Passivhauskonzepte im Bestand - In 7 Schritten zum Passivhaus

»Ware die Natur behaglich,

hatten die Menschen die Architektur nicht erfunden.”
(Oskar Wilde, 1854-1900)

Prof. Georg Sahner BDA E2D
Stuttgart - Augsburg

In 7 Schritten zum Passivhaus
Maoglichkeiten bei der Bestandssanierung
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Baustoff und Energieeffizienz der Hiille im Massivbau

Bauen die totale Abkehr vom

internationalen Stil.
Aus dem Uberfluss an Energie war es gleichgiiltig wie
effizient = umweltbewusst gebaut werden soll.
Regionale Besonderheiten oder Unterschiede wurden
weder bei der Wahl des Bauskonzeptes noch bei der Wahl
des Baustoffes beriicksichtigt.
Die Verknappung der Energie hat nun den umgekehrten
Prozess zur folge.
Das Grundstiick (GRUND-Satz vom Grund) mit seinen

i nun eine i
groRere Rolle bei der Konzeptionierung des Gebaudes.
Material wird aus der Region beschaffen, damit die

gering ist. kommen
ebenfalls aus der Region = es wird eine netto null Situation
gesucht.
Die i der i wird neu i werden
miissen.

Die Bedeutung des notwendigen Wandels wird unterschatzt
und verdrangt.
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Schema des Heizenergie-Reduktionspotenzials im
Wohngebé&udestand durch energetische Sanierung
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sanierte Standardflache in Relation zur sanierten Faktor10-Flache
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Entwicklung von Mieten und Heizkosten
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Kosten fiur verschiedene Energiestandards
von sanierten mehrgeschossigen Wohngebauden

Baukosten pro m* WF
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Energetische Standards fiir Beispielberechnungen

Bestand San-Anford | Neubaw-Anf, | Standard | Standard KW
EnEV 140% EnEV KFW 80 40
U-Wert Dammu i Dammung [Dammung

mm/WLG 035

Wand
Dach

Grund
Fenster
Tiren
[Warmebriicken Einzelnachw. | Enzeinachw.
Luftdichtheit Blower-Door | Blower-Door
Likftun, manuell manuell manugll manuell WAR
B g nach EnEV (kWhim?®a)
[ 141,7 67 489 26| 26|
darf 21,3 119.3 86 50,1 404
wie vor, jedoch Bezug Ass 3z 171.2] 1234 1.9 58
Jahreprimarenergiebedarf
nach PHPP i wamwasser 361,8) 265,1 110,2 83,9 46,8
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Vor der Sanierung

projekt MFH Hannover-Mitte

Nach der Sanierung
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projekt MFH Hannover-Mitte

Energieverbrauch

==2 Vorher: 190 erm. —282 ber. kWh/m2a

Nachher: 116 erm. 119 ber. kWh/m2a
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Sowieso-Mafnahmen
L Ausbau des Daches zum Penthouse
L] Sanierung AuRenfassade

" Teilweise Fenstererneuerung
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L) L Ener Verbesser

Wand 12 cm WDVS (WLG 040)

Decke 12 cm Hartschaum

Kellerdecke 6 cm Hartschaum
Flachdachbereich 6 cm Innendammung
Oberste GeschoRdecke 16 cm MW
Austausch einfache Verglasung gegen
‘Warmeschutzverglasung

Kritische Bewertung

Dachausbau aus Brandschutzgriinden nicht moglich
1 des Balkons nicht
wirtschaftlich sanierbar
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projekt Hannover-Sahlkamp

Vor der Sanierung Nach der Sanierung
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projekt Hannover-Sahlkamp

Energieverbrauch
Vorher: 220 erm. —220 ber. kWh/m?a
Nachher: 138 erm. —86 ber. kWh/m2a

Sowieso-MaBnahmen
Renovierung der AuRenfassade

ing der F und
Warmwasserbereitung
Energeti Verbesser

Wand 12 cm PS (WLG 040)

Oberste GeschoRdecke 8 cm (WLG 030)

Kellerdecke 4 cm Hartschaum (WLG 030)
Zentralisierung der Heizung und Warmwasserbereitung
mit Gas-Brennwert-Technik und Solarkollektoren

Kritische Bewertung

Balkone als energetische Schwachstellen

Heiz-und ik durch 3
Fachwissen, Investitionsbereitschaft beim Bauherrn
Sorgfaltige Ausfiihrung durch tagliche Uberwachung
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Die thermische Behaglichkeit ist eine subjektive EmpfindungsgroBe, die von verschiedenen
Umgebungseinflissen und der individuellen Person abhangt.

Je besser der Warmeschutz der umschlieBenden Bauteile, vor allem der an die AuRenwand
angrenzenden ist, desto ausgeglichener ist ihr Einfluss auf den Warmehaushalt des Menschen
und das sowohl im Winter wie im Sommer.
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Zusammenhang von Raumluft- und
UmschlieBungsflachentemperatur bei
der thermischen Behaglichkeit

Behaglichkeitsdiagramm in
Abhangi der
und der relativen Feuchte

ntemperatur

Passivhauskonzepte im Bestand - In 7 Schritten zum Passivhaus

AuBenluft: Innenlutt:
-10°C ®+20°C
k=03 Wim? K
— —
2 L:‘nn:ena lich
22— behaglicH arm——
=
B ®
H 24
£ s
E 22—t L 1
5 aglich
—— e & .
—— = -
z
& ,
=]
ot :
12 —kalt | |
. [
e - 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Lufttemperatur [C]

Thermische Behaglichkeit

Quelle : Frank 1975
Oberflachen- und Lufttemperatur
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ftung

Jahres-Heizwarmebedarf - Verlustanteile
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Die Bedeutung der Warmedammung bei der energetischen

Optimierung von Gebé&uden

vom Altbau zum Standard EnEV-Haus
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Die Bedeutung der Warmedammung bei der energetischen
Optimierung von Geb&uden
vom Standardhaus in 8 Schritten zum Passivhaus
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bei A/Ve = 0,35 (Wohnungsbau) konnen die Schiitie 1+2+3 entfallen, daher ergeben sich Merkosten von 159,40 €
AlVe = 0,70 entspricht einem energetisch optimierten Einfamilienhaus und Doppelhaushlften

Gelo Vom Altbau zum ENEV Standard
Grn: EnEv und besser

Rosa: KW 60

Blau: KIW 40 und Passivhaus.

Hellro: 2um
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Standardsanierung nach Kfw 40
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Wohnungsluftung

Komfortliiftung

+  Wirmerlck-
gewinnung aus der
Abluft ca. 80 %

+ Auslegung 30 m*h
pro Person

+ Regelungs-
moglichkeit:
Grund- / Bedarf-
und Stossliiftung

+ minimale Betriebs-
gerdusche durch
Dachzentrale
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Sanierung mit Passivhaus-Komponenten WDVS-Standard
Baukosten nach DIN 276 (Kostengruppe 300/400)
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dena Projekt Freiburg
Aufbau
MaBnahmen
Wand: WDVS PS (WLG 035-040)
Decke: Mineralfaser (WLG 040)
Technik: Teil 40: kontr. WRL mit WRG

Teil 60: mech. AL, ZL 4. Fenster
Gasbrennwerttherme 60 KW +
Flachkollektoren

U-Werte neu

Wand 0,15 W/(m2K)
Decke U. 2.0G 0,14 W/(m2K)
Kellerdecke 0,17-0,30 W/(m2K)

Heizwarmebedarf

vor Sanierung 172 kWh/m2a
nach Sanierung 18,7-35,9 kWh/m?a
Kosten (Din 276 KG 300/400 inkl. MWSt.)

Teil Kfw-40 865,- Euro/m2 WFL
B ————  Teil KTW-60 705,- Euro/m? WFL
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Sanierungsbeispiele

4.1 Gebaude aus der
‘Griinderzeit  20er | 30er Jahre

Geschosswohpungsbau in der Herrenbachstrasse in Augsburg
FH Augsburg Diplomarbeit Alexander Helm 2007
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der in kWh/(m?a)
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der in kWh/(m?a)
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Massnahmenkatalog

Bestand B s M XL XXL

Sanierung Sanierung Sanierung
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Bestandssanierung mit Grundrissveranderungen

Bestandssanierung
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Bestandssanierung
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Gebaudesanierung mit Penthaus
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Gebaudesanierung mit Penthaus

Gebaudesanierung ohne Penthaus
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Gebaudesanierung mit Penthaus
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Darstellung des Zusammenhanges von Jahresheizwarmebedarf
mit der Kompaktheit des Geb&audetyps, der U-Werte der
AuBenwande und der Kosten

Jahresheizwarmebedarf (Q.)
60 I tever
50 /. — i
| —
40 l
30 /‘
20 7
® Kosten
U-Werte der AuBenhiille inkl.
0 — — = Fenster, etc. (W/m2K)
0 02 04 06 08 10 12
© Mehrfamilienhaus ﬂfﬁ ANV =017 = Doppelhaushalite i@(
7 2 L i
IS -1
® Reihenmittelhaus L,}’gﬁ X O Einfamilienhaus zﬂm =1,00
g =
A Winkelbungalow z@ AN =108
=

Q, = Jahresheizwarmebedarf kWhim?a
[0 Anbauflachen = keine Warmeverluste
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Vergleich des Jahresheizwarmebedarfs fiir verschiedene
Gebaudetypen
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Graphik: Fraunhofer Institut und GAS Stutigart
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MaRnahmenkatalog bei der Sanierung =
1. Dachdammung / Dachaufbau da hier das A/V-Verhltnis sehr ungiinstig ist
2. Fassade mit Fenster und Keller beachte: Mindestluftwechsel der Fenster

3. Innenausbau mit Liiftung und Heizung da jetzt die richtige Heizlast vorliegt

Abtrag und

Noubau des
Daches
¢
Fassads, :
Forsie
eler !
i Tnenausbau
it Litang
G und Heizung

13



Passivhauskonzepte im Bestand - In 7 Schritten zum Passivhaus

Aufbau
dena Projekt Neu-Ulm

MaBnahmen

Wand: Innendémmung (WLG 0351+
Dammputz (WLG 095) auBen

Decke: Mineralfaser/PS (WLG 035)

Technik: mech. AL, ZL ii.
Zuluftelemente
Holzpettetskessel (150 KW)
Nahwéirmenetz

U-Werte neu

Wand 0,12:0,22

Wi(mK)

Decke il. 2.0G 0,09 W/(mK)

Kellerdecke 0,17 W/(mK)

Heizwarmebedarf

vor Sanierung 177-221 kWh/m*a

nach Sanierung 29-37 kWhim?a

Kosten (Din 276 KG 300/400 inkl. MWSt.)

KfW-40 Sanierung 875,- Euro/m? WFL
KfW-40 Aufbau 1215,- Euro/m* WFL
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Augsburgerstr. 55 Ansicht Siid - West
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Zum Projekt — Detailliertere Darstellung der begriinten Hofe, Lage in der Stadt
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Bestand

T Il [Tl :
TTTIEITT -

e

Sanierung

Die Grundrisse werden in den Geschossen nach Siiden enweitert und das alte Satteldach durch ein hoch-
wéirmegedammtes Flachdach ersetzt.

KfW 40- Sanierung in Neu-Ulm Block 300 Forschungsvorhaben
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Hofansicht Paulstr. 5-9
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Ausschnitt Fassade Ausschnitt Gemalde
Mark Rothko

Ansichten - Farbkonzept
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KfW 40- Sanierung in Neu-Ulm Block 300 Forschungsvorhaben

Passivhauskonzepte im Bestand - In 7 Schritten zum Passivhaus

Passivhauskonzepte im Bestand - In 7 Schritten zum Passivhaus

17



Passivhauskonzepte im Bestand - In 7 Schritten zum Passivhaus

Passivhauskonzepte im Bestand - In 7 Schritten zum Passivhaus

Passivhauskonzepte im Bestand - In 7 Schritten zum Passivhaus

18



Passivhauskonzepte im Bestand - In 7 Schritten zum Passivhaus

Passivhauskonzepte im Bestand - In 7 Schritten zum Passivhaus

Passivhauskonzepte im Bestand - In 7 Schritten zum Passivhaus

19



Passivhauskonzepte im Bestand - In 7 Schritten zum Passivhaus

Passivhauskonzepte im Bestand - In 7 Schritten zum Passivhaus

Montage Penthaus Augsburgerstrasse
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Montage Penthaus Augsburgerstrasse

20



Passivhauskonzepte im Bestand - In 7 Schritten zum Passivhaus

Montage Penthaus Augsburgerstrasse
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Montage Penthaus Augsburgerstrasse
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Montage Penthaus Augsburgerstrasse
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Montage Penthaus Augsburgerstrasse
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Effektiver U-Wert der AuBenwand
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Mineralwolle 035/ PS 035/
Perlitedammputz 095

kostengunstig, mit Installationsebene
Mineralwolle 035 / Vacuum 004
flachensparend

Mineraldammplatte 040/
mineralischer

Dammputz 095
Unproblematische Konstruktion /

Ausfiihrung, u.U. Verzicht auf
Dampfsperre, dkologisch

Kork 045, Zellulose 040,
Flachs, Wolle, Kokos, 0.4.

okologisch

Innendammung Alternativen
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Unterschiedliche Dammstérken fiir eine konstante
Heizlast

Erhalt der Fassadenasthetik
keine Grenziiberschreitungen

Méglichkeit alternative Produkte anzuwenden
(Vacuumdammung, 6kologische Materialien)

|
|
= |
=
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—Aufbau

Warmebrtickenreduzierung  Beispiel: einbindende Innenwand

Bestand " = -0,019 W/mK
Smopiiert = 8,9°C
Innenddmmung vy = 0,236 W/mK
9 siiert = 10,5°C 100%
Temperaturverlauf + Dammputz v = 0,159 W/imK
" Smoviient = 12,4°C  67%
. -._ - + Dammstreifen y = 0,143 W/mK
9 nspiiert = 12,6°C  61%

Flankenddmmung y = 0,107 W/mK
Ymobliert = 15,2°C  45%
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Ausgewahlte Warmebriicken
Bei : Geschossdecke Paulstrale

Aufbau Temperaturverlauf

« Einfluss auf den Heizwarmebedarf:
(0,331 W/mK x 75,0 m x 66 kKh/a) / 1812,1 m? = 0,9 kWh/m?yya
« Einfluss auf den Transmissionswarmeverlust:

(0,331 W/mK x 75,0 m) / 2598,3 m? = 0,0096 W/m2K
max. zuléssiges Hy' = 0,347 W/m2K

« Anteil der Warmebriicke:
0,0096 / 0,347 = 2,7 %b

Lange= 75,0 m
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Grundriss Schnitt

Passivhauskonzepte im Bestand - In 7 Schritten zum Passivhaus

P
40 12cm innendammung
- ok Som bty masimal rassige Verksste

Wekrite = besseren Fertern

Dach:
Abom T4l
. Som Dammang ety

onswimeverlust in WimK
=

Fenster:
B W
30 1o, 11 2 VR
H arknte = shiachisean Femsam

spez. Transm
=
=

Verluste Aufenwand Fenster Dach Hedler Wirmebriscken

verteilung der warmeverluste auf die unterschiedlichen bauteile
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A Aus : Detail Praxis
2006
Energetische
Sanierung
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Die wichtigsten Punkte der Balkonsanierung
Aus : Renovieren mit der Sonne  Okobuch 2000
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-

L e Punkthaus in Ingolstadt
T 1 Arch.: Prof. Adam Miinchen
Aus : Detail Praxis 2006 Energetische Sanierung
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Punkthaus in Ingolstadt Arch.: Prof. Adam Miinchen
Aus : Detail Praxis 2006 Energetische Sanierung
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Energieeffizienz = E [Herstellung] + E [Gebrauch] + E [Entsorgung]
Lebensdauer x Nutzeranzahl
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Anwendung der im sozialen Wohnbay Kapitel 2 - Anabyse und Planungsziele
| = 1 E = = B
| Projekt » - £ E 5
| AEIR AR AR AR ER AR AR
! e B e || &
| Gebaudetyp " G G E_| E [3
| Zuluftnachheszu N J J J ] A J
| Hezkorper Bad. Bad, | » Bad
. | e enc | B | By | [ e
| Bauteilheizung FB8” ) wr |
mit PHPP berechnete e
| Heizlast Wim? 75 108 1" 10,9 148 1.8 94 82
| Tagesmnbehveﬂ!' 4 » | -
| Heszlast Wime ] 5 7 7 12 | 20 o | 7
aximum”” Heizlast Wim® T 2 10 12 22 1w | 15
HWEB kWhimPa 15,1 757 | 157 | 33 143 | 18.1
Themmische Zonienung Bad, el Bad, | Bad, | Bad TE Bad
Rest | | Rest | Rest | Rest __| Rest
G L R E
o tund der Heiziast in der 2
:' EH... Elektroheizung, M... Mehrere, FB... Fuliboden, W... Wand
! Da der berechnete Bedarf bei 13,8 kWh/ma liegt, ist zu vermuten, dass nur ein Teil der

__ Warmezufuhr edfasst wurde
Tab 1. Zusarmersteling von Daten zu eiem Tei der m CEPHELS-Prot untersichion Gebaude

Passivhauskonzepte im Bestand - In 7 Schritten zum Passivhaus

EnEV 2006 fir Wohngeb&uden
Qpu 2 €p. (Qu+ Qry)
Qp .y 2 €p+ [66.( Hr+ Hy) —0,95.(Qs + Q) + Q]
Qg = 50,94 + 75,29 A/V + 2600/(100+A\) v mit fossiler Tri

| commesepan | [ crmaasnsren
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EnEV 2008 fur Nicht-Wohngebaude : Luftung/Kuhlung und
Innere Warmquellen DIN 18599

Qp,max = Qp,Heiz,max + Qp,Luft‘max+ Qp,ww,max + Qp,Licht,max + Qp,Kuhl,max
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Das Auge hat die Aufgabe, die
elektromagnetischen Wellen des

Lichtes in ein Muster von Nervenimpulsen
umzuwandeln, die dann durch den
Seenerv an das Gehirn weitergeleitet
werden, wo sie in der Sehhirnrinde

die bewusste Wahrehmung

im Abgleich mit gespeicherten
Erfahrungen bewirken.

»Sehen®, aus : Clima Design - 2004
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