist es sinnvoll, sich die
ausgefihrten Arbeiten zeigen zu lassen und
zu kontrollieren, ob sie zufriedenstellend
erledigt wurden. Bei grof3eren Vorhaben
konnen unter Einbeziehung des Baubegleiters
schon im Voraus Termine zur gemeinsamen
Uberpriifung des Baufortschritts vereinbart
werden. Die Bauherren sollten magliche
Mangel protokollieren und vom Handwerker
und Bauleiter unterzeichnen lassen.

Nach der Sanierung sollte gemeinsam mit
dem Bauleiter und dem zustandigen Hand-
werksmeister die Funktion der technischen
Anlagen abgeklart werden: Wie funktioniert
die neue Heizung und wann muss sie

gewartet werden? Haufig werden Anlagen in
Werkseinstellung betrieben, dabei sparen sie
viel mehr Energie, wenn sie individuell auf
das Haus und die Bedirfnisse der Bewohner
angepasst werden.

Schritt 8: Wohlfiihlen

Ein frisch saniertes Haus bringt viel Positives
mit sich: Zum einen sparen die Bewohner
Energie und wertvolle Ressourcen wie Erdol
und Erdgas. Damit helfen sie bei der Um-
setzung der Energiewende und schiitzen das
Klima. Zum anderen erfahren energieeffi-
ziente Hauser eine deutliche Wertsteigerung,
sodass sich seine Besitzer keine Sorgen um
die Zukunft machen missen. Kurzum: In
einem frisch sanierten Haus fuhlt man sich
rundum wohl — und dank seiner Energie- und
Kosteneffizienz kann es spater auch noch den
Enkeln Wohnraum bieten.

In einem sanierten Haus steigt die
Wohnqualitat: Im Sommer bleibt die
Hitze drauf3en, im Winter hat man
gleichmaBig warme Raume. Auch

das Gefiihl, es »ziehe« — das man in
unsanierten Hausern auch bei ge-
schlossenen Fenstern hat — verschwin-
det. Der Grund: In gut gedammten Hau-
sern kiihlen die Wande nicht mehr so
schnell ab. An der AuBenwand herrscht
dadurch eine ahnlich hohe Temperatur
wie in der Mitte des Raumes und der
Luftzug, den wir sonst an den Nacken-
haaren spiiren, wenn die warme Luft
aus der Mitte des Raumes Richtung
kalter AuBenwand stromt, bleibt aus.




Beim ersten Besuch des Energieberaters sollten

Hausbesitzer Unterlagen zum Haus zur Hand haben.
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Die Energieberatung

Das eigene Haus fit machen fur die klima-
neutrale Zukunft — das kann kaum ein Haus-
eigentlimer oder -eigentiimerin alleine.
Zudem: ein Plan muss her! Denn am Ende
soll ja nicht nur der Energieverbrauch, es
soll behaglich sein und nach Moglichkeit die
eigene Immobilie an Wert gewinnen. Damit
dies gelingt, muss professionelle Unter-
stiitzung her: eine Energieberatung!

Als Ergebnis der Beratung erhalten sie als
Eigentlimerin, als Eigentimer ein fur sie und
ihr Haus passendes Sanierungskonzept sowie
die dazu passenden Forderprogramme.

Die Bestandsaufnahme

Bei seinem ersten Besuchstermin nimmt der
Energieberater unter anderem die folgenden
Daten auf:

Haustyp und Baujahr

Zahl der Wohneinheiten

Grof3e der beheizbaren Wohnflache
Warmebedarf des Hauses

Alter und Grof3e der Heizungsanlage
Vorhandene Dammung
Warmwasseraufbereitung
Warmebricken

Wichtige Informationen fiir seinen
Bericht findet der Energieberater in
den Heizkostenabrechnungen der
vergangenen 3 Jahre, den Schornstein-

fegerprotokollen und den Bauunter-
lagen (Grundrisszeichnung oder
Baubeschreibung). Diese sollte man
deshalb beim ersten Besuchstermin
zur Hand haben.




Die Energieberatung

Beim personlichen Gesprach kann der Hausbesitzer Fragen zum

Beratungsbericht stellen.

Der Beratungsbericht

Im Anschluss an den ersten Besuchstermin
erstellt der Energieberater einen Bericht mit
individueller Kosten-Nutzen-Analyse, der die
folgenden Aspekte enthalten sollte:

e Grunddaten des Hauses

e energetischer Zustand von Gebaude,
Warmwasserbereitung und Heizungs-
anlage inkl. Auflistung aller Schwach-
stellen

¢ mogliche SanierungsmaBnahmen und
deren Kosten

¢ Hinweise und Empfehlungen zur Nutzung
erneuerbarer Energien

e Vergleich des Energiebedarfs aktuell und
nach der Sanierung

e Schadstoffeinsparungen nach der
Sanierung

* Wirtschaftlichkeit der MaBnahmen

e allgemeinverstandliche Zusammen-
fassung mit Empfehlungen zu Forder-
mitteln

Das personliche Beratungsgesprach
Nachdem der Energieberater den Bericht
zugeschickt hat, folgt ein personliches
Beratungsgesprach. Darin erlautert er die
vorgeschlagenen Mafinahmen und gibt
weitere Hinweise zu Fordermitteln und
entsprechenden Ansprechpartnern. Der
Hausbesitzer kann diese Gelegenheit
nutzen, Fragen zu allen Punkten zu stellen,
zu denen er weitere Informationen wiinscht
oder die im Beratungsbericht unklar ge-
blieben sind.

Je nach den Zielen der geplanten Moderni-
sierung ihres Hauses gibt es zwei Beratungs-
varianten: wenn sie die gesamte Sanierung

in einem Schritt durchfiihren wollen oder ihr
Gebaude Schritt fir Schritt iber einen lange-
ren Zeitraum durch aufeinander abgestimmte
MafBnahmen zu einer klimaneutralen Immo-
bilie machen wollen.

Mit beiden Beratungsvarianten sollen sie

das Modernisierungskonzept fiir ihr Haus
bekommen, was am besten zu ihren Maglich-
keiten und Planen passt. Unabhangig davon,
fur welche Variante sie sich entscheiden, sie
sollten sich in jedem Fall einen sogenannten
individuellen Sanierungsfahrplan — iSFP -
erstellen lassen. Mit diesem Plan erhalten sie
die Ergebnisse der Beratung in einer gut ver-
stiandlichen und nachvollziehbaren Ubersicht.
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Berater finden
» Energieberater und -beraterinnen finden auf
»http://www.energie-effizienz-experten.de« www.energie-effizienz-experten.de
Liste mit Gebdude-Energieberatern des Handwerks (Handwerkskammern)
Mitglieder-Datenbank des Verbandes der Gebdudeenergieberater, Ingenieure und Handwerker (GIH)
Energieberatung der Verbraucherzentrale
Regionale Beratungsstellen
Personliches Umfeld, Erfahrungen anderer Hausbesitzer

Vor der Beratung

» Qualifikation des Beraters priifen (gelistet in der Energie-Effizienz-Experten-Liste:
»http://www.energie-effizienz-experten.de« www.energie-effizienz-experten.de)
Mindestanforderungen eines Energieberatungsberichts kennen
Angebot des Beraters einholen
Referenzobjekte zeigen lassen
iSFP sollte Teil der Beratung sein — nachfragen
Umfang und Kosten in einem Beratungsvertrag festlegen

Wahrend des Beratungsgesprachs

« Wahrend des Rundgangs eigene Notizen machen

» Fotos zur Dokumentation des Rundgangs (sollte der Berater machen)

¢ Im Anschluss Umsetzungsplane, Finanzierung, Budget und Zeitrahmen fiir die Sanierung besprechen
e Passende Forderprogramme erfragen

Der Beratungsbericht
Der Bericht sollte auch fir fachfremde Personen verstandlich sein (unklare Stellen markieren und
erklaren lassen)
Den Bericht mit den eigenen Notizen abgleichen (sind alle miindlich erwahnten Schwachstellen im Bericht
erwahnt und werden Losungen vorgeschlagen?)
Der Bericht sollte konkrete Sanierungsvorschlage inklusive einer Kostenkalkulation enthalten
(Wirtschaftslichkeitberechnung)
Offene Fragen beim Abschlussgesprach erfragen

Nach der Beratung

» Bei Gefallen: Begleitung der Sanierung anbieten

* Um Angebot mit Kostenvorschlag bitten

o KfW-Forderung fur Baubegleitung prifen und beantragen




Mit einer Dachdammung konnen Hausbesitzer viel Energie sparen.

Richtig dammen

Wer im Winter ohne Kopfbedeckung aus
dem Haus geht, fangt schnell an zu frieren.
Dem Haus geht es ahnlich: Bis zu 20 Prozent
der erzeugten Warme gehen in unsanierten
Hausern lbers Dach verloren. Auch uber un-
gedammte AuBenwande (bis zu 25 Prozent),
Keller oder Bodenplatte (bis zu 10 Prozent)

verschwindet jede Menge Energie ungenutzt.

Die Folge: hohe Heizkosten. Wer sich davor
schiitzen mochte, ddmmt seine Gebaude-
hille. Diese halt die Warme im Haus und
verschleudert sie nicht nach drauf3en. Nach
dem Dammen kann eine neue Heizungs-
anlage dann auch kleiner ausfallen — das
spart zusatzlich Kosten.

Dach und oberste Geschossdecke

Warme steigt nach oben. Unter energetisch
unsanierten Dachern herrschen im Sommer
teils unertragliche Temperaturen. Im Win-
ter konnen hingegen bis zu 20 Prozent der
Warme Ubers Dach verloren gehen und die
Heizkosten verpuffen im wahrsten Sinne des
Wortes in der Luft. Die Losung: Das Dach oder
die oberste Geschossdecke dammen. Damit
bleibt die Warme im Winter im Haus und im
Sommer die Hitze drauf3en.
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1) Dammung der obersten Geschossdecke, 2) Dammung der Dachschragen, 3) Dammung von Dachschragen und Abseitenwand

Wie soll der Dachboden kiinftig genutzt Soll der Dachboden nicht bewohnt werden,
werden? reicht es aus, die oberste Geschossdecke
Bevor Dach oder Obergeschoss gedammt zu dammen. Diese kann mit Dammmaterial
werden, sollten die Hauseigentiimer ent- verstarkt werden, das auf dem Dachfuf3boden
scheiden, wie der Dachboden kiinftig genutzt verlegt wird. Wichtig ist dabei, auch Dach-
werden soll. Wenn unter dem Dach Wohn- zugange und -luken mitzudammen. Werden
raum entstehen soll, muss der komplette diese Ubersehen, entsteht ungewollt ein
Dachraum — dass heif3t die Dachschragen Kamineffekt, der die warme Luft weiterhin
und die Decke zum Spitzboden — gedammt nahezu ungehindert aus dem Haus ent-
werden. Hier gibt es drei verschiedene weichen lasst.
Moglichkeiten:
e Zwischensparrendammung: Das Damm-
material wird von innen oder auflen Fur alle obersten Geschossdecken
zwischen den Dachsparren angebracht. besteht laut Gebdaudeenergiegesetz
e Untersparrendammung: Bei dieser (GEG) die Pflicht, nachzuriisten:
Variante wird die Dammschicht unter den Decken oder Dach miissen den
Dachsparren angebracht. Mindestwarmeschutz nach dem
e Aufdachdammung: Hierbei wird die aktuellen Stand der Technik erfiillen,
Dammeschicht auf den Sparren, also direkt sonst muss nachtraglich gedammt

unter der Dacheindeckung verlegt. werden.
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Wozu gibt es eine Dampfbremse? Was
ist der Unterschied zur Dampfsperre?

Das und mehr erklart unser Sanie-
rungs-ABC ab S. 54.

Spezialfall: Flachdach

Flachdacher nachtraglich zu dammen, ist
eine komplexe Angelegenheit. Haufig muss
die komplette Dachhaut erneuert werden,
um eine zusatzliche Dammschicht anbringen
zu konnen. Gerade bei flachen Dachern ist
es wichtig, sich auf einen ausgewiesenen
Experten zu verlassen.

Die Innenseite der Dammschicht muss durch eine luftdichte Schicht vor

feuchtem Dampf geschiitzt werden.

Einige Dachgeschosse werden durch eine so-
genannte Abseitenwand begrenzt. Sie verlauft
senkrecht von der Schrage zum FuB3boden
und trennt den Innenraum von der Dachhaut.
Der Zwischenraum dahinter bleibt haufig
ungenutzt. Bei der Dammung muss dieser
aber unbedingt mitberiicksichtigt werden.

Grundsatzlich gilt: Jede Dammung muss den
Innenraum luftdicht abschlieen. Denn: Durch
undichte Stellen kann die teuer erzeugte
warme Luft aus dem Haus entweichen. Be-
sondere Sorgfalt miissen die Fachleute etwa
bei Anschlissen ans Mauerwerk, Fenstern In einem unsanierten Haus kann je nach Bau-
oder senkrechten Durchbriichen wie dem weise unterschiedlich viel Energie verloren
Schornstein walten lassen.

gehen.




Die AuBenwadnde

Braucht das Haus einen neuen Anstrich

oder brockelt der Putz? Dann ist die optimale
Gelegenheit fir die Dammung der Fassade
gekommen. Denn iber ungedammte AufB3en-
wande gehen bis zu 25 Prozent der Heiz-
energie verloren. Nicht nur Kalte, sondern
auch Hitze halt die nachtraglich angebrachte
Dammschicht aus dem Haus. Zusatzlich
verpasst der Sanierer seinem Haus mit einer
sanierten Fassade ein neues Aussehen.

Es gibt nicht »die eine« Dammyvariante.
MaBgeblich fiir die Entscheidung, was

gemacht wird, sind die vorhandene
Wandkonstruktion und die Fassaden-
gestaltung.

Warmedammverbundsysteme

Bei der bekanntesten Variante werden
warmedammende Platten von auBen an die
Fassade angebracht und anschlieBend
verputzt. Dieses sogenannte Warmedamm-
verbundsystem (WDVS) hat den Vorteil, dass
der alte Putz — soweit er tragfahig ist, er-
halten bleibt. Wichtig ist, dass die einzelnen
Materialien aufeinander abgestimmt sind: Ist
die Entscheidung fur die Dammplatte eines
Herstellers gefallen, muss auch der dazu
passende Putz desselben Herstellers gewahlt
werden. Nur so bleibt die Garantie erhalten,
und man hat eine hohe Sicherheit, dass das
System funktioniert.
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Uber die AuBenwand geht viel Warme verloren — eine Dimmung

lohnt sich.

Vorgehdngte Fassade

Bei der vorgehangten Fassade wird eine
Tragerkonstruktion an die Aulenwand an-
gebracht, deren Zwischenraume mit einem
Dammestoff ausgefiillt werden. Als Verklei-
dung kommen haufig wind- und wetterfeste
Holzer zum Einsatz — aber auch Materialien
wie Naturstein, Keramik oder Kupferbleche
sind moglich. Dieser »Vorhang« wird in
einem gewissen Abstand zur Dammschicht
angebracht, um uber die zusatzliche Luft-
schicht eventuell entstehende Feuchtigkeit
abzufihren.
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1) Warmedammverbundsystem, 2) Vorhangfassade, 3) Kerndammung

Viele Tierarten wie Mauersegler,
Haussperlinge oder Schwalben nutzen
unsanierte Hauserwande als Nist-
statten. Durch eine Sanierung konnen
diese Quartiere zerstort werden. Das
verstof3t mitunter gegen das Bundes-
naturschutzgesetz und muss auch
nicht sein: Spezielle Nistkasten oder
kiinstliche Fledermausquartiere bieten
den Tieren Schutz. Mehr Infos gibt

es beim Bund fiir Umwelt und Natur-
schutz Deutschland: www.bund.net

Kerndammung

Viele altere Hauserwande haben ein zwei-
schaliges Mauerwerk, sie bestehen also aus
zwei Wanden (Innenwand und AuBenwand)
mit einer dazwischenliegenden Luftschicht.
Dieser Hohlraum kann mit entsprechend ge-
eignetem Dammmaterial ausgefullt werden.
Zuvor sollte jedoch ein Experte untersuchen,
ob die AuBBenwand intakt und die Hohlschicht
durchgangig erhalten ist, denn Dammlicken
konnen zu Bauschaden fihren. Bei solch
einer Kerndammung wird der Dammstoff in
der Regel liber mehrere Locher, die in die
Wande gebohrt werden, in den Hohlraum
eingeblasen.
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Die Innendammung muss von einem ausgewiesenen Fachmann gemacht werden. Sonst konnen

Bauschaden entstehen.

Innenddammung

Nur in Ausnahmefallen, zum Beispiel bei
einer denkmalgeschutzten Fassade, kann
eine Dammung auch von innen erfolgen. Fur
den Hauseigentumer ergibt sich dabei der
Nachteil, dass er seinen Wohnraum gering-
flgig verkleinert und die Baustelle im Haus
hat statt auf3en. Eine Innendammung ist eine
echte Herausforderung und darf nur von
einem ausgewiesenen Fachmann durchge-
fuhrt werden. Eine grindliche Planung ist
dabei das A und O: Wenn die empfindlichen
Innendammsysteme ihre Wirkung entfalten
sollen, miissen geeignete Materialien aus-
gewahlt und exakt fir die Wandflachen
vorbereitet werden. Schon kleinste Dellen

oder Locher mindern die Dammfunktion und
erlauben Feuchtigkeit aus dem Innenraum,
bis zur kalten AuBenwand vorzudringen. Das
setzt den Nahrboden fiir Schimmelbildung
und weitere Bauschaden.



Richtig dammen

] Iy

Laibungs-
dammung

Fenster ——— Fenster

— AulRen- - —— AuRen-

dammung dammung

Die sogenannte Laibungsdammung stellt einen »nahtlosen« Anschluss der Warmedammung
der Wand an den Fensterrahmen sicher.

Anschliisse an Dach, Fenster und Keller

beachten Wer die Fassade dammt, sollte auch
Beim Dammen der Fassade ist es wichtig, Uber den Einbau moderner Warme-
dass das Haus einen ausreichend grofien schutzfenster und neuer Tiiren nach-
Dachiliberstand hat. Zudem sollte die Wand- denken: Es empfiehlt sich, die Fenster
dammung direkt an die Dachdammung und Tiren ohne Anschlag, also
anschliefBen. AuBBerdem sollte die Dammung mauerwerksbiindig, einzusetzen.
moglichst weit unterhalb der Kellerdecke So kann der »nahtlose« Anschluss
enden, um Warmebriicken zu vermeiden. In der Warmedammung an den Rahmen
der Regel muss hier ein druck- und feuchte- (die sogenannte Laibungsdammung)

bestandiges Material eingesetzt werden, da besser hergestellt werden.
Staunasse und Spritzwasser Dammschicht
und Fassade beschadigen konnen.




Keller und Bodenplatte

Kalte Flie im Erdgeschoss? Das muss nicht
sein. Ein energetisch unsaniertes Kellerge-
schoss flihrt zu splirbaren Warmeverlusten.
Das Dammen der Kellerdecke oder der
Bodenplatte ist also sinnvoll. Es spart Heiz-
kosten und garantiert warme Temperaturen
im Parterre.

Die Kellerdeckendammung ist nach

dem aktuellen Gebaudeenergiegesetz
(GEG) Pflicht.

Ist der Keller unbeheizt oder nicht
vorhanden?

Wenn Hausbesitzer den Keller sanieren
moachten, sollten sie vorher entscheiden, wie
der Keller spater genutzt werden soll. Im
unbeheizten Keller genugt eine Dammung

JyreTyon Tyl
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der Kellerdecke. Dazu gehort auch »das
Einpacken« der Heizungs- und Warmwasser-
rohre unterhalb der Decke.

Ist kein Keller vorhanden, muss die Dammung
auf den Erdgeschossboden aufgebracht

oder der gesamte FuBbodenaufbau erneuert
werden. Einige altere Hauser haben einen
belifteten HolzfuBboden oder in Sand ver-
legte Fliesen. Hier zu dammen ist vergleichs-
weise einfach. Ist aber schon eine feste
Bodenplatte vorhanden, ist die zusatzliche
Dammmoglichkeit durch die Raumhohe
begrenzt. In diesem Fall miissen zum Beispiel
Tlren eingekiirzt oder Heizkorper angehoben
werden, was den Aufwand in der Regel nicht
rechtfertigt.

1) Dammung der Kellerdecke, 2) Kellerdammung von aufien, 3) Ddmmung eines Kellerraums
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Aufwendig: Die Kellerdammung von auB3en

Ist der Keller beheizt?

Soll der Kellerraum beheizt werden, ist eine
wasserabweisende Warmedammung von
auBen zwar sinnvoll, aber auch aufwendig:
Dabei wird die Erde um das Haus bis zur
Kellersohle ausgehoben. Die au3en anzu-
bringenden Dammstoffe miissen besondere
Anforderungen gegen Feuchtigkeit und
Faulnis erflllen und starkem Druck stand-
halten. Deshalb werden bevorzugt Polystyrol
oder Schaumglas eingesetzt. Diese Losung ist
aber so teuer, dass sie nur in Ausnahmefallen
zum Einsatz kommt.

Soll im Keller eine neue Wohnung
entstehen, ist der Gang zum ortlichen

Bauamt Pflicht: Neuer Wohnraum muss
angemeldet werden.

Weitere Griinde, den Keller zu sanieren, sind
Feuchtigkeit und Schimmel. Sanierung und
Trockenlegung sollten in diesem Fall unbe-
dingt von einem Fachunternehmen

gemacht werden.



Zellulose wird aus Altpapier gewonnen und

einfach in Schichten unter dem Dach oder an
der Wand eingeblasen.

Dammstoffe

Damit die Warme im Haus bleibt, muss der
Dammstoff stimmen. Doch Dammung

ist nicht gleich Dammung: Jedes Haus ist
einzigartig und braucht speziell angepasste
Sanierungskonzepte. Welcher Dammstoff
dabei der richtige ist, entscheidet der Haus-
eigentimer am besten gemeinsam mit einem
Bau-Experten — etwa dem Architekten oder
Energieberater. Denn der kennt die verschie-
denen Eigenschaften der Dammstoffe und
kann genau berechnen, wie viel Material an
welcher Stelle des Hauses benotigt wird. Bei
der Vielfalt der Dammstoffe gilt: Es gibt fur
alles eine Alternative. Deshalb sollte man
sich die Vor- und Nachteile der verschiedenen
Materialien erklaren lassen und abwagen,
welche Kriterien fur einen selbst und auch
fur den Bau wichtig sind.

Kennzeichnend fur alle Dammstoffe ist die
sogenannte Warmeleitfahigkeit. Grund-
satzlich gilt: Materialien mit geringer
Warmeleitfahigkeit haben das beste Damm-
vermaogen.
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Leichtgewicht Polystyrol

Energetisch modernisieren mit kleinem
Geldbeutel: Dammstoffe aus Polystyrol, auch
bekannt unter dem Markennamen Styropor,
machen das moglich. Die gunstigen Platten
sind regelrechte Klassiker unter den Damm-
stoffen und konnen einen entscheidenden
Beitrag zur Senkung der Heizkosten leisten.
Eingesetzt werden sie haufig in Warme-
dammverbundsystemen.

Trotz guter Dammeigenschaften hat das
Material aber auch den Nachteil, dass seine
Herstellung auf Erdol basiert. Polystyrol
kann mittlerweile auch recycelt werden.
Dabei wird Styrol — der Ausgangsstoff fur
Polystyrol — mithilfe des sogenannten
Creasolv-Verfahrens aus dem Polystyrol
gewonnen und dem Herstellungsprozess
wieder zugefiihrt. Als PSLoop — Polystyrol-
loop — wird es auch bezeichnet.

Alleskonner Mineralwolle
Mineralfaserstoffe, ob als Matten, Filze oder
Platten, gehoren zu den meist genutzten
Materialien, um die eigenen vier Wande warm
zu halten. Die bekanntesten sind Glas- und
Steinwolle. Sie verhindern, dass die Warme
im Haus durch die Wand oder das Dach nach
auBlen stromt. Ein besonderer Vorteil von
Steinwolle: Diese ist nicht entflammbar und
bietet damit einen hervorragenden Schutz vor
Feuer.

Die Herstellung der mineralischen Damm-
stoffe verbraucht genau wie die Herstellung
von Polystyrol viel Energie, da hierbei ver-
schiedene Rohstoffe miteinander verschmol-
zen werden. Verwendet der Hersteller jedoch
Recyclingmaterialien wie Altglasscherben,
lasst sich die Energiebilanz verbessern.
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denen Luft eingeschlossen und damit Warme
gespeichert wird. Die Einstufung »normal
entflammbar« oder »schwer entflamm-

bar« erhalten die meisten nachwachsenden
Dammstoffe durch synthetische Zusatze.

Wolle, aus der sonst Pullover und Mitzen gestrickt werden, kann auch

fur die Hausdammung eingesetzt werden. Dammfilz oder Matten aus organischen

Dammstoffen werden oft mit Stiitz-

fasern aus Polyester versehen, was
ihre Energiebilanz schmalert.

Nachwachsende Dammstoffe

Fur alle Anwendungsbereiche gibt es Alter-
nativen aus nachwachsenden Dammstoffen.
Wer Ressourcen schonen mochte, sollte liber
den Einsatz nachwachsender Dammstoffe
nachdenken. Vor allem Dammmaterialien aus
Holz sind am Markt bereits weit verbreitet.

Die popularsten Vertreter sind Holzfaser-
dammplatten und Zelluloseflocken aus
Papier. Das Einblasverfahren der Papier-
flocken ist fur alle Hohlraume in Dach, Wand
und Decke geeignet. Holzfaserdammplatten
werden haufig an die AuBlenhdille von
Gebauden angebracht.

Ob Wolle, Stroh, Hanf, Pflanzenfasern oder
Kork —ihre faserige oder gekrauselte Be-
schaffenheit bildet winzige Hohlraume, in
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Super-Hightech zum Warmen

Teuer, aber sehr effektiv sind Dammstoffe
aus dem Hightech-Bereich — etwa Vakuum-
dammplatten. lhre Wirkung beruht auf dem
Vakuum des porosen Materials innerhalb der
Platten, durch das Warme nur extrem lang-
sam weitergeleitet wird. Deshalb konnen

die eingesetzten Platten im Vergleich zu
herkommlichen Dammstoffen sehr diinn
sein. Vakuumdammplatten sind sehr druck-
empfindlich und missen von ausgewiesenen
Experten verarbeitet und angebracht werden.
Einmal eine Delle — schon ist die Damm-
wirkung dahin. Vor allem bei komplizierten
und engen Stellen, wie an Fensterlaibungen,
missen die Handwerker besonders auf-
passen.

Die hiufigsten Dimmstoffe im Uberblick:

W
als

Organisch- Fasermatten, unter Estrich an Fassaden, unter Polystyrol,
synthetische | Platten Decken, als Warmedammver- Polyurethan
Dammestoffe bundsystem, an Dachschragen

und Leichtwanden, Orte mit hoher

Feuchtigkeitsbelastung: Balkone,

Flachdacher, KellerauBenwande

Nachwach- Fasermatten, Wand und Dach, als Warme- und Zellulose-Flocken,

sende Platten, lose fiir | Trittschalldammung im Boden Flachs, Hanf, Stroh,

Dammestoffe Schittungen, Wolle, Gras, Seegras,
Ballen Kork, Schilf

Anorganisch- | Fasermatten unter Estrich an Fassaden, unter Steinwolle, Glaswolle,
synthetische Decken, an Dachschragen und Schaumglas
Dammstoffe Leichtwanden




Haus sanieren — profitieren!

Einfach, zweifach oder dreifach? Die Spiegelung der Flamme zeigt, welche Verglasung ein Fenster hat.

Warmeschutz durch neue Fenster

Klare Sicht und Kosten sparen? Kein
Problem: Moderne Fenster tragen viel zum
Warmeschutz im Haus bei. Im Vergleich zu
alten ein- oder zweifach verglasten Fenstern
kann ihr Einsatz dazu fiihren, dass das Haus
bis zu 15 Prozent weniger Warmeenergie
verbraucht. Ein Austausch lohnt sich ins-
besondere bei Fenstern, die vor den 90er-
Jahren eingebaut wurden.

Gut gedammte Scheiben

Neue energieeffiziente Fenster einzusetzen,
ist besonders dann sinnvoll, wenn die alten
Scheiben haufig beschlagen sind und man
auch bei geschlossenen Fenstern das

Geflhl hat, es ziehe. Unbedingt ersetzt
werden sollten einfach verglaste Fenster oder
Doppelfenster, die bis Ende der 70er-Jahre

eingebaut wurden. Diese Modelle sind echte
Energieschleudern: Durch sie entweicht bis
zu sechs Mal mehr Warme als durch moderne
Fensterscheiben.

Neue Scheiben lohnen sich aber auch bei
Isoliergldsern (hdufig nach dem Hersteller
Thermopane benannt), die typischerweise
seit Mitte der 70er-Jahre eingebaut wurden.
Fenster mit Isolierverglasung haben Doppel-
scheiben, die am Rand luftdicht miteinander
verklebt werden. Das erhoht die Warme-
wirkung, ist aber immer noch weit vom
aktuellen Effizienzstandard entfernt.

Erst seit Mitte der 90er-Jahre wird flachen-
deckend sogenannte Warmeschutzverglasung
eingesetzt. Das sind Scheiben, die zusatzlich
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Moderne 2- oder 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung halt die Warme gut im Haus.

Uber eine unsichtbare Metallschicht verfligen.
Diese reflektiert die Warmestrahlen zurtick in
den Raum und hilft damit, Energie zu sparen.
Moderne Warmeschutzfenster sind dartiber
hinaus im Zwischenraum der Scheiben an-
stelle von Luft mit Edelgasen befiillt. Das halt
die Warme noch besser im Haus.

Der richtige Rahmen

Egal, wie gut die Scheiben sind: auch der
Rahmen muss passen. Alte, undichte Fenster
lassen zu viel Warme nach aufB3en entweichen
und sorgen so fur einen unbehaglichen
Frosteleffekt. Sie haben sich haufig im Laufe
der Jahre verzogen und verfligen in der Regel
nur Uber eine porose oder gar keine Dich-
tung, was man an der Zugluft am Fensterrand

spurt. Die friher eingebauten Massivholz-,
Kunststoff- oder Aluminiumrahmen schlieBen
zudem aufgrund ihrer Bauweise nicht luft-
dicht ab: mit nur einer Falz, das heif3t einer
Abwinkelung beziehungsweise Stufe im
Rahmen, bleibt immer noch »Luft« fir Wind
und Warme.

Um den dadurch entstehenden »Zug« zu
vermeiden, sind moderne Rahmensysteme
thermisch getrennt. Das heif3t, dass die
auBeren und inneren Rahmenteile nur
indirekt tiber Kunststoffteile oder Holzteile
miteinander verbunden sind. Bei Passiv-
hausfenstern sind die Hohlkammern zudem
mit einem zusatzlichen Dammstoff ver-
starkt. In der Regel haben moderne Rahmen



Warmeschutz durch neue Fenster

Werden zuerst nur die Fenster ersetzt, sollte man daran denken, dass an

den Laibungen Platz fir eine zusatzliche Dammschicht bleibt.

mittlerweile auch drei bis vier Falzungen,
die jeweils mit einer Gummidichtung ver-
sehen sind — das fuhrt zu einem moglichst
luftdichten Abschluss. Netter Nebeneffekt:
Ganz oft wird dadurch auch der Schallschutz
verbessert. Dariber hinaus sorgen luftdicht
verklebte Folien im Ubergangsbereich
zwischen Fensterrahmen und Wand dafur,
dass kein Wind ins Haus dringen kann.

Ein Austausch empfiehlt sich also bei
massiven Rahmen, die nur eine Falz und
keine Gummilippen haben. Bei gut erhaltenen
Rahmen kann es zur Verbesserung des
Warmeschutzes aber auch ausreichen, nur
die Scheiben zu erneuern. Gute Vorausset-
zungen dafiir bieten Fenster aus der Zeit
Ende der 80er-Jahre bis ca. 1995. Doch

auch bei denkmalgeschitzten Hausern, bei
denen die Optik der Fenster nicht verandert
werden darf, kann mit dem Austausch der
Scheiben die Energieeffizienz erhoht werden,
ohne dass die Rahmen ausgetauscht werden
miussen.

Soll das ganze Fenster ausgetauscht werden,
gilt: Da heute nahezu alle Rahmentypen einen
gleich guten Warmeschutz bieten, hangt es
allein von Optik und Anforderungen an Pflege
und Materialbestandigkeit ab, fiir welchen
Rahmen man sich entscheidet.

Beim Austausch der Fenster sollte man
immer an die Dammung der Auf3en-
wand denken. Wenn bei einer Sanie-
rung als erster Schritt die Fenster
ersetzt werden, ist es wichtig, dass an
den Laibungen Platz fiir eine eventu-
ell spater angebrachte, zusatzliche
Dammschicht bleibt. Das bedeutet,
dass die Fenster moglicherweise an
die Vorderkante des Mauerwerkes
versetzt werden miissen, damit die
Dammung spater den Fensterrahmen
Uiberdecken kann. Dies ist wichtig zur
Vermeidung von Warmebriicken, die
den Einsparbemiihungen entgegenwir-
ken und zu Bauschaden fuhren konnen.
Bleibt die AuBenwand ungedammt,
reichen in der Regel zweifach verglaste
Fenster. Welche Fenster zu welchem
Haus passen, konnen Energieberater
und Architekten berechnen.
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Neue, energieeffiziente Fenster werden zum Beispiel von der KfW bezuschusst.

Augen auf beim Fensterkauf

Moderne Fenster bieten eine grof3e Vielfalt
von Werkstoffen, technischen Kennwerten
und Ausstattungsdetails. Fir den optimalen
Warmeschutz sollte man auf den sogenann-
ten Uw-Wert achten oder einen Fachmann
danach fragen. Der Uw-Wert setzt sich
zusammen aus der Warmedurchlassigkeit
von Scheibe und Rahmen und zeigt an, wie
gut das Fenster die Warme im Raum halt.
Dabei gilt: Je niedriger der Wert, desto besser
dammen die Fenster. Fenster mit geringen
Werten zwischen 0,7 und 1,3 entsprechen den
neuesten Effizienzanforderungen und sind

mittlerweile Standard. Da viele Hersteller
unterschiedliche U-Werte angeben — zum
Beispiel nur den Wert der Scheibe oder nur
den des Rahmens - lohnt es sich, genau
hinzugucken.

Entscheidend bei der Wahl des Fensters sind
die Fragen nach Warmeschutz, Schallschutz,
Sicherheit und Lichteinlass. Wenn etwa
besondere Anforderungen an die Sicherheit
gestellt werden, geht dies haufig auf Kosten
von Schall- und Warmeschutz. Hier heif3t

es, grindlich abzuwagen und die optimale
Losung fiir das Haus zu finden.



Warmeschutz durch neue Fenster

Lichtdurchlassig muss es sein

Eine Grundregel lautet: Je mehr Scheiben
ein Fenster hat, desto weniger Licht lasst

es durch. Die Lichtdurchlassigkeit eines
Fensters sollte deshalb nicht unter 50 Pro-
zent liegen. Diesen Wert erreichen zum
Beispiel spezielle Sonnenschutzglaser.
Kommt zu wenig Licht ins Haus, muss an
dunklen Tagen auch tagsuber das Licht
brennen, was den Energieverbrauch wieder
erhoht. Durch die guten Warmeschutzglaser
sind heute aber auch groflere Fensterflachen
moglich, ohne dass Energie verschwendet
wird. Geschickt ausgerichtete Fenster konnen
die Sonnenstrahlen im Winter sogar ein-
fangen und allein durch das Sonnenlicht zur
Erwarmung des Raumes beitragen.

Warmeschutz im Sommer

Um eine Uberhitzung im Sommer zu ver-
meiden, ist es sinnvoll, an Fenstern an der
West- und Siidseite des Hauses einen
Sonnenschutz wie Lamellen oder Jalousien
anzubringen. Insbesondere bei grof3en
Fenstern und Fenstern, die nach Siiden
zeigen, lohnt es sich, schon in der Planungs-
phase uber die Verschattung nachzudenken.
Am besten sind Losungen, die von aufB3en ans
Fenster angebracht werden, da die Warme so
schon auBen »abgefangen« wird. Ubrigens:
Der Energieberater oder Architekt, der den
Einbau der Fenster plant, ist dazu ver-
pflichtet, die MaBBnahmen so zu planen, dass
eine Uberhitzung im Sommer vermieden
wird.

Wartung durch den Fachmann

Moderne Fenster sind echte »High Tech«-
Produkte, die die Warme im Raum halten,
Sonnenwarme einfangen und damit die

Heizung unterstitzen, vor Einbrechern
schitzen und den Umgebungslarm deutlich
reduzieren. Damit sie einwandfrei funktio-
nieren, sollten sie in regelmafRigen Abstanden
von einem Fachbetrieb auf Mechanik und
Dichtigkeit liberprift werden. Mindestens
jedoch sollten ein Mal jahrlich die Beschlage
von Staub und Schmutz befreit und alle
beweglichen Teile mit ein paar Tropfen Ol
versehen werden.

Einen Investitionszuschuss fiir neue
Fenster und AuBentiiren bietet die
KfW-Bank im Rahmen ihres Forderpro-
gramms »Energieeffizient sanieren«.
Falls die neuen Fenster Teil eines
groBeren Sanierungsvorhabens sind,

konnen Hauseigentiimer bei der KfW
auch einen zinsglinstigen Kredit
beantragen. Voraussetzung in beiden
Fallen ist die Planung der Mafinahmen
durch einen zertifizierten Energie-
berater und der Einbau durch Fach-
unternehmen des Bauhandwerks.



DBU Zukunft Zuhause - nachhaltig sanieren

Eine moderne Heizung benotigt weniger Brennstoff als

alte Anlagen und stof3t weniger Schadstoffe aus.

Energieeffizient heizen

Nach wie vor heizen wir unsere Gebaude
iiberwiegend aus endlichen Ressourcen: Ol-
und gasbetriebene Heizungen sind in unseren
Wohngebauden Standard. In 2019 gab es
iiber 5,4 Mio. Olheizungen sowie fast 14 Mio.
Gasheizungen, von denen ein grofler Teil
alter als 20 Jahre ist. Diese sollten als erstes
ersetzt werden, damit wir den Klimaschutz
aber auch eine grof3ere Unabhangigkeit bei
der Energieversorgung nicht durch veraltete
Technik blockieren.

Im Folgenden stellen wir verschiedene
Heiztechniken vor, wissend, dass unser vor-
rangiges Ziel der Ausstieg aus der

fossilen Warmebereitstellung sein muss.

Heizen mit Brennwerttechnik

Dass Ol- und Gasheizungen heutzutage deut-
lich effizienter arbeiten als ihre Vorganger,
liegt an der Erfindung der Brennwerttechnik.
Diese macht sich nicht nur den Heizwert
eines Brennstoffes zunutze, sondern auch
die Kondensationswarme. Das funktioniert
so: In den Abgasen der Heizungsanlage ist
viel Wasserdampf enthalten, dessen Warme
bei alten Anlagen ungenutzt »verpufft«.

Bei Anlagen mit Brennwerttechnik wird

die Warme aus dem Wasserdampf dem
Heizungssystem hingegen wieder zugefiihrt.
Wichtige Bedingung dabei ist eine moglichst
niedrige Riicklauftemperatur. Als Riicklauf
bezeichnet man das Wasser, das aus den
Heizkorpern in den Kessel zuriickflieBt und
sich durch Warmeabgabe an die Raume
abgekduhlt hat.
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Bei Gas liegt der sogenannte Wasser-
dampftaupunkt der Heizungsabgase
zwischen 57 und 59 °C, bei schwefel-
armem Heizol bei 48 °C. Damit Brenn-
werttechnik funktioniert, miissen die
Rucklauftemperaturen moglichst weit
unterhalb dieser Temperaturpunkte
liegen. Denn nur so kann die Warme
aus dem Wasserdampf dem Heiz-

system Uberhaupt wieder zugefiigt
werden. Bei Gas ist durch die hohere

Differenz zwischen Wasserdampftau-
punkt und Riicklauftemperatur eine
grofBere Warmeausbeute moglich

als bei Ol. AuBerdem setzt in optimal
eingestellten Heizungsanlagen die
Verbrennung von Gas weniger klima-
schadliches Kohlendioxid frei als die
Verbrennung von OL.

Damit bei modernen Ol- und Gasheizungen
der Brennwerteffekt auch wirklich zum
Tragen kommt, ist es unablassig, die Heizun-
gen optimal auf den Bedarf des Hauses ein-
zustellen. Ein hydraulischer Abgleich gehort
ebenso dazu wie der Einbau hocheffizienter
Pumpen und eine Anpassung der Heizkurve
an den tatsachlichen Warmebedarf. Das ist
Aufgabe des Fachmanns.

Bei der Brennwerttechnik wird nicht nur der
Heizwert des Brennstoffes, sondern auch

Kondensationswarme genutzt, um das Heiz-
wasser zu erwarmen.

Voraussetzung fiir den Betrieb eines
Olbrennwertgerits ist schwefelarmes
Heizol. Denn nur dadurch ist gewahr-
leistet, dass das entstehende Konden-

sat keine schadliche Menge Schwefel
enthalt, die vor der Einleitung ins
Abwassersystem neutralisiert werden
misste.




Ein Schornsteinfeger beim Kehren eines

Schornsteins.

Heizen mit Holz

Seit Menschengedenken nutzen wir Holz
zum Heizen. Doch schon langst denken wir
dabei nicht mehr an Lagerfeuerromantik und
Scheitholzofen in der Kiiche. Sowohl bei der
Aufbereitung des Brennstoffs als auch der
Verbrennungstechnik hat sich in den letzten
Jahrzehnten viel verandert.

Heutige Ofen und Holzheizungen nutzen die
eingesetzte Energie um ein Vielfaches effizi-
enter als dies offene Kamine oder alte Scheit-
holzofen konnten. Dafiir ist es wichtig, dass
das zum Einsatz kommende Holz so trocken
wie moglich ist. Um dies zu erreichen, muss
es fachmannisch aufbereitet sein.

Hausbesitzer, die mit Holz heizen mochten,
sollten bedenken, dass sie einen geeigneten
Platz fiir die Lagerung des Brennstoffs
brauchen. Dieser muss trocken, tiiberdacht
und gut beluftetet sein.
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Holz bietet alle Vorteile eines erneuer-
baren Rohstoffes. Zum einen ist die
Verbrennung von Holz annahernd
CO,-neutral, da nur das Kohlendioxid
freigesetzt wird, das die Baume zum

Wachsen benotigten. Zum anderen hat
der Brennstoff Holz in der Regel kurze
Transportwege. Es fallen also auch
hier geringere Mengen Kohlendioxid
an.

Bewusst machen muss man sich auch, dass
mit der Verbrennung von Holz ein Anstieg
von Schadstoffemissionen, insbesondere
Feinstaub, verbunden ist. Vor allem in
Ballungsraumen konnen altere Holzfeue-
rungsanlagen dazu beitragen, dass die
Grenzwerte flir Feinstaub Uberschritten
werden. Deren Emissionswerte sind ein
Vielfaches hoher als die vergleichbarer
moderner Anlagen.

Die Bundesimissionsschutzverordnung
(BImSchV) stellt hohe Anforderungen
an den Betrieb von Holzfeuerungen.
Weitere Auskiinfte hierzu erteilen
Schornsteinfeger und Fachbetriebe

fur Sanitar, Heizung und Klima. Wer

in einem Ballungsraum mit hohen
Feinstaubwerten lebt, sollte beim Kauf
einer Pelletheizung zusatzlich auf den
Blauen Engel des Umweltbundesamts
achten.
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Holzpellets werden aus Sage- und Hobelspanen gepresst.

Pellets als Brennstoff

Pellets werden aus Sage- und Hobelspanen
gepresst. Sie sind nach DIN EN 14961-2
genormt und haben daher eine annahernd
gleichbleibende Qualitat. Pellets fir den
Hausgebrauch miissen die Klassifizierung
A1 tragen. Zusatzlich konnen sie mit dem
Blauen Engel ausgezeichnet sein, wenn sie
die Anforderungen des Umweltbundesamtes
an die Herstellung und eingesetzten Roh-
stoffe erfillen.

Die Pelletheizung

Eine Pelletheizung versorgt ein Gebaude ge-
nauso komfortabel mit Warme und warmem
Wasser wie andere Zentralheizungen. Ahnlich
wie bei einer Olheizung wird ein Lagerraum
fur den Brennstoff — die Pellets — benotigt. Bei
einem durchschnittlichen Ein- beziehungs-
weise Zweifamilienhaus hat dieser einen
ahnlichen oder etwas groBeren Umfang als
der fiir eine Olheizung. Vom Lagerraum aus
werden die Pellets vollautomatisch in den
Brenner transportiert. Je nach Art des Trans-
ports muss der Lagerraum entsprechend
umgebaut werden.

Wichtig ist, dass dieser Lagerraum ausrei-
chend beluftet wird und zuganglich ist, damit
das Transportsystem gewartet werden kann.
Die Belliftung dient zum Schutz vor Staub-
explosionen, da viele Pelletsorten eine raue
Oberflache haben und leicht brechen. Beim
Einflllen, aber auch beim Transport zur
Heizung entsteht so Staub, der bei unsachge-
mal betriebenen Anlagen explosionsfahige
Staub-Luft-Gemische bilden kann. Eine
staubarmere Alternative sind Pellets, die mit
Rapsol beschichtet sind. Diese haben noch
den weiteren Vorteil, dass sie reibungsfreier
zur Heizung transportiert werden konnen.

Damit die Pellets optimal genutzt werden

und sauber verbrennen, ist ein moglichst
kontinuierlicher Betrieb von Vorteil. Da dies
aber bei einem normalen Wohngebaude nicht
immer der Fall ist, muss die Pelletheizung -
so wie jede andere Holzheizung auch — mit
einem Pufferspeicher kombiniert werden, der
die Warme zwischenspeichert.



Pelletofen

Nicht nur die Heizung, auch einzelne Ofen -
zum Beispiel im Wohnzimmer - kdnnen

mit Pellets betrieben werden. Allerdings ver-
fligen diese nur uber kleine Vorratsbehalter,
sodass regelmafig Brennstoff nachgefullt
werden muss. Manche Modelle haben so-
genannte Wassertaschen, die mit dem
Heizungssystem des Hauses verbunden
werden konnen. Insbesondere bei gut ge-
dammten Gebauden mit geringem Warme-
bedarf konnen sie so das gesamte Gebaude
mit Warme versorgen.

Stiickholz als Brennstoff

Im Gegensatz zu den genormten Pellets muss
der Nutzer bei Stilickholz auf die richtige
Beschaffenheit achten. Denn nur trockenes
Stiickholz, das die richtige GrofBe fur den
jeweiligen Ofen hat, garantiert eine moglichst
schadstoffarme und effektive Verbrennung.

Wenn Holz gut und sauber verbrennt,
merkt man das an der feinen, weiflen
Asche. Kohle- und RuBipartikel sind
hingegen ein deutlicher Hinweis auf

die unvollstandige und unsaubere
Verbrennung. Die Folge: ein hoherer
Holzverbrauch und hohere Schadstoff-
emissionen.
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Kamindfen

Kaminofen werden meist zur Beheizung
eines einzelnen Raumes eingesetzt. Es gibt
auch Ausfiihrungen mit Wassertaschen, die
mit dem zentralen Heizungssystem verbun-
den werden konnen. Da Kamindfen aber in
der Regel einen relativ kleinen Brennraum
haben und daher nur wenig Holz aufnehmen
konnen, werden sie selten zur Beheizung des
gesamten Hauses eingesetzt: Der Aufwand ist
einfach zu grof.

Kachel-, Grund- und Speicherodfen

Diese Ofen haben den Vorteil, dass sie nur
relativ kurz, aber intensiv angeheizt werden
und anschlieBend iber mehrere Stunden
Warme abgeben. Damit verbunden ist bei
fachgerechter Bedienung — unter Mithilfe
einer elektronischen Abbrandsteuerung -
eine gute bis sehr gute Brennstoffausbeute
und eine relativ schadstoffarme Verbrennung.
Diese Ofen werden vom Ofenbauer individuell
erstellt.
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Sonden oder Kollektoren leiten die Warme aus

dem Untergrund weiter zur Pumpe.

Heizen mit Warmepumpen

Es miissen nicht immer Brennstoffe wie Ol
und Holz sein: Auch Luft und Erdreich konnen
Warme firs Haus liefern. Genutzt wird diese
mithilfe einer Warmepumpe. Bei Erd- und
Grundwasserwarmepumpen nehmen Warme-
trager mithilfe von Sonden oder Kollektoren
die Warme aus dem Untergrund auf und leiten
sie weiter zur Pumpe. Bei der Luftwarme-
pumpe kommen Ventilatoren zum Einsatz, die
die AuBenluft ansaugen und damit die Warme
in der Umgebungsluft nutzen, um das Haus
zu beheizen. Warmepumpen konnen eine
Alternative zu traditionellen Heizsystemen
sein, vorausgesetzt sie sind fachmannisch
geplant und eingebaut. Insbesondere wenn
der Strom flr den Betrieb einer solchen
Anlage vom eigenen Dach kommt, kann die
Installation einer Warmepumpe die Energie-
effizienz eines Gebaudes nachhaltig ver-
bessern.

Damit die Warmepumpe moglichst effektiv
arbeitet, sollte Folgendes beachtet werden:
Grundsatzlich darf der Temperaturunter-
schied zwischen der Quelle (Erdreich, Grund-
wasser, Luft) und dem Warmebedarf im
Gebaude nicht zu grof3 sein. Je geringer

der Abstand, desto effektiver arbeitet eine
Warmepumpe. Ideal ist also die Kombination
mit einer Flachenheizung — zum Beispiel
einer FuBbodenheizung — mit geringen
Vorlauftemperaturen.

Funktionsprinzip einer Warmepumpe

Eine Heizungsanlage mit einer Warmepumpe
besteht aus drei Teilen: der Warmequelle, aus
der die benotigte Energie bezogen wird,

der eigentlichen Warmepumpe und dem
Warmeverteil- und Speichersystem, das

die Warme im Haus verteilt beziehungsweise
zwischenspeichert. In der Warmequelle
zirkuliert eine Fliissigkeit (meist Wasser
versetzt mit einem Frostschutzmittel), die die
Warme aus dem Erdreich oder Grundwasser
zur Warmepumpe transportiert. Bei einer
Luftwarmepumpe wird lber Ventilatoren die
AuBenluft als Warmequelle der Warmepumpe
zugefuhrt.

In der Warmepumpe befindet sich ein
Kreislauf mit einem sogenannten Kaltemittel.
Durch einen Warmetauscher, auch Ver-
dampfer genannt, wird die Warme aus der
Quelle auf dieses Kaltemittel tibertragen,
das dadurch verdampft. Das gasformige Kal-
temittel wird in einem Kompressor oder
Verdichter unter Druck gesetzt, wodurch sich
die Temperatur des Kaltemittels weiter er-
hoht. In einem weiteren Warmetauscher oder
auch Verflissiger wird dieses Kaltemittel
wieder verflissigt. Bei dieser Kondensation
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gibt es Warme ab, die im Verflissiger an

das Verteilsystem der Heizung weiter-
gegeben wird. Das Kaltemittel wird nun in
der sogenannten Drossel entspannt und zum
Verdampfer zuriickgefihrt.

Damit eine Warmepumpe moglichst effektiv arbeitet, ist
die Kombination mit einer FuBbodenheizung ideal.

Warmpumpen und Altbau — geht das

Uberhaupt? Diese Frage ist oft zu

horen. Und ja, es geht! Auch ohne den

nachtraglichen Einbau einer Flachen-

heizung. Entscheidend ist, wie hoch

muss die Vorlauftemperatur der

Heizung sein, damit im Gebaude Eine Warmepumpe kann auch mit einer
behagliche und komfortable Tempera- bestehenden nicht zu alten Ol- oder
turen herrschen. Fiir den Einsatz einer Gasheizung kombiniert werden. Die
Warmepumpe sollte sie nicht hoher fossile Heizung springt dann nur an,
als 50°C/55 °C sein. Warmepumpen wenn sehr viel Energie fiir die Heizung
konnen noch hohere Temperaturen oder das warme Wasser im Haus
bereitstellen, dann verschlechtert sich benotigt wird.

aber das Verhaltnis von eingesetztem

Strom zur Warmemenge auf der ande- Eine ideale Kombination ist es, wenn
ren Seite. Denn dieses Verhaltnis sollte der Strom fiir die Warmepumpe zu
mindestens 1:3, besser 1:4 oder hoher grof3en Teilen vom eigenen Dach,
betragen. Ein Teil Strom ergibt drei aus der eigenen Photovoltaikanlage
besser vier Teile Warme. kommt.
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Die Luftwdarmepumpe

Luft kann man relativ leicht zum Heizen
nutzen: Sie wird einfach angesaugt. Aller-
dings ist sie — abhangig von der Auflentem-
peratur — ein eher unzuverlassiger Energie-
lieferant. Selbst im Winter gilt: Sind die
Temperaturen mild, herrschen gute Betriebs-
bedingungen. Ist der Winter hingegen streng
mit hohen Minusgraden, sinkt die Warme-
ausbeute der Pumpe und ggf. muss zusatzlich
direkt mit teurem Strom geheizt werden.
Daher kommt eine Luftwarmepumpe ins-
besondere bei hervorragend gedammten
Gebauden mit geringem Warmebedarf zum
Einsatz. Das sind in der Regel Neubauten oder
umfassend sanierte Altbauten.

Der Betrieb von Luftwarmepumpen
ist gerauschvoll. Deshalb sollte man
vorher an seine Nachbarn denken.
Bei der Aufstellung sind Abstande

zu angrenzenden Gebauden, Wanden
oder Hecken ebenso zu beachten wie
die Einhaltung des Larmschutzes.

Die Erdwarmepumpe

Ab einer Tiefe von rund 10 Metern ist die
Temperatur im Erdreich ganzjahrig anna-
hernd konstant. Um die Warme aus der Erde
zu nutzen, gibt es zwei Varianten: Erdsonden
und Flachenkollektoren. Bei der Verlegung
von Erdsonden wird ein knapp 20 Zentimeter
breites Loch in die Erde gebohrt, in dem zwei
U-formige Kunststoffrohre versenkt wer-
den. In diesen Rohren flie3t Wasser mit
Frostschutzmittel, das Warme aus der Erde
zur Warmepumpe transportiert. Uber einen

Blockheizkraftwerke produzieren gleichzeitig

Strom und Warme.

Warmetauscher wird sie anschlieBend an das
Heizungssystem des Hauses weitergegeben.
Wie tief das Bohrloch sein muss, hangt vom
Warmebedarf des Gebaudes und der Warme-
leitfahigkeit des Bodens ab. Erdsonden eignen
sich besonders fir die alleinige Warmever-
sorgung lber eine Warmepumpe.

Flachenkollektoren zur Warmeaufnahme
sind einer FuBBbodenheizung nicht unahnlich.
Sie nehmen in ca. 1,5 Metern Tiefe — also im
frostfreien Bereich — die Warme aus dem
Boden auf und transportieren sie zur Warme-
pumpe. Die Flache liber dem Kollektor darf
dabei nicht bebaut oder anderweitig ver-
siegelt werden, da der Boden die Warme der
Sonneneinstrahlung aufnimmt. Auch Regen-
wasser sollte die genutzte Flache erreichen
konnen, denn feuchte Erde leitet Warme
besser als trockene Erde.



Heizen mit Kraft-Warme-Kopplung

Weil sie gleichzeitig Strom und Warme pro-
duzieren, heiflen sie auch stromerzeugende
Heizung: Heizanlagen mit Kraft-Warme-
Kopplung (KWK). Innerhalb von Gebauden
findet man diese Technik in sogenannten
Blockheizkraftwerken (BHKW). Herzstiick
dieser Kompaktgerate ist ein Verbrennungs-
motor, der einen Generator zur Strom-
erzeugung antreibt (hdufig kommt hier ein
modifizierter Pkw-Motor zum Einsatz). Als
Kraftstoff fir den Motor wird zurzeit vor
allem Erdgas oder Biogas eingesetzt. Wah-
rend die Abwarme aus der Kiihlung und

die Abgase des Motors zum Heizen und zur
Warmwasserbereitung genutzt werden, kann
der selbsterzeugte Strom entweder im
eigenen Haus verbraucht oder gegen eine
entsprechende Einspeisevergitung in das
offentliche Netz eingespeist werden.

Bevor ein BHKW in Betrieb genommen wird,
muss festgelegt werden, ob Strom- oder
Warmeerzeugung im Vordergrund stehen
sollen. Wenn entweder ein guter Preis fur
die Einspeisung erzielt werden kann oder
Spitzenlasten — das heif3t Zeiten, in denen
der Strombedarf besonders hoch ist — abge-
deckt werden sollen, liegt der Fokus auf der
Stromerzeugung. Bei dieser Betriebsweise
muss daflir gesorgt werden, dass auch die
gleichzeitig entstehende Warme ausreichend
genutzt wird.

Bei Wohngebauden Ublich ist die zweite Vari-
ante: Dort steht die Bereitstellung von Warme
im Mittelpunkt. Der Strom wird entweder
selbst genutzt oder ins Netz eingespeist. Un-
abhangig von der jeweiligen Betriebsweise:
Damit ein BHKW wirtschaftlich arbeitet, muss
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es moglichst lange und ohne Unterbrechung
laufen. Daher werden BHKW in der Regel mit
einem Pufferspeicher kombiniert. Zudem
wird tber ein BHKW haufig nur die Grund-
versorgung eines Gebaudes mit Warme
sichergestellt. Besondere Anforderungen

- sogenannte Spitzenlasten — werden von
einem zusatzlichen Heizkessel abgedeckt.

Ob ein BHKW fiir Ein- und Zweifami-
lienhauser infrage kommt, sollte
unbedingt von einem hersteller-
unabhangigen Berater gepriift werden.
Aufgrund des relativ geringen Warme-

bedarfs von kleineren Wohnhausern
muss die Leistungsgrofe des BHKWs
genau auf den Bedarf des Hauses ab-
gestimmt sein — sonst rechnet sich der
Betrieb nicht.
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Die Brennstoffzelle

Sie sind neu auf dem Gebiet der Heizungs-
technik und Blockheizkraftwerken dhnlich:
die sogenannten Brennstoffzellen. Auch sie
produzieren in einem Arbeitsgang Warme
und Strom. Anders als in BHKW erzeugt die
Brennstoffzelle diese beiden Energieformen
jedoch in einem chemischen Prozess. Damit
entfallen wartungsintensive Verschleif3teile,
wie Teile des Verbrennungsmotors im
traditionellen BHKW.

Chemisch gesehen verwandelt eine Brenn-
stoffzelle Erdgas in Strom, Wasser und
Kohlendioxid. Bei diesem Verfahren sind die
produzierten Mengen naher am Energie-
bedarf eines normalen Wohnhauses als

die von einem klassischen BHKW. Fiir die
Spitzenlasten muss allerdings auch bei der
Brennstoffzelle eine entsprechende Zusatz-
heizung installiert werden. Viele Hersteller
in Deutschland bieten deshalb mittlerweile
Kombinationsgerate an: Brennwertkessel
mit Brennstoffzelle.

Da es sich bei der Brennstoffzelle um
eine neue Heizungstechnik handelt,
sind die Investitionskosten noch relativ

hoch. Man kann aber davon ausgehen,
dass sich diese in den kommenden
Jahren dem Markt anpassen und
weiter nach unten bewegen werden.

Solarthermieanlagen konnen die Heizungs-

anlage eines Hauses hervorragend erganzen.

Heizen mit Sonnenenergie

Thermische Solaranlagen wandeln Sonnen-
energie nicht in Strom, sondern in Warme
um. Die Energie der Sonne wird dabei in
Kollektoren von einer Tragerflissigkeit
aufgenommen und an einen Speicher liber-
geben. Mithilfe des Speichers kann das
Trinkwasser erwarmt oder die Heizung
unterstitzt werden.

Die Unterstiitzung der Heizung durch eine
thermische Solaranlage ist heute Stand der
Technik. Alle am Markt verfligbaren Systeme
haben einen sogenannten Schichtspeicher,

in den die Solarwarme maoglichst weit unten
eingeleitet wird. Dadurch erwarmt sie nicht
nur das kalteste Wasser, es steht auch das
gesamte Speichervolumen zur Erwarmung
Uber die Solaranlage zur Verfiigung. Das
bedeutet, die kostenglinstigste Energieform
(die Sonne) leistet die meiste Arbeit. Ein
solcher Schichtspeicher kann auch mit wei-
teren Komponenten verbunden werden. Nach
einer Sanierung versorgt die Solaranlage das
Haus mit warmem Trinkwasser und entlastet



Thermische Solaranlagen unterstiitzen die
Heizung und die Warmwassererzeugung. Im

Sommer konnen sie die Warmwasserbereitung
vollstandig ubernehmen.

die Heizung in den Ubergangsmonaten vor
und nach dem Winter. Im Sommer kann die
Heizung dann haufig ganz ausgestellt werden,
da das warme Wasser vollstandig liber die
Solaranlage erzeugt wird.

Warmeverteilung

Nicht nur die effiziente Erzeugung von
Warme, auch die effiziente Verteilung im
Haus hilft beim Energiesparen. Dazu gehoren
moglichst kurze Rohrleitungen. Alle Rohre,
die warmes Wasser fiihren, sollten mindes-
tens mit dem doppelten ihres Durchmessers
gedammt werden. Nur wenn diese Leitungen
in einem beheizten Raum verlaufen, kann ggf.
auf eine entsprechende Dammung verzichtet
werden.
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Strom vom eigenen Dach

Mochten Sie glinstig eigenen Strom her-
stellen? Unabhangig werden von den teuren
Strompreisen der Energieversorger? Etwas
fur die eigene Energieunabhangigkeit ma-
chen? Auch an den Klimaschutz und die
Zukunft ihrer Kinder und Enkel denken?
Dann setzen Sie auf die Sonne und holen sich
ihre kostenlose Energie ins Haus! Denn, wie
allseits bekannt: Die Sonne schickt uns keine
Rechnung.

Das Prinzip

Ihre Photovoltaik-Anlage (PV-Anlage) wandelt
Sonnenlicht in elektrischen Strom um. Dieses
geschieht in Solarzellen, welche in Solar-
modulen dicht zusammengepackt, diese
Aufgabe erfillen. Um den Strom nutzen zu
konnen, benotigen Sie zudem einen Wechsel-
richter, der den erzeugten Gleichstrom in

fur ihre Gerate nutzbaren Wechselstrom
umwandelt.

Dach voll machen

Lasst ein Landwirt seinen halben Acker brach
liegen? Nein. Ihre Dachflache ist ein solcher
Solaracker. Werden Sie zum Solarwirt und
ernten Sie umfassend die Sonnenenergie.
Auch wenn Sie nicht alle erzeugte Energie
momentan selbst nutzen konnen, wird dieses
in Zukunft wahrscheinlich anders aussehen.
Warmepumpen benoétigten Strom, um ihr
Zuhause warm und behaglich zu machen. lhr
E-Fahrzeug lasst sich daheim kostenglinstig
aufladen. Auch fir nicht benotigte Reststrom-
mengen bekommt man immer noch den einen
oder anderen Euro. Zudem, ein volles Dach
sieht auch schicker aus, als eins mit dunklen
Flecken.



Dachausrichtung

Fast alle Himmelsrichtungen sind geeignet.
Suddacher haben die hochsten Ertrage. lhr
Solarkraftwerk lauft dann in der Mittagszeit
auf Hochtouren und liefert so viel Energie,
die Sie und ihre Gerate gar nicht nutzen
konnen, wodurch der Grofteil ins Stromnetz
eingespeist wird. Ost-Westdacher nutzen
das Sonnenlicht iberwiegend morgens und
nachmittags. In Kombination haben Sie dann
eine optimale Energiezufuhr iber den ganzen
Tag. Es gibt sogar Solar-Enthusiasten, die
ihre Norddacher mit Modulen ausstatten.
Auch da lasst sich noch etwas Strom
erzeugen.

Speicherung

Um den von lhnen erzeugten Strom optimal
nutzen zu konnen, ist eine Batterie sinnvoll.
Aufgefdllt liefert sie lhnen Strom immer
dann, wenn die Sonne gerade nicht scheint.
So laufen Ihre Gerate auch nachts mit ihrem
Sonnenstrom. Mit eigenem Speicher muissen
Sie deshalb weniger teuren Fremdstrom ein-
kaufen. Ihr Strombedarf (bis auf die wenigen
Wintermonate) wird somit iiberwiegend von
ihrer eigenen Solaranlage gedeckt. Zudem
sind die Preise fiir Speicher gesunken, Kosten
und Nutzen passen somit immer besser
zusammen.



Finanzierung

Rechnet sich meine PV-Anlage? Ja, sie rech-
net sich! Gerade bei den stark ansteigenden
Strompreisen, ist jede selbst erzeugte Kilo-

wattstunde Solarstrom ein starkes Argument.

Natirlich sind auch Arbeitslohne und Mate-
rialkosten fiir den Bau gestiegen. Allerdings
werden die Anlagen auch immer leistungs-
starker — doppelte Leistung bei moderater
Preiserhohung.

Bei den Speicherkosten sieht es ahnlich aus.
Noch vor wenigen Jahren eher ein Luxus,
mittlerweile fast schon der Standard. Zudem
gibt es immer wieder von Bundeslandern und
Kommunen Forderprogramme, die den PV-
Anlagenbau bezuschussen.

Ubrigens noch die abschlieBende Frage:
Wann amortisiert sich eigentlich ein Auto
oder eine neue Kiiche? Wohl nie. Eine PV-
Anlage ist irgendwann allerdings eine kleine
Gelddruckmaschine.

DBU Zukunft Zuhause - nachhaltig sanieren

Information und Beratung

Unsere Initiative Zukunft Zuhause — Nach-
haltig sanieren bietet lhnen weitere Infor-
mationen rund um das Thema Photovoltaik
an.

Schauen Sie einmal in unserer Mediathek.
Da gibt es Erklar-Videos, die Grundlagen und
erste Eindriicke vermitteln. Sie konnen aber
gerne auch bei unserem online Vortrag

»PV auf unser Dach!« mit dabei sein, an-
schlieBend Ihre personlichen Fragen stellen.
Aufgezeichnete Vortrage finden Sie auch in
der Mediathek.

Wir setzen auf die Sonne — Lassen Sie uns
dies gemeinsam tun!



Damit wir uns wohlfiihlen, brauchen wir viel frische Luft.

Richtig luften

Wir brauchen frische Luft zum Leben und
fuhlen uns am wohlsten, wenn die Raume,

in denen wir uns aufhalten, gut beliiftetet
sind. Doch bei jedem Liften des Hauses — ob
Uber geoffnete Fenster oder undichte Stellen
— geht Warme verloren. Die frische Luft, die
wir zum Atmen und Wohlfiihlen benétigen,
muss dann erst wieder durch wertvolle Heiz-
energie erwarmt werden. Energiesparendes
Liften oder Liftungsanlagen helfen dabei,
die Energieverluste zu verringern.

Warum iiberhaupt liiften?

Nicht nur Frischluft — auch der Abtransport
von Feuchtigkeit, Kohlendioxid, Gertichen
oder Schadstoffen, Schutz vor Schimmel und
Bauschaden, behagliche Wohnverhaltnisse

und nicht zuletzt die Hygiene sind wichtige
Grinde, sein Haus zu liften. Insbesondere
der Sauerstoffgehalt entscheidet liber unser
Wohlbefinden und unsere Leistungsfahigkeit:
Selbst wahrend einer Ruhephase brauchen
wir durchschnittlich 20-30 Kubikmeter
Frischluft pro Stunde. Um dies zu gewahr-
leisten, muss die Raumluft innerhalb von
zwei Stunden einmal komplett ausgetauscht
werden. Das erreicht man am besten mit
StofBliften: Wenn alle Fenster fir einige
Minuten weit aufgesperrt werden, erfolgt der
Luftaustausch schneller als bei der nicht zu
empfehlenden Kippliftung. Dabei kiihlen auch
die Wande und Einbauten nicht so stark ab,
die Raume erreichen dann schneller wieder
ihr urspriingliches Temperaturniveau.



Fir unser Wohlbefinden, aber auch
unsere Leistungsfahigkeit spielt der
Kohlendioxidgehalt der Luft eine grof3e

Rolle. Ab einer Konzentration von

1 Prozent Kohlendioxid in der Raumluft
reagieren wir mit Midigkeit, Konzen-
trationsmangeln und Kopfschmerzen.

Hohe Luftdichtheit = hoher Wohnkomfort
Doch warum bauen wir Giberhaupt luftdicht,
wenn frische Luft so wichtig ist? Das lasst
sich ganz einfach an den Nachteilen alterer,
undichter Hauser erklaren: Bestandsgebaude
haben haufig Fugen, Lecks und anderen
undichte Stellen, die fiir einen regelmaBigen,
aber unerwiinschten Luftaustausch sorgen.
Denn iiber diese Offnungen gelangt gleich-
zeitig Warme nach drauf3en, Feuchtigkeit in
die Bauteile sowie unerwiinschter Schall und
Schadstoffe ins Gebaude.

Bei sanierten Gebauden wird daher viel Wert
auf eine moglichst luftdichte Gebaudehiille
gelegt. Das hat viele Vorteile:

e Warmeverluste werden verringert,

e die Energieeffizienz des Hauses steigt,

» das Wohnen wird behaglicher (keine
Zugluft mehr),

e das Gebaude wird vor Feuchtigkeit
geschiitzt,

» die Hygiene wird verbessert (weniger
Schadstoffe von auBen) und

e der Schallschutz wird erhaoht.
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Feuchteschutz ist wichtig

Traditionell werden Hauser iiber das Offnen
von Turen und Fenstern geliiftet. Das ist auch
bei energetisch sanierten Gebauden so. Aber
der Aufwand ist enorm: Um allein den bauli-
chen Feuchteschutz zu gewahrleisten, muss
mindestens drei- bis viermal taglich querge-
liftet werden. Denn in bewohnten Raumen
entsteht mehr Feuchtigkeit als man denkt.
Wir duschen, baden, kochen, waschen und
schwitzen: Ein durchschnittlicher Vierper-
sonenhaushalt produziert so taglich bis zu
12 Liter Wasser als unsichtbaren Dampf. In
der Heizperiode konnen bei drei Fenster-
liftungen am Tag aber nur 4-5 Liter Wasser-
dampf abgefiihrt werden. Der Rest schlagt
sich auf kalten AuB3enbauteilen nieder und
sammelt sich zum Beispiel in den Mdbeln
und in der Kleidung. Langfristig kann die in
der Wohnung verbliebene Feuchtigkeit zu
Schimmelpilzschaden flihren. Deshalb sollte
man bei einer Sanierung unbedingt auch tber
den Einbau einer Liftungsanlage nachden-
ken: Nur eine mechanische Liftungsanlage
kann bis zu 12 Liter Wasserdampf sicher
abfihren.



Richtig liften

Eine zentrale Liftungsanlage saugt die ver-
brauchte Luft aus mehreren Raumen lber
sogenannte Abluftkanale ab und fiihrt dem
Haus uber Luftungskanale neue, frische Luft
zu. Dabei kann die Warme aus der Abluft Gber
einen Warmetauscher auf die kalte Zuluft
Ubertragen werden.

Bei der Installation der Kanale sollte

darauf geachtet werden, dass diese
spater gereinigt werden konnen.

1) Zu- und Abluftanlage, bei der die Warme der Abluft iber Warmetauscher
wieder genutzt wird, 2) Abluftanlage, bei der die Warme einer Warmepumpe

genutzt wird. Eine weitere Maoglichkeit ist, Einzelraumlifter
einzusetzen, die als reine Abluftventilatoren
etwa im Badezimmer arbeiten. Die Zuluft,
also die einstromende Luft, gelangt in der
Regel Uber Turschlitze in den Raum. Dabei
geht Energie verloren, weil frische Luft von
Auch wenn man drei Mal taglich liiftet drauflen einstromt und wieder aufgeheizt

— im Winter reicht das nicht aus, um die werden muss. Doch es gibt auch Einzelraum-
Uberschissige Feuchtigkeit komplett Llifter mit Warmeriickgewinnung, die die

aus der Wohnung abzufiihren. Sicherer Energie der warmen Innenluft nutzen, um die
und effizienter ist das Liften mit kalte Luft von drauf3en vorzuheizen.
Liftungsanlagen.

An stark befahrenen Straf3en bieten

Liiftungsanlagen zentrale Zu- und Abluftanlagen noch
Liftungsanlagen fuhren nicht nur den mehr Vorteile: Die Zuluft wird gefiltert,
Wasserdampf sicher ab, sie sorgen auch bevor sie in die Wohnung kommt —

fur eine kontinuierlich gleichbleibende auch Pollenfilter sind moglich. AuBBer-
Luftqualitat. In Kombination mit einer dem missen die Fenster nicht geoffnet
Warmeriickgewinnung verringern sie werden — dadurch bleibt der Straf3en-

aufBerdem die beim Liiften entstehenden larm drauf3en.
Warmeverluste.
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Regeln fiir richtiges Liiften

Wenn im Haus keine mechanische Liiftungs-
anlage installiert ist, sollte man zur Ver-
meidung von Energieverlusten folgende
Regeln beachten:

e Feuchtigkeit dort abfiihren, wo sie
entsteht — etwa durch das Bad- oder
Kichenfenster (Tir zur Wohnung
geschlossen halten)

* Die Fenster nie auf Kipp stellen, sondern
immer komplett 6ffnen (StoBliiftung)

e Wahrend des Luftens die Thermostat-
ventile an den Heizkorpern zudrehen

e Warme und feuchte Luft nicht in kalte und
unbeheizte Raume leiten

e Benutzte Raume etwa stundlich fir

2-3 Minuten liften Fenster sollte man beim Liften nie auf Kipp stellen, sondern immer
+ Ri&ume, die nicht oft benutzt werden, el e
brauchen nicht so haufig geliiftet zu

werden.

So lange miissen die Fenster vier Mal
taglich offen stehen, damit ein aus-
reichender Luftwechsel stattfinden
kann:

Januar, Februar, Dezember:
5 Minuten

Marz, November: 10 Minuten
April, September: 15 Minuten
Mai, Oktober: 20 Minuten
Juni, Juli, August: 30 Minuten




RegelmaBiges Ablesen hilft, den Energieverbrauch besser abzuschatzen.

Energiebewusst verhalten

Schon vor der Sanierung kann man durch
klugen Umgang mit der vorhandenen Technik
und etwas Kopfchen viel Energie einsparen.
Ein wichtiger Schritt dahin ist, sich den
bisherigen Energieverbrauch bewusst zu
machen. Wie viel Energie benadtigt man
woflir? Sein eigenes Verhalten zu andern, ist
in der Regel die kostenglinstigste Moglichkeit,
Energie zu sparen.

Doch auch nach einer Sanierung ist es
wichtig, weiter so sparsam mit Energie um-
zugehen wie vorher. Denn haufig macht man
die Erfahrung, dass Menschen, die in Energie-
effizienz investiert haben, anschlieBend nicht
mehr so bewusst darauf achten wie vorher.
Denn auch in einem energetisch sanierten
Haus haben die Bewohner grof3en Einfluss
auf den Verbrauch. Deshalb sollte man auch
nach einer Sanierung daran denken, weiter-
hin sorgsam mit Energie umzugehen.



Hierbei sollte man besonders folgende
Punkte beachten:

Richtig heizen

Bei vielen alteren Heizanlagen verteilt sich
die Warme im Haus nicht gleichmafig, obwohl
die Heizungsanlage auf Hochtouren lauft.

In der Regel hilft schon ein sogenannter
hydraulischer Abgleich, damit in einem
Gebaude alle Raume gleichmaBig mit Warme
versorgt werden. Das senkt nicht nur den
Energieverbrauch, sondern vermeidet auch
unnotig hohe Kosten. Weitere Informationen
finden Sie auf www.sanieren-profitieren.de
oder www.co2online.de.

Ein wichtiger Hinweis darauf, dass mit der
Heizung etwas nicht stimmt, sind schwan-
kende Temperaturen bei gleichbleibenden
Einstellungen. Werden die Zimmer auch dann
nicht warm, wenn die Heizung auf Maximum
steht, Uberhitzen sich Raume in Nahe der
Heizanlage oder ist ein Pfeifen an den
Ventilen zu horen, kann ein hydraulischer
Abgleich helfen. Dabei stellt ein Fachmann
an jedem Heizkorper die Ventile so ein, dass
im ganzen Haus genau die Warmemenge an-
kommt, die fiir ein gleichmaBiges Heizen der
Raume benotigt wird. Allein dieser Abgleich
kann den Energiebedarf um 5-20 Prozent
senken.

Beim Heizen sollte die Raumlufttemperatur
auBerdem stets den Bediirfnissen ange-
passt sein. Wird die Temperatur nur um

1 Grad Celsius vermindert, spart man unge-
fahr 6 Prozent der Heizkosten. Nachts oder
bei langerer Abwesenheit kann man die
Raumtemperatur Gber neuere Heizanlagen
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automatisch absenken lassen. Durch eine
elektronische Heizkorpersteuerung lassen
sich Heizkorper heutzutage sogar so einstel-
len, dass bestimmte Raume zur eingestellten
Zeit erwarmt werden und der Heizkorper
anschlieend automatisch wieder abgeschal-
tet wird.

Strom sparen

Viele elektronische Gerate im Haushalt wie
PC-Monitore und Musikanlagen oder selbst
Herde, Waschmaschinen oder Mikrowellen
verbrauchen im Standby-Modus Strom. Das
gilt auch fir Ladegerate, die unbenutzt in der
Steckdose verbleiben. Deshalb sollte man die
Gerate nach der Nutzung vom Netz trennen,
indem man den Stecker zieht, oder schaltbare
Steckdosenleisten verwenden, die mit einem
Knopfdruck samtlichen angeschlossenen
Geraten den Strom abdrehen.

Beim Kauf von Kiihlschranken, Waschma-
schinen und anderen Elektrogeraten sollte
man auf die Effizienzklassen achten. Ein
Beispiel: Wenn man den alten Kiihlschrank
der Energieeffizienzklasse B durch ein Gerat
der Klasse A+++ austauscht, spart man pro
Jahr 160 Kilogramm Kohlendioxid und

74 Euro Stromkosten ein.

Bei der Beleuchtung helfen LED-Lampen
beim Energiesparen. Sie sind noch effizienter
als Energiesparlampen und enthalten kein
giftiges Quecksilber. Bei gleicher Helligkeit
verbraucht eine herkdmmliche Gliihlampe
rund 60 Watt, die neuen LED-Lampen da-
gegen nur 12 Watt: eine Energieersparnis von
rund 80 Prozent.



Energiebewusst verhalten

Um Energieverluste zu vermeiden und eine
gute Luftqualitat in den Raumen zu haben,
sollten bestimmte Regeln fir richtiges Liiften
beachtet werden (s. S. 47: »Regeln fir
richtiges Liiften«).

Bei einer energetischen Modernisie-
rung konnen Probleme mit dem Liiften
ganz einfach durch den Einbau einer
Liftungsanlage vermieden werden.
Weitere Infos dazu gibt Kapitel 8:
»Frische Luft mit Liftungsanlagen«.

Im Haushalt kann jeder dabei helfen, Energie
zu sparen.

Richtig liiften

Verbrauchte Luft und lberschiissige Luft-
feuchtigkeit konnen nur durch offene
Fenster oder Liiftungsanlagen nach auB3en
entweichen. Die Fenster sollten dafir nur
kurz, aber vollstandig geoffnet werden. Dau-
er-luften Gber gekippte Fenster ist keine gute
Losung. Das vergeudet unnotig Heizenergie
und die Luft kann sich nicht ausreichend im
Haus verteilen. Schlechte Luftqualitat ist die
Folge.



Schimmelpilz vorbeugen

Muffiger Geruch und Augenbrennen, Schleim-
hautreizungen oder Atemprobleme konnen
Anzeichen fir einen Schimmelbefall der
eigenen Wohnung sein. Dieser wird in der
Regel durch feuchte Luft verursacht, die

sich besonders an den kiihlen Wandflachen
hinter Schranken, Regalen und Verkleidungen
sammelt.

Der Grund dafiir: AuBenwande und ins-
besondere -ecken sind im Vergleich zur
Raumtemperatur in der Regel kiihler. Wenn
die Luftfeuchte gleichzeitig relativ hoch ist,
konnen hier schnell Probleme entstehen.
Mobelstiicke sollten in ungedammten Hau-
sern deshalb nur mit einigen Zentimetern
Abstand zu Au3enwanden aufgestellt werden,
damit die warme Raumluft an die AuBenwand
gelangen kann. Auch bei groBBeren Bildern an
AuBlenwanden sollten Abstandshalter — zum
Beispiel Korkscheiben — verwendet werden,
damit die Luft hinter dem Bild zirkulieren
kann.

Wenn in der Wohnung regelmafig eine hohe
Luftfeuchtigkeit herrscht und die AuBenwand
schlecht gedammt ist, kann sogar ein Ab-
stand von bis zu 10 Zentimetern notig sein,
um die die Schimmelgefahr zu vermeiden.
AuBenwandecken sollten daher im Zweifel
gar nicht mit Mobeln verstellt werden. Auch
Bettkasten sind nicht empfehlenswert: Sie
behindern die Luftzirkulation nach unten und
sollten deshalb in ungedammten Erd- und
Kellergeschossen nicht aufgestellt werden.

Auch frisch gewaschene und noch feuchte
Wasche sollte nicht in geschlossenen
Raumen getrocknet werden. Die Wasche kann
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ohne Luftzirkulation nur langsam trocknen,
fangt an zu muffeln und obendrein bleibt die
Feuchtigkeit im Raum. 4,5 Kilogramm tropf-
nasse Wasche kann bis zu einem halben Liter,
geschleuderte Wasche bis zu 200 Milliliter
Wasser pro Stunde in die Raumluft abgeben.
Doch auch die Bewohner selbst produzieren
Feuchtigkeit Uber ihren Atem und Schweif3.
Im Schlaf gibt der Mensch bis zu 50 Milliliter
pro Stunde, bei korperlicher Arbeit bis zu
150 Milliliter pro Stunde ab. Eine vierkopfige
Familie produziert durch ihre verschiedenen
Aktivitaten (Atmen, Schwitzen, Kochen,
Duschen, Waschen) im Durchschnitt 12 Liter
Wasser in Form von Dampf pro Tag.

Feuchtigkeitsquellen wie Aquarien sollten
immer abgedeckt bleiben. Grundsatzlich
sollte alles Feuchte die Maglichkeit haben,
schnell die Raume durch offene Fenster
zu verlassen (also sofort liften, wenn sich
Feuchtigkeit angesammelt hat). Am besten
ist die Durchzugsliftung.



Sanierungs-ABC

Sanierungs-ABC

Baubegleitung

Eine Baubegleitung unterliegt keiner festge-
schriebenen Qualifikation. Viele Baugutachter
und Sachverstandige konnen also Bauvor-
haben oder energetische Sanierungen mit
Stichproben-Priifungen der ausgefiihrten
Arbeiten in jeder Bauphase begleiten. Sie
sprechen sich mit dem Bauherren ab, ken-
nen die Sanierungspldane und weisen den
Bauherrn auf Abweichungen hin. So werden
etwaige Mangel aufgesplrt und eine gute
Qualitat am Bau gesichert. Die Kreditanstalt
fur Wiederaufbau (KfW) fordert Bauherren,
die nach den grof3en KfW-Effizienzhauspro-
grammen oder mit einzelnen Mafinahmen
energetisch sanieren wollen und dafir eine
qualifizierte Baubegleitung durch einen
externen, unabhangigen Sachverstandigen
durchfiihren lassen. Anbieten darf eine Bau-
begleitung nach KfW nur ein auf der Energie-
effizienz-Expertenliste, der »dena-Liste,
gelisteter Berater. Der Sachverstandige
muss bei der energetischen Fachplanung und
Baubegleitung einige Leistungen und deren
fachgerechte Durchfiihrung bestatigen, etwa
die Berechnungen fiir den hydraulischen
Abgleich, Unterstiitzung beim Einholen von
Angeboten, Warmebriickenberechnungen
oder die Mitwirkung bei der Abnahme.

Baustoffklassen

Baustoffklassen geben Auskunft liber das
Verhalten von Baumaterialien im Brandfall.
Produkte der Klasse A sind nicht brennbar.
Klasse B enthalt alle brennbaren Baupro-
dukte. Zusatzlich wird in Klasse B noch
zwischen schwer und normal entflamm-
baren Stoffen unterschieden.

Brennwert

Der Brennwert gibt an, wie viel thermische
Energie ein Stoff insgesamt enthalt. Er
beziffert die Warmemenge eines Brenn-
stoffes, die bei einer Verbrennung frei wird.
Er enthalt auch die Warmemenge, die durch
die Kondensation frei wird, sobald die Abgase
auf 25 °C abgekiihlt werden.

Brennwertheizung .

Der Energieverbrauch von Gas- und Olhei-
zungen kann durch einen Brennwertkessel
verringert werden, indem auch die sonst un-
genutzte Warme der Abgase verwendet wird.

Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA)

Das Amt ist mit der Umsetzung von Program-
men betraut, die konkrete Ziele wie etwa die
starkere Nutzung der Kraft-Warme-Kopplung
(KWK) verfolgen. Dazu gehdren Marktanreiz-
programme fir den starkeren Einsatz
erneuerbarer Energien, der Solarthermie,
Biomasse oder Warmepumpen. Ein weiterer
Schwerpunkt liegt in der finanziellen Unter-
stiitzung der Energieberatung (»Vor-Ort-
Beratung«).

Dammstoff

Dammstoffe werden an Wanden, Dachern
oder Boden eingebaut und verhindern, dass
Warme aus dem Haus nach auflen dringt.
Dadurch kann sehr viel Heizenergie gespart
werden. AuBerdem wirken sie temperatur-
ausgleichend und schiitzen im Sommer vor
Uberhitzung. Die klassischen Dammestoffe
bestehen aus Mineralfasern, Polystyrol

und weiteren Schaumstoffen. Aber auch
Dammestoffe aus Naturfasern, zu denen Holz,
Zellulose, Flachs, Hanf und Seegras gehoren,
halten die eigenen vier Wande warm.

Dammstoffe aus Naturfasern

Aus nachwachsenden Rohstoffen wie Kork,
Holz, Kokosfaser, Baumwolle, Schafwolle,
Flachs, Hanf oder Seegras konnen Dammstof-
fe hergestellt werden. Auch das Recycling-
material Zellulose gehort zu dieser Gruppe.

Dampfbremse

Diese Spezialfolie erschwert, dass Wasser-
dampf aus der Raumluft in ein Bauteil dringt
und dort Schaden anrichtet. Im Gegensatz zur
Dampfsperre verhindert die Dampfbremse
die Wasserdampfdiffusion nicht vollends.
Eine Besonderheit sind sogenannte feuchte-
adaptive Dampfbremsen: Diese Spezialfolien,



die rauminnenseitig vor der Dammung ver-
klebt werden, passen ihre Durchlassigkeit an
das Feuchtigkeitsgefalle an.

Dampfsperre

Eine Dampfsperre soll Wasserdampf von
Warmedammung und Bauteilen abhalten.
Die wasserdampfundurchlassige Spezialfolie
wird raumseitig vor der Dammung verklebt.

Dena-Liste
siehe Energieeffizienz-Expertenliste

Energieberatung

Die Bezeichnung ist nicht geschitzt und
unterliegt auch keinen allgemein giltigen
beruflichen Standards oder Regelungen. Das
BAFA unterstiitzt diese Beratung finanziell

in ihrem Programm »Vor-Ort-Beratung«. Im
Rahmen dieser Beratung erhalten die Haus-
besitzer unabhangige Informationen, welche
Sanierungsmafinahmen fir ihr Haus sinnvoll
sind und welche staatlichen Forderprogram-
me sie dafir nutzen konnen. Ein nach BAFA-
Kriterien qualifizierter Energieberater macht
in einem Vor-Ort-Termin eine umfassende
Bestandsaufnahme des Gebaudes als Grund-
lage fur ein Sanierungskonzept. Der Haus-
eigentimer erhalt einen umfassenden Bera-
tungsbericht mit einzelnen Sanierungsmaf-
nahmen und Wirtschaftlichkeitsberechnung.

Energieeffizienz-Expertenliste (»dena-
Liste«)

In der Energieeffizienz-Expertenliste fir
Forderprogramme des Bundes konnen
Gebaudeeigentiimer Experten finden, die
Gutachten, Stellungnahmen, Berechnungen
fir KfW-Forderprogramme als Sachver-
standige und Baubegleitungen nach KfW-
Kriterien anbieten kdnnen und, sofern die
Experten von der BAFA anerkannt sind,
Forderantrage im BAFA-Programm »Vor-Ort-
Beratung« stellen dirfen. Auch die Experten
fur denkmalgeschitzte Hauser und die dazu
passenden Forderprogramme der KfW sind
hier aufgefiihrt.
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Energie-Check

Der Bewertungsbogen der DBU-Kampagne
»Haus sanieren — profitierenl«, den geschulte
Partner an unsanierten Ein- und Zweifamili-
enhausern durchfihren, ist kostenfrei. Er ist
ein erster Einstieg in die energetische Sanie-
rung des Hauses. Der Energie-Check ist kein
Energieberatungsbericht und ersetzt nicht die
kostenpflichtige Energieberatung.

Fernwarme

Die direkte Versorgung von Gebauden, Stadt-
teilen oder ganzer Stadte mit thermischer
Energie, Warmwasser und Heizwarme, uber
meist erdverlegte, isolierte Rohrleitungen
von Kraft-Warme-Kopplungsanlagen oder
reinen Heizwerken wird als Fernwarme
bezeichnet. Auch die ortliche ErschlieBung
einzelner Gebaude oder Wohnsiedlungen,
oft als Nahwdarme bezeichnet, fallt technisch
korrekt unter den Begriff Fernwarme.

Gebaudehiille

Alle Bauteile des Hauses, die einen Innen-
raum vom Freien abgrenzen, bilden die
Gebaudehiille. Dazu gehoren etwa die Wande
und das Dach.

Geothermie

Geothermie, einfacher gesagt Erdwarme,
nennt man die in der Erde gespeicherte
Energie. Es gibt eine Tiefengeothermie und
eine oberflachennahe Geothermie (bis

100 Meter Tiefe). Die oberflachennahe
Geothermie kann mit Warmepumpen zum
Beheizen und Kiihlen von Gebauden genutzt
werden und wird in der Regel bei Ein- und
Zweifamilienhausern eingesetzt.

Heizenergiebedarf

Der Heizenergiebedarf gibt an, wie viel
Energie benotigt wird, um den Heizwarme-
bedarf des Gebaudes zu decken.

Heizwarmebedarf

Dieser Wert gibt an, wie viel Warme gebraucht
wird, um die gewuinschte Raumtemperatur

zu erhalten. Ein niedriger Heizwarmebedarf
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spart Geld und senkt den Kohlendioxid-
ausstoB. Er kann durch eine energetische
Sanierung des Hauses erreicht werden.

Heizwert

Der Heizwert gibt an, welche nutzbare
Warmemenge bei einer Verbrennung ent-
steht, ohne Kondensation des Wasser-
dampfes in den Abgasen.

Holzpellets

Holzpellets bestehen aus gepressten Sage-
spanen. Sie konnen mit einem Kessel oder
Ofen verbrannt werden, um das Haus zu
heizen.

Hydraulischer Abgleich

Der hydraulische Abgleich der Heizungsan-
lage sorgt dafiir, dass in einem Gebaude alle
beheizten Raume gleichmaBig und annahernd
gleichzeitig mit Warme versorgt werden.

Innenddammung

Fir denkmalgeschiitzte Gebaude oder erhal-
tenswerte Fassaden ist die Innendammung
eine Alternative. AuBenwand und Art der
Innendammung missen genau aufeinander
abgestimmt sein. Daher sollte diese Art der
Dammung immer von einem Energieberater
und/oder Bauingenieur geplant werden.

Kraft-Wirme-Kopplung (KWK)
KWK-Heizkraftwerke nutzen die bei der
Stromerzeugung entstehende Abwarme
zum Heizen von privaten oder offentlichen
Gebauden. Damit arbeiten sie wirkungs-
voller als herkommliche Kraftwerke, denn
sie nutzen 80-90 Prozent der Energie,
wahrend gewohnliche Kraftwerke nur einen
Nutzungsgrad von 30-40 Prozent haben.

Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW)

Die Bank bietet fur Hauseigenturmer mit
verschiedenen Bau- und Sanierungsvorhaben
Fordermittel. Den Kreditantrag konnen Haus-
eigentimer bei ihrer Hausbank stellen. Auch
EinzelmaBnahmen und die Baubegleitung
werden von der KfW gefordert.

Luftdichtigkeitstest

Um zu uberprufen, ob ein Haus luftdicht ist,
kann der Luftdichtigkeitstest durchgefiihrt
werden. Hierbei wird im Haus abwechselnd
ein Uber- und Unterdruck erzeugt. Dabei
werden luftdurchlassige Fugen und andere
Schwachstellen entdeckt, liber die Warme
aus dem Haus verloren geht. Denn nur wenn
ein Haus luftdicht ist, entfalten etwa moderne
Heizanlagen und Fenster ihre energieeffi-
ziente Funktion.

Liiften

Das richtige Liiften der Wohnung (mehrmals
taglich StoBliften) ist wichtig, um frische
Luft einzulassen und Luftfeuchtigkeit sowie
Schadstoffe wie Hausstaub, Allergene und
Stoffwechselprodukte der Bewohner hinaus-
zutransportieren. RegelmaRBiges Liiften sorgt
fur eine ausgewogene Raumluftfeuchte.

Liiftungsanlagen

Neue und gut sanierte Hauser werden so
konzipiert, dass die Warme moglichst voll-
standig in den Raumen gehalten wird. Ein
standiger Luftaustausch durch Ritzen und
Locher findet nicht statt. Dennoch ist Liften
wichtig. Mit mechanischen Liiftungsanlagen
kann kontrolliert frische Luft in die Wohn-
raume geleitet werden. Das ist wirkungsvoller
und bequemer als regelmaRig die Fenster

zu offnen. Denn ohne Liftungsanlagen sollte
mehrmals taglich eine StoBliftung durchge-
fihrt werden. Ubrigens: Liiftungsanlagen mit
Warmerickgewinnung sorgen nicht nur fur
frische Luft, sondern halten auch die Warme
im Haus.

Mineralfaserdammstoffe
Glas- und Steinwolle gehoren zu den
Dammstoffen aus Mineralfaser.

Nahwéarme

Die Warme kann nicht immer genau da
erzeugt werden, wo sie bendtigt wird. Bei
der Nahwarme ist die Ubertragungsstrecke
zwischen Ort der Erzeugung und Ort der
Nutzung kurz.



Passivhaus

Ein Passivhaus spart Energie, weil es so gut
gedammt ist, dass eine klassische Heizung
Uberfliissig ist. Es hat einen Heizwarme-
bedarf von weniger als 15 Kilowattstunden
pro Quadratmeter im Jahr und einen Primar-
energiebedarf einschlie3lich Warmwasser
und Haushaltstrom von unter 120 Kilowatt-
stunden pro Quadratmeter im Jahr.

Photovoltaik

In diesem Prozess wandeln Solarzellen, meist
aus Silizium, Sonnenenergie in elektrische
Energie um.

Polystyrol

Dieser Dammestoff, besser bekannt unter dem
Markennamen »Styropor«, wird in Form von
Dammplatten verwendet. Die Herstellung von
Polystyrol basiert auf Erdol.

Priméarenergiebedarf

Dieser Bedarf gibt an, wie viel Primarenergie
ein Gebaude im Jahr verbraucht. Der Primar-
energiebedarf beriicksichtigt neben dem End-
energiebedarf fur Heizung und Warmwasser
auch die Verluste, die von der Gewinnung des
Energietragers an seiner Quelle Giber Aufbe-
reitung und Transport bis zum Gebaude und
der Verteilung und Speicherung im Gebaude
anfallen.

Raumluftfeuchte

Die Raumluftfeuchte gibt an, wie viel Wasser-
dampf in der Luft vorhanden ist. Eine aus-
gewogene Raumluftfeuchte steigert das
Wohlbefinden der Bewohner. Im Winter
empfinden die meisten Menschen bei einer
Raumtemperatur von 21-22 °C eine relative
Luftfeuchtigkeit von 40-50 Prozent als ange-
nehm.

Regenerative Energien

Sonnenenergie, Wind- und Wasserkraft, die
Energie aus Biomasse-Verbrennung und
Geothermie sind Beispiele fiir regenerative
oder erneuerbare Energien. Durch die
Nutzung regenerativer Energien kann der
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Ausstof3 klimaschadlicher Gase verringert
werden. Damit sind sie eine nachhaltige
Alternative zu fossilen Energietragern wie
Kohle, Erdol und Erdgas.

Solarthermie

Sonnenkollektoren wandeln Sonnenenergie
in Warme um. Die gewonnene Warme kann
man zur Heizungsunterstiitzung und zum
Erwarmen des Trinkwassers nutzen. So
lassen sich 50-70 Prozent der Heizkosten
fir Warmwasser einsparen.

Thermografie

Bei der Thermografie stellt eine Warme-
bildkamera die Oberflachentemperatur
verschiedener Gebaudeteile dar. So kdnnen
Warmebriicken und schlecht gedammte
Stellen aufgedeckt werden. Die Thermografie
sollte immer von Fachleuten durchgefuhrt
werden.

U-Wert

Der U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient)
gibt an, wie warmedurchlassig ein Bauteil ist.
Dabei spielen vor allem die Warmeleitfahig-
keit und die Dicke des Materials eine Rolle. Je
kleiner der U-Wert eines Bauteils ist, desto
besser verhindert es, dass Warme aus den
Raumen nach auBen gelangt.

Vakuumdammplatten/
Vakuumisolationspaneele

Dieser High-Tech-Dammstoff funktioniert
nach dem Thermoskannen-Prinzip: Im Kern
der Platten befindet sich gepresste Kiesel-
saure, der die Luft entzogen wird. Das da-
durch entstehende Vakuum wird durch
eine Schutzfolie aufrechterhalten. Die

4-6 Zentimeter diinnen Platten werden
passgenau fur die zu dammende Flache
angefertigt, denn ein Zuschneiden vor Ort
ist nicht moglich.

Warmebriicke

Eine Warmebriicke ist eine Stelle am Haus, an
der die Warme leichter nach aufBBen gelangt
als an anderen Stellen. Das kann entweder
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ein schlechter gedammtes Bauteil sein oder
eine Stelle, an der verschiedene Bauteile auf-
einandertreffen, etwa in Ecken des Hauses,
an Fensterrahmen oder an Balkontragern.
Viel Warme wird nach auf3en abgegeben,
sodass Heizenergie verloren geht. Bei kalten
AufBlentemperaturen kann sich Tauwasser
oder sogar Schimmel bilden. Denn die Feuch-
tigkeit aus der warmen Raumluft setzt sich an
der kihleren Oberflache der Warmebricken
ab. Um Warmebricken zu vermeiden, sollte
die Dammung des Hauses liickenlos und
aufeinander abgestimmt sein.

Wirmedammverbundsysteme (WDVS)
Diese Art der AuBBendammung schiitzt

die Raume vor Kalte und Uberhitzung. Ein
Dammstoff wird mit Spezialkleber und/oder
Dibeln an der Auflenwand befestigt. Auf den
Dammstoff wird in traditioneller Technik der
Putz aufgetragen, er ist mit dem Dammstoff
untrennbar verbunden — daher der Name.

Wirmeleitfahigkeit (\-Wert)

Diese Zahl, auch Lambda-Wert genannt, zeigt
an, wie viel Warme durch ein bestimmtes
Baumaterial stromt, das 1 Quadratmeter
groB und 1 Meter dick ist. Dabei wird ein
Temperaturunterschied von 1 Grad Celsius
zwischen beiden Seiten angenommen. Mate-
rialien mit geringer Warmeleitfahigkeit haben
das beste Dammvermaogen.

Warmeleitfahigkeitsgruppe (WLG)

Dieser Wert zeigt die Dammleistung von
Bauteilen an und ergibt sich aus der auf-
gerundeten Warmeleitfahigkeit. Je kleiner
die WLG eines Dammstoffs ist, desto
besser schitzt er das Haus vor Kalte und
Uberhitzung.

Warmepumpe

Prinzip Kihlschrank — nur umgekehrt:
Warmepumpen nehmen die Warme aus der
Umgebung auf und leiten sie mit einem
sogenannten Kaltemittel zu einem Verdichter,
der die benotigten Temperaturen zum

Heizen liefert. Zu einem Grofteil nutzt diese

Technologie die Warmeenergie aus dem
Erdreich, dem Grundwasser oder der Luft.

Wirmeriickgewinnung (WRG)

Diese Technik wird unter anderem bei
Liftungsanlagen eingesetzt. Die in der Abluft
gespeicherte Warme wird wieder genutzt, um
so den Heizbedarf zu senken.

Warmeschutzverglasung

Neuere Fensterglaser sind 2- oder 3-glasig
gefertigt, sodass moglichst wenig Warme
Uber sie verloren geht. Eine transparente
Metallschicht reflektiert die Warmestrahlen
zurlick in den Raum. Bei anderen Varianten
sind die Zwischenraume der Scheiben mit
warmedammenden Edelgasen befiillt.

Wasserdampfdiffusionswiderstand (p-Wert)
Je grofler dieser Wert ist, desto weniger
Wasserdampf lasst das jeweilige Material
durch. Zum Vergleich: Luft hat den Wasser-
dampfdiffusionswiderstand 1, Holz etwa 50.

Wirkungsgrad

Technische Anlagen, wie zum Beispiel
Kraftwerke, konnen anhand ihres Wirkungs-
grads beurteilt werden. Dieser Wert gibt das
Verhaltnis von eingesetzter Energie und
nutzbarer Energie an. Es werden also Auf-
wand und Nutzen verglichen.
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Ansprechpartner und Infoportale

«Zukunft Zuhause — Nachhaltig sanieren« Die DBU Initiative informiert wie

Ein- und Zweifamilienhauser fit werden fur eine klimagerechte Zukunft.
www.zukunft-zuhause.net; Tel.: 0541/9633-928

Die Klimaschutzkampagne informiert zum energetischen Sanieren und bietet
Hausbesitzern den kostenlosen DBU-Energie-Check an. www.sanieren-profitieren.de,
Tel. 0541/9633-928, sanieren-profitieren@dbu.de

Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU)

Die grofte unabhangige Umweltstiftung Europas ist Tragerin von

«Zukunft Zuhause — Nachhaltig sanieren«. Sie fordert Vorhaben zum Schutz

der Umwelt. www.dbu.de, Tel. 0541/9633-0, info@dbu.de

Zentralverband des Deutschen Handwerks (ZDH)

Der Verband unterstiitzt »Haus sanieren — profitieren!« ideell. Er biindelt die Arbeit
der deutschen Handwerkskammern und anderer Einrichtungen des Handwerks auf
Bundesebene. www.zdh.de, Tel. 030/20619-0, info@zdh.de

Bund der Energieverbraucher e. V.

Der Verein setzt sich fiir die Rechte der Energieverbraucher in Deutschland ein und
informiert zu allen Lebensbereichen, in denen Verbraucher mit Energie in Beriihrung
kommen. www.energieverbraucher.de, Tel. 02224/9227-0,
info@energieverbraucher.de

Bund deutscher Baumeister, Architekten und Ingenieure e. V.

Auf seiner Internetprasenz bietet der Bund deutscher Baumeister, Architekten und
Ingenieure eine Suchfunktion, liber die Sanierer Fachleute in ihrer Nahe finden.
www.baumeister-online.de,Tel. 030/841897-0, info@baumeister-online.de
Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)

Das BAFA bietet Fordermittel fiir die Vor-Ort-Beratung und Heizen mit erneuerbaren
Energien. www.bafa.de, Tel. 06196/908-0, poststelle@bafa.bund.de
Bundesarchitektenkammer e. V. (BAK)

Bauherren konnen hier lber eine spezielle Suchmaske Architekten in ihrer Nahe
finden. www.bundesarchitektenkammer.de, Tel. 030/263944-0, info@bak.de
Bundesingenieurkammer

Hier konnen Sanierer Bauingenieure in ihrem Bundesland suchen. www.bingk.de,
Tel. 030/2589882-0, info@bingk.de

Bundesverband der Energie- und Klimaschutzagenturen Deutschlands (eaD) e. V.
Uber den Bundesverband finden Hausbesitzer die fiir ihre Region zustindige
Energieagentur. Viele regionale oder kommunale Energieagenturen bieten kostenlose
Beratungen fur Biirgerinnen und Biirger an. www.energieagenturen.de,

Tel. 030/293330-66, office@berliner-e-agentur.de
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Deutsche Energie Agentur (dena)

Die dena bietet eine kostenlose Info-Hotline zur energetischen Gebaudesanierung.
www.dena.de, Tel. 08000/736734, info@dena.de

Deutsches Energieberater-Netzwerk (DEN) e. V.

Uber das Deutsche Energieberater-Netzwerk finden Hausbesitzer einen Energie-
berater in ihrer Nahe. www.den-ev.de, Tel. 069/1382633-40,
info@deutsches-energieberaternetzwerk.de

Gebaudeenergieberater Ingenieure Handwerker Bundesverband e. V. (GIH)

Der GIH stellt eine umfangreiche Energieberater-Datenbank zur Verfiligung, tiber
die Hausbesitzer qualifizierte Berater in ihrer Nahe suchen konnen. www.gih.de,
Tel. 030/3406023-70, info@gih-bv.de

KfW Bankengruppe

Die KfW bietet Kredite und Zuschiisse fiir energieeffizientes Sanieren, altersge-
rechtes Umbauen und erneuerbare Energien. www.kfw.de, Tel. 0800/539-9002,
info@kfw.de

»Klima sucht Schutz«

Die vom Bundesumweltministerium geforderte Kampagne motiviert Birgerinnen
und Birger, ihren CO,-AusstoB3 zu mindern. Auf der Internetprasenz konnen online
EnergiesparChecks gemacht werden. www.klima-sucht-schutz.de,

Tel. 030/767685-0, kontakt@co2online.de

Verbraucherzentrale Bundesverband e. V.

Die Verbraucherzentralen bieten verschiedene Energie-Checks zu den Themen
Energie, Bauen und Wohnen an. www.verbraucherzentrale-energieberatung.de,
Tel. 0800/809802400, info@vzbv.de
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Forderinstitute der Bundeslander

Neben den Fordermitteln des Bundes konnen Sanierer auch Gelder von den
Landesbanken in Anspruch nehmen:

Baden-Wiirttemberg: Landeskreditbank Baden-Wiirttemberg (L-Bank),
www.l-bank.de

Bayern: LFA Forderbank Bayern, www.lfa.de/BayernLabo, www.labo-bayern.de
Berlin: Investitionsbank Berlin (IBB), www.ibb.de

Brandenburg: Investitionsbank des Landes Brandenburg (ILB), www.ilb.de
Bremen: Bremer Aufbau-Bank, www.bab-bremen.de

Hamburg: Hamburgische Investitions- und Forderbank, www.ifbhh.de

Hessen: Wirtschafts- und Infrastrukturbank Hessen (WIBank), www.wibank.de

Mecklenburg-Vorpommern: Landesforderinstitut Mecklenburg-Vorpommern,
www.lfi-mv.de

Niedersachsen: Investitions- und Férderbank Niedersachsen (NBank), www.nbank.de
Nordrhein-Westfalen: NRW.BANK, www.nrwbank.de

Rheinland-Pfalz: Investitions- und Strukturbank Rheinland-Pfalz (ISB),
www.isb.rlp.de

Saarland: Saarlandische Investitionskreditbank, www.sikb.de

Sachsen: Sachsische Aufbaubank, www.sab.sachsen.de

Sachsen-Anhalt: Investitionsbank Sachsen-Anhalt, www.ib-sachsen-anhalt.de
Schleswig-Holstein: Investitionsbank Schleswig-Holstein (IB.SH), www.ibank-sh.de

Thiiringen: Thiringer Aufbaubank, www.aufbaubank.de
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