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Von der Bruchbude zum Passivhaus
SanierungsmafRnahmen im Einzelnen

Aus einem alten Haus ein Gebdude im Passivhaus-Standard zu
machen, ist keine einfache Aufgabe und in vielen realen Fallen auch
unverhéaltnisméagig aufwendig.
Der Begriff ,Passivhaus* steht flir einen besonders hohen
energetischen Standard und soll hier als Sanierungsziel verschiedene
Aspekte des energetischen Bauens thematisieren.
Ein wichtiger Aspekt ist, dass die MalRnahmen nicht einzeln betrachtet
werden dirfen, sondern immer als Teil eines ganzheitlichen Sanierungskonzepts. Ein Passivhaus braucht
©www janssen-illustration.de deshalb wenig Energie, weil eine hochgedammte Gebaudehlle (ohne
Liftungswarmeverluste) mit effizienter Heizungs- und Liftungstechnik
kombiniert wird.

Im Folgenden erhalten Sie Informationen zu den einzelnen Sanierungsmalnahmen, die im Spiel mdglich sind.
Viele Informationen sind auch im Booklet enthalten, das den Spielern / Spielgruppen die zur Auswahl
stehenden Moglichkeiten vorstellt.

Die Auswahlmdglichkeiten gliedern sich in energetische Sanierung der Gebaudehulle, Modernisierung der
Gebaudetechnik und ModernisierungsmafRnahmen.
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Gebaudehiille

Uber die Gebaudehiille geht Warmeenergie entweder durch
die Bauteile selbst oder durch Luftundichtigkeiten verloren. 32% " i 15%
Um einen Vergleichswert fir die Warmeverluste der einzelnen Heizun 5 P Dach
Bauteile Dach, Wand, Fenster oder Kellerdecke aufgrund von 9
Warmeleitung zu erhalten, betrachtet man die U-Werte, da sie
Aufschluss Uber die Warmeleitfahigkeit geben.
Luftundichtigkeiten ~ der  Bauteile werden bei der
Warmebedarfsberechnung pauschal beriicksichtigt.

U-Wert

Der U-Wert, auch Warmedurchgangskoeffizient genannt, gibt
den gesamten Warmeenergietransport von der Luft im
Innenraum durch das Bauteil hindurch bis zur AuRenluft an.
Dabei wird innerhalb des Bautells die Wéarme mittels
Warmeleitung Ubertragen, wahrend der Ubergang an den 3 -
Bauteiloberflachen zur Luft durch Warmestrahlung und 7% # . 31% ‘
Konvektion erfolgt.

Je kleiner der L?—Wert desto besser die thermische Qualitat Ke“er~ Sohle enster
des Bauteils.

© www.janssen-illustration.de

Dammstoffe

Fir die unterschiedlichen Sanierungsmafnahmen stehen drei oder auch vier unterschiedliche MalRnahmen
zur Auswahl. Die Vorauswahl berlicksichtigt die Einsetzbarkeit in dem zu ddmmenden Bereich. Fir das Dach
kommen andere Dammstoffe in Frage als fiir die Kellerdecke oder die Wand. Bei der Vorauswahl kommen
sowohl die konventionellen, kostenglinstigen Baustoffe als auch alternative Baustoffe aus nachwachsenden
Rohstoffen oder Recyclingmaterial vor. Die Materialien unterscheiden sich in ihnrem U-Wert, in der Okobilanz
und den Kosten. Die Auswahl von 6kologisch weniger belastenden Baustoffen schlagt sich durch einen
Zusatzfaktor auf die Klimapunkte nieder.

Okobilanz

Welchen 6kologischen FuRabdruck haben die Materialien? Unter Okobilanz wird zusammengefasst, wie viel
Energie bereits in die Produktion des Baustoffs investiert werden musste (Graue Energie), die wahrend des
Lebenszyklus des Baustoffs erzeugten klimaschadlichen Emissionen (CO.-Aquivalent) und die Nachhaltigkeit
der Entsorgung (Recyclierbarkeit).

Kosten

Die Preise der Sanierungs- und Modernisierungsmafnahmen orientieren sich an realen Preisen (Stand 2025).
Im Programm kann die Inflationsrate verédndert werden. Um die Komplexitat der Aufgabenstellung zu
reduzieren, haben wir in der Grundeinstellung die Inflationsrate auf 0% gesetzt, so dass die im Booklet
angegebenen Preise auch noch in der fiinften Runde (nach 25 Jahren) unverandert sind.

Ist eine realistische Inflationsrate gewiinscht, kann der Spielleiter diese individuell bei den Spieleinstellungen
vornehmen.
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Wissenswertes Simulationsspiel

Bauteile

Dach

Uber das Dach geht im Mittel 15 % der Warmeenergie verloren. Fur
eine Dachddmmung eines klassischen Satteldachs — wie in unserem
Fall - kann Dammung zwischen die Dachsparren eingebracht
werden. Wenn die Sparrenhdhe nicht ausreichend fur die
gewiinschte Dammstarke ist, wird entweder von unten — also im
Dachraum — oder von oben zusatzlich gedammt. Die Erganzung der
Dammung von oben erfordert die Neueindeckung des Daches.

d © EnergieBauZentrum
Fassade o Zwischensparrendammung
Das Haus von Onkel Konstantin ist ein Putzbau. Daher kommt als

Fassadendammung ein Warmedammverbundsystem (WDVS) in Frage. Darunter versteht man eine
Dammschicht in Kombination mit einer Gewebearmierung als Putztrédger und eine geeignete Putzschicht.

Es muss nicht zwangslaufig das gangige Polystyrol (aufgeschaum-tes Erddlprodukt sein) als Dammstoff sein,
auch hier gibt es dkologische Alternativen.

Fenster

Uber schlecht isolierte Fenster geht ebenfalls sehr viel Warmeenergie (ca. 31%) verloren. Einfachverglasung
hat im Prinzip keine Dammwirkung. Bei Mehrfachverglasung wird der Dammeffekt Uber die
Luftzwischenraume zwischen den Glasscheiben und eine Warmeschutzbeschichtung des Glases erzielt.
Dariiber hinaus muss auch der Fensterrahmen gut isoliert sein und der Randverbund (Abstandshalter der
Scheiben) sollte méglichst schlecht warmeleitend sein.

Um aus unserem Erbstiick ein Passivhaus machen zu kénnen, haben wir die Méglichkeit, einen Wintergarten
anzubauen. Uber einen Wintergarten mit Siidausrichtung koénnen solare Gewinne durch die groRen
Glasflachen erzielt werden. Die Warme, die so gewonnen wird, kann von massiven Wand- und Bodenflachen
gespeichert werden und in der Nacht wieder abgegeben werden. Da bei einem Wintergarten aufgrund des
Treibhaus-Effekts mehr Energie eingefangen als abgegeben wird, dient er als Warmepuffer. Ein Wintergarten
wird aber nicht zwangslaufig geplant, wenn ein Geb&ude einen Passivhausstandard erreichen soll, grof3e
Sudfenster sind jedoch hilfreich.

Kellerdecke

In den meisten Fallen sind Keller unbeheizt. In Altbauten sind die Kellerdecken nicht oder nur unzureichend
warmegedammt. Dadurch ist das Erdgeschoss unbehaglich und fu3kalt und die Warmeverluste in den
unbeheizten Keller sind hoch. Die Kellerdecke kann nachtraglich von oben oder unten gedammt werden, sie
von oben zu dammen, geht aber mit einem hohen Aufwand einher. Meistens ist es daher praktikabler, sie von
unten zu dammen. Herausfordernd kénnen Elektro- und Wasserleitungen oder Leitungen der Heizungsanlage
sein.

Gebaudetechnik

Heizung
Die vorhandene Gasheizung arbeitet mit einem Wirkungsgrad von nur 87% ineffizient. Aufgrund ihres Alters
ist mit einem zeitnahen Defekt zu rechnen, ein baldiger Austausch sorgt fir
Versorgungssicherheit.  Im  Spiel  stehen
effiziente Heizungssysteme und Heizungen, die
mit regenerativen Energien arbeiten, zur Wahl

e Brennwertheizung

Die Brennwertheizung ist Stand der
Technik fur fossile Heizungen. Sie
kénnen aus der Abwéarme der Abgase

© EnergieBauZentrum . . . .
Kellerdecke von unten gedammt zusatzlich Energie gewinnen, daher sind

sie  vergleichsweise effizient. Ein
weiterer Vortell ist, dass
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Brennwertheizungen klein sind und der Betrieb sauber ist. Brennwertheizungen sind in der Installation
vergleichsweise glnstig, allerdings nutzen sie keine erneuerbaren Energien. Man ist also maximal
abhéngig von Energieimporten und politischen Risiken ausgesetzt. Durch die CO.-Bepreisung wird
das Heizen zusatzlich verteuert.

Pelletheizung

Die Pelletheizung nutzt Holzpellets als Energietrdger und ist damit klimaneutral. Nachteil ist, dass die
Pelletheizung einen Raum als Pelletlager benétigt und damit viel Platz braucht. Zudem sind sie
fehleranfalliger als herkdmmliche Heizungsanlagen oder Warmepumpen. AufRerdem steigen die
Preise der Holzpellets aufgrund der gestiegenen Nachfrage.

Warmepumpe

Eine Warmepumpe funktioniert nach dem gleichen Prinzip wie ein Kiuhlschrank — nur ,andersherum®.
Im Warmepumpenkreislauf befindet sich ein Kaltemittel (z.B. Propan), das schon bei sehr geringen
Temperaturen verdampft. Das geringe Temperaturniveau der Umweltwdrme aus Luft, Wasser oder
Erdreich geniigt, um das Kaltemittel dampfférmig werden zu lassen (Warmetauscher = Verdampfer).
Wenn der Dampf stark verdichtet wird (Kompressor oder Warmepumpe) wird er deutlich warmer und
kann so die erforderliche Warme fir den Heizkreislauf bieten.

Kreislauf Umweltwdrmequelle  Kreislauf Warmepumpe _ Kreislauf Heizungssystem

Verdichten mit Pumpe

Luft

Wasser

Warme-

. speicher

Erde

Entspannen mit Ventil
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Es gibt unterschiedliche Warmepumpen, die gebrauchlichste ist die Luft-Wasser-Warmepumpe. Sie
nutzt die Umweltwarme aus der umgebenden Auf3enluft zur Hausbeheizung. Zu beachten ist, dass
zum Betrieb des Kompressors elektrischer Strom genutzt wird. Je 6kologischer dieser Strom ist, desto
umweltfreundlicher ist das System. Idealerweise wird die Warmepumpe mit einer PV-Anlage
kombiniert.

Ein Gebaude, das gut geddmmt ist, hat einen sehr viel geringeren Heizwarmebedarf, somit kann die
Heizungsanlage kleiner dimensioniert sein und verbraucht damit auch weniger Energie. In der Praxis
ist es daher sinnvoll, erst nach der Dammung der Gebaudehiille die Heizungsanlage zu erneuern.

Die Warmepumpe, die ausgewahlt werden kann, ist eine Luft-Wasser-Warmepumpe. Sie nutzt also
Umweltwarme aus der AuRenluft. Der Strom, der fir den Betrieb der Pumpe, benétigt wird, ist in
unserem Fall Netzstrom, es entsteht daher weiterhin ein gewisser Primarenergiebedarf. Dieser
Primarenergiebedarf kann mittels Okostromtarif oder eigene PV-Lage reduziert werden.

Seite 4 von 5
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Luftung

Zugige Fugen bei der Gebaudehulle zu vermeiden, macht energetisch sehr viel Sinn. So werden ungewollte,
unkontrollierbare Luftungswarmeverluste vermieden. Auf der anderen Seite heifdt das, dass man einen
notwendigen Luftwechsel ,organisieren muss. Unter freier Liftung versteht man, dass der Luftaustausch Uber
Fensterdffnungen erfolgt. Das ist oft schon wegen der Larmbelastung unangenehm. Freie Fensterliiftung
muss recht diszipliniert durchgefiihrt werden, was oft nicht durchzuhalten ist.

Daher empfiehlt sich bei gut gedammten Gebauden haufig eine kontrollierte Liftungsanlage. Wenn zusatzlich
ein Warmetauscher vorgesehen wird, kdnnen bis zu 95 % der Warme der verbrauchten Luft an die kalte
Frischluft abgegeben werden.

Klassenraume, die mit ca. 30 Personen besetzt sind, brauchen einen zweifachen Luftwechsel je Stunde. Das
bedeutet, dass die komplette Raumluft alle 30 Min. ausgetauscht werden sollte.

Solare Warme
Meist werden Solarthermieanlagen zur Unterstlitzung der Warmwasserbereitung genutzt. Dabei wird die
gewonnene Warme Uuber einen Warmetauscher an das Wasser im
Warmwasserspeicher abgegeben.

Wenn die Anlagen groRRer dimensioniert sind, kann zusétzlich auch Warme
an den Heizkreislauf abgegeben weren. Durch den jahreszeitlich
unterschiedlichen Bedarf an Warmwasser (ganzjahrig) und Heizungswarme
(Winterhalbjahr) und die besonders effektive Ausnutzung der Solarenergie in
den Sommermonaten kann auf eine Nacherwdrmung des Warmwassers im
Sommer verzichtet werden. Eine gute Strategie ist es, durch Dammung der
Gebaudehulle zuerst den Heizwarmebedarf zu senken, bevor man in eine
Solaranlage investiert.

@ EnergieBauZentrum

Solarer Strom

Photovoltaik—Anlagen kénnen durch eine Halbleitertechnolgie aus der Lichtstrahlung der Sonne Strom
generieren.

Um eine effiziente Anlage zu erhalten, missen geeignete Flachen (Sud- oder Ost-West-Ausrichtung,
Verschattungsfreiheit, etc.) gefunden werden. In unserem Fall kann eine Kleinstanlage in Form eines Stecker-
Solargerats oder eine vollwerte PV-Anlage mit einer Leistung von 10 kW, auf der sudlichen Dachflache
installiert werden. Sie dient in erster Linie dem Eigenbedarf und amortisiert sich durch die eingesparten
Stromkosten.

Modernisierung

Im Gegensatz zu energetischen Sanierungsmalinahmen dienen Modernisierungsmafl3nahmen
lediglich dem Komfort und Werterhalt des Geb&udes. Sie wirken sich nicht auf den Energieverbrauch
und die Betriebskosten aus. Ein Austausch der veralteten Hauselektrik und Wasserinstallation macht
aus Sicherheitsgrinden und Gesundheitsaspekten Sinn und wirkt sich auf den Hauswert aus.
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