Warmewende — wie geht das?

Mit welcher Heiz- und Bautechnik

schaffen wir energiesparenden

Wohnraum in bestehenden

Gebauden? Vom Gas zum Strom »,
wechseln?

.ﬂf’

Was bringt die energetische
Gebaudesanierung nach der
Methode ,wenn schon — denn
schon®?

Robert Borsch-Laaks
Sachverstandiger fur Bauphysik, Aachen
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ﬁ I;_} dkologisch Bauen

0 Passivhaus-Schulungsgebiude
philbust

€ Niedrig-Energie-Gistehaus
mit Exponaten und Displays

@ Demowand Warmedimmung

@ Haupthaus/sanierter Althay

£y
mit Exponaten und Displays E?fj' Wasser/Abwasser
O Passiv-Solar-Gartenhaus

@ Pilanzenklirantage

.:L Nahwirmeversorgung ® Klirschlammyererdungsbeet
s @ Regenwassersammelanlage
_# § Heizzentrale)Blockheizkraftwerk @ Regemwasserversickerung
. S Displays Wirme- und gung
APUs- Standard
v warmes Wasser @ Solarstrom (Photovoltaik)
. Y von der Sonne &
I f . {D Sieben versch. Solarstromanlagen X . Griin und Garten
n I e o o ) N [ g @ Schulungsgebiude philbus'*! mit an Parkplatz und Schulungsgebiude zentrum
¥ = & versch. Kollektorsystemen, ca. 34 m’ philbus™, ca. 6 kW Netzeinspeisung/ €2 Dach- und Fassadenbegriinung
g O Selarenlage G3stehaus Solartankstelle 7 Wallhecke
15 m* mit Schichtenspeicher @ Kkleine Solarstromantage ) naturnaher Garten
@ Solaranlage Haupthaus 240 W mit Akkuspeicher ) Kriuterspirale
55 m? mit Speicherkaskade @ Solar-Wasserpumpe mit Nachfihrung D Weidenlaube
@ Schwerkraftsolaranlage @ Solar-Wasserstoff-System 0 Feuchtbiotope
mit Gartendusche Experimentierantage €D Tschemobyl-Higel

Das energie + umwelt zentrum e.u.[z.] in
Springe: Gegrundet 1981 als Ort der
praktischen Bauforschung zur Energie-
wende, der Entwicklung der Solartechnik
u.a.m... und zur Weitergabe der
Erkenntnisse und Erfahrungen.

Der Referent war Mitbegrunder und
langjahriger Mit- und Zuarbeiter der
Bausystem-Entwicklung des e.u.[z.]
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Der schlafende Riese der Klimawende

Wiérme und Kalte
(ohne Strom)

Industrielle
Prozesswarme

Strom

Rund 40% des m l
weltweiten

Energiebedarfs

entstehen fur )
Gebaudeheizung,
Warmwasser und
den Energie-
bedarf des
Bausektors

Verkehr
(ohne Strom)

Wohnungen 27 %

Quellen: Ballstiftung ,,Fakten Warmewende® / www.bauhausdererde.org
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T
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Frage in die Runde:

Was ist die beste Heizung?

Die ,Nicht — Heizung™!

Es geht nicht um ,Mega-Watt® sondern um
,,Nega'Watt“ (Amory Lovins, Rocky Mountaines Institute, USA)

Aber: Wir wollen doch nicht frieren und
nicht ersticken, well wir nicht mehr
lUften durfen...

- (e
holz.bau.physik Robert Borsch-Laaks Jm
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Heizen fruher ...

Die Behausungen der Inuit:
Optimale Bauform plus Bewegung
und warme Kleidung = Leben im
hartesten Klima

Die Heizung: Ein ,Minifeuer® aus
Fischtran reichte aus.

http://www.indianer-web.de/arktis/inuit.ntm

Was wunscht sich der Mitteleuropaer?

~,Nach einer britischen Studie ist die Raumtemperatur seit
1970 um 4 Grad gestiegen, die Menschen witirden es ,nicht
mehr akzeptieren, zuhause im Winter dicke Kleidung zu

tragen”.
Quelle: Telepolis, 2014
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Warmeschutz fruher und heute

Die Alternative: Unsere Hauser warm anziehen.

holz.bau.physik

Quelle: Werner Eicke-Hennig

Rekonstruktion archao-
logischer Funde in Langen-
selbold (Hessen) aus der
Bronzezeit (1.400 v.Chr.):
Mit Lehm verputztes
Flechtwerk mit
getrocknetem Gras als
Warmedammung.

Der Dammwert einer
solchen Wand entspricht
iIn etwa dem Niveau der
Warmeschutz- Verordnung
von 1995 (U Wert ca. 0,6
W/m2K entspr. 7 cm
Dammdicke)

Robert Borsch-Laaks



Wo stehen wir, wo mussen wir hin?

Beispiel AuBenwande: Vom Status quo im Bestand
zur ,Best practice” - Losung bei der Sanierung

Etwa 50 — 60 % kaum oder nicht gedammt (bis 4 cm Dammung)

Etwa 30 — 35 % maldig gedammt (10 bis 12 cm Dammung).

Best practice:
20 bis 24 cm (Aullendammung) bzw. 12 bis 16 cm (Innendammung)

Datenquelle: Kati Jagnow/ Dieter Wolff

Wann kann man was tun?

Immer dann, wenn sowieso an der Fassade was gemacht wird z.B. bei:
Putzausbesserungen, aber auch bei neuem Anstrich.
Umbau bei Besitzerwechsel und/oder beim Einbau neuer Fenster

Das Motto hierbei: . Nichts halbgares,
sondern ,Best practice”. Denn eine heutige Sanierung fuhrt beim betref-
fenden Bauteil zu einem ,Lock-in-Effekt” fur die nachsten 30 bis 50 Jahre.

e
holz.bau.physik R. Borsch-Laaks, SV fiir Bauphysik, Aachen™ :




Schnee-Thermografie
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,,Weltraumhelzung_
schlecht: gedarnrrﬂeﬁﬂaf:her
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Modernisierung und Sanierung
einer Reihenhauszeile (Baujahr 1963)

Haus 30 mit
Niedrig-Energie-
Sanierung und
Dachausbau 1994

Haus 32 mit
Dachausbau
von 1971

Haus 32 mit
Dachausbau
von 1971

AT e
Gartenseite

TR R
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,Der Schuster hat die schlechtesten Schuhe"‘:

Dachausbau von 1971
30 mm Styropor zwischen den
Sparren plus Gipskarton — das war's.

Luftdurchlas-
sigkeit der
warmenden
Hulle:

Mehr als das
vierfache des
heutigen
Standards

Im Winter zugig und extrem
trockene Luft

Im Sommer unertraglich heif}

holz.bau. ph}‘Sik R. Borsch-Laaks, SV fiir Bauphysik, Aachen R. Borsch-




Start auf zwei Baustellen

Ziel: Burogeschoss in
Holzbauweise

Abriss des alten Ausbaus

Vorfertigung der
Holzbauelemente im
Reihenhausgarten

holz.bau.physik R. Borsch-Laaks, SV fiir Bauphysik, Aachen



Der Bautag in Juni 2003

Start um 6.00 Uhr - Tabula rasa
nach 4 Stunden

11.30 h
Imbiss vor
der neuen
Holzbau-
Trennwand

Danach:
Montage
der neuen
Drempel-
wande

holz.bau.physik Robert Borsch-Laaks



Firstpfette
montiert:
,JHer mit den
BET I
menten”

Dach wieder
-t \dicht
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Dammwerte: 24 cm Zellulose- + 8 cm Holzfaserplatten > U= 0,14 W/m?2K.

Fenster 3-fach
verglast U,,=
0,65 W/m2K

Richtfest

holz.bau.physik Robert Borsch-Laaks



Was hat es gebracht ?

Eine halbe Tonne
Heizkorperschrott und
Heizungsrohre entsorgt...
und keine neuen
Heizkorper installiert.
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Die neuen Heizquellen: Die
normale Buroabwarme (ca.

500 bis 700 kWh/Jahr), die

passive Solarnutzung durch
die Fenster und ...




Zwel ,,ehrliche” Stromheizungen

Eine Fullheizmatte unterm Ein ehemaliger Badezimmer-
Chef- Schreibtisch Heizstrahler fur die Sekretarin.

Mittlerer Stromverbrauch
(2003 bis 2022):

Rund 1.000 kWh/Jahr

oder 18 kWh pro m? Nutzflache
(fur alles: drei Computer, Fax,
Kopierer, Beleuchtung,
Laftungsanlage

und elektrische Direktheizung)

sonsllge  Anspriche gewéhrt werden. PaSS |V h aus-
@ Keine scharfen Reinigungsmittel verwenden. Sta n d d rd

@ Geriit ist in unbeschédigtem Zustand absolut wasserdicht.
Netzspannung: 230 V, 50 Hz
Leistung 70 Watt

Lelsiungsaufnahme 70W Entspricht der
Warmeproduktion
IP 67 n ‘;@ von einer Person

Witte + Sutor GmbH, D-7 1540 Murrhardt be| B u roa rbelt

holz.bau.physik R. Borsch-Laaks, SV fiir Bauphysik,



Die nicht-elektrische Notheizung

Der Ersatz der fehlenden inneren Warmequellen im Ein Mann
(Un)Ruhestands Buro von RBL

Fiir strahlungsarme Wintertage: Eine Tisch- = Yoraussetzung: Luftungsanlage mit
feuerstelle mit Bio-Ethanol. Verbrauch ca. Warmeruckgewinnung und Kontrolle

15 Liter/Jahr (ca. 200 kWh/a) der Luftqualitat (ppm CO,)

holz.bau.physik



Die fruheren MaBnahmen Haus 32
1963 Fertigstellung S 3

1968: EG Loggia wird Wohnraum-
erweiterung (Iso-Glas, aber sonst
nur schlechter Warmeschutz)

1971: Dachausbau mit Gaube
(Nur 3 cm Dachdammung,
katastrophale Luftdurchlassigkeit)

1984/ 85: Nachtragliche
Doppelverglasung, neue
Gastherme EG

1991/92: Solar WW Anlage.
Ersatz: 3 Gasthermen -
EWFE Brennwertkessel

holz.bau.physik R. Borsch-Laaks, SV fiir Bauphysik, Aachen



Das EffizienzmalR fur die Gebéudequalitét

wird uber den Jahresenergiebedarf
bzw. den Energieverbrauch pro m?
Nutzflache definiert

Energieausweis © s-motive, stock.adobe.com
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kWh pro Jahr

Der Gasverbrauch der ersten 30 Jahre (klimabereinigt)

Raumheizung und Warmwasser Sehr hoher
60 000 300 g Heizenergiever-
55000 3 " —T—Gpsamt 2 brauch:

- =-kWh/m?a 35. bis 45.000 kWh

£
50 000 250 %
45 000 £ Wohnraumerweite-
L]
40 000 500 rungen (Haus 32):
i< 000 - 130 > 138 > 184 m%
2
Verbrauch sinkt 270 2 230 kWh/m d
30000 durch Leerstand 150 Ab bsolut
Einbau BWK + er absoluter
22000 Doppelver- Solar WW Verbrauch steigt.
20 000 glasung Haus 32 100
15 000 s Anz. Bewohner:
Anbau statt achausbau .-
10 000 Freisits EG Haus 32 - am Anfang Familie

mit 4 Personen.
Zeitweise DG ver-
mietet. Am Ende nur
noch 2 alte Damen

5000

1982 +
1984-:
1986-:
1988-:
1990-:
1992 !



Das Beispielobjekt: Sanierung
einer Reihenhauszeile (Baujahr 1963)

Haus 30 mit
Niedrig-Energie-
Sanierung und
Dachausbau 1994

Haus 32 mit
Dachausbau
von 1971

Haus 32 mit
Dachausbau
von 1971
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Der Generationswechsel

1992: Das Nachbarhaus (Nr. 30) kommt hinzu
und wird familiengerecht umgebaut.

Das Prinzip der RBL-Bauplanung:

Die Umsetzung einer zeitgemalien
Nutzungsmoglichkeit der Wohnungen mit der
warme- und heiztechnischen Sanierung
verbinden.

Das Motto: Wenn schon — denn schon

- P
holz.bau.physik Robert Borsch-Laaks und Daniel Kehl Jm
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Neue Grundrissgestaltung
... fur das Zweifamilien Reihenhaus (abgeschlossene WE in EG & OG)

= Alter Plan (62,5 m? Wfl.) = Neuer Plan der WEG

| 1 e —

Verdreifachung
i Fensterflache
o S —= T"I — ) zum Garten
i f 'Jl-ﬁ-._ﬁ,-’:.* 3 el 8l A
A
< Wohnen
i und Kiiche
Essen
o —
SHE
! EId S atd
1 = L‘ o
[ J"'J_

Kinder




Das Ubliche

Wande rausreilden
Schutt in die Container

Heizkorper in den Schrott

holz.bau.physik R. Borsch-Laaks, SV fiir Bauphysik, Aachen



Fur mehr Licht im Haus sorgen
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Verklinkerte AuBRenwande

Mein personlicher ,Denkmalschutz”. Der Charakter der Fassaden-
gestaltung soll erhalten bleiben.

Die Konsequenz:
Beim steinsichtigen
Mauerwerk geht
zum Warmeschutz
nur eine
Innendammung.

Geht das gut?

Ein Blick auf die
Langzeit-
Forschung an
meiner alten
Wirkungsstatte

holz.bau.physik



Start Langzeitmessung im e.u. [z] 1988 (')
“ T

Holzfeuchtemessun
!

= Zellulosedammung im Anspritzverfahren

holz.bau.physik R. Borsch-Laaks, SV fiir Bauphysik, Aachen



Eingeschwungene Zustande

Feuchteverlauf der Unterkonstruktion einer Innenda@mmung von 8 cm

25.0%
i ISOFLOC® mit Dampfbremse

R == |SOFLOC® ohne Dampfbremse
% = = Minoralfaser ochne Dampfbremse

Halzfeuchte [%]

10.0%

Jan 89 Joan 90 Jan 91 Jan 92 Jan 93 Jan 94 Jan 95 Jan 96 Jan 97 lan 98

~ Alle Holzfeuchten liegen auf
Dauer im unkritischen
Bereich. Keine Auffeuchtung.

In einem oOffentlichen Bauphysik- Labor wurden die
Konstruktionen nach 18 Jahren abschliel3end geoffnet und
untersucht. Die elektrischen Feuchtemessungen lagen auf
sicheren Seite. Alles im grunen Bereich.

holz.bau.physik R. Borsch-Laaks, SV fiir Bauphysik, Aachen



Innendammung Haus 30 (1994)

Standerwerk mit 12 cm Zellulose & 2 cm Holzweichfaserplatten

Keine
Dampfbremse.

Feuchte-
monitoring zeigt
keine kritischen

Holzfeuchten
trotz hoher
Schlagregen-
belastung (SW-

Orientierung)




10 Jahre spater

Offnung der Konstruktion

Keine Faulnis am Holz kein Schimmel
an der alten Wand

Feuchte der Dammestoffproben etwas
ernoht, aber im unkritischen Bereich

]

R e L S
" A B
»,

Af 0 v/ Ehem. Heizkorpernische: &

s 20 cm Innendammung!




AuBendammung in Holzbauweise
— | T YA

6*10 cm Holzer in die

Betondecken gedubelt
Gleiche Holzer vertikal
+ 25 mm Holzfaserdammplatte
als Putztrager

Fenster und Haustur
in die Dammebene
20 cm Dammung mit - Minimale

Einblaszellulose Warmebrickeneffekte

holz.bau.physik R. Borsch-Laaks, SV fiir Bauphysik, Aachen



Dach- & Sockelanschluss

Wintereinbruch: Unfreiwilliger Hartetest
fur die Holzfaserplatten. Bestanden ©

Sockeldammung und thermische
Trennung des Treppenpodestes mit
Backkorkplatten

holz.bau.physik R. Borsch-Laaks, SV fiir Bauphysik, Aachen



Abriss des alten Dachstuhls

Neues Dachgeschoss fur 4 Kinder mit eigenem Duschbad
war konstruktiv mit Minigaube nicht moglich




Neuer Dachstuhl mit 2 grofRen Gaubenﬁ




Unterdach und alte e
Dachsteine

Unterdeckung Holzfaserplatten
(20 mm)

Sparmallinahme: Keine
Konterlattung, alte Pfannen
wieder eingedeckt

holz.bau.physik R. Borsch-Laaks, SV fiir Bauphysik, Aachen



Innen: OSB- Platte

Ungewohnlich, aber eine sehr empfehlenswerte Innovation aus dem
Holzhausbau: Drei Funktionen in einer Bauteilschicht

1) Aussteifung des Dachstuhls --- 2) Moderate Dampfbremse
(keine Folie erforderlich, weil au3en diffusionsoffen) ---
3) Solide, langlebige Basis der Luftdichtung

holz.bau.physik



Am Ende die Dammung

Einblasen von Zellulosedammstoff in alle Hohlraume (auch Innenwande
zur Schalldammung)
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Dammung zum Keller

Durch die umfangreichen Abrissmaldnahmen ergab sich, dass der
FulRBbodenaufbau bis zur Betonplatte rickgebaut wurden

Unterseitige Dammung? Viele Ifd. Meter Warmebrucken durch
Kellerwande und beim Bodenanschluss der Innendammung. Hoher
Arbeitsaufwand an abgehangten Installationen.

Gewahlte Alternative: 60 mm
Holzfaserdammplatten, OSB und
Stabchenparkett.

Ein oft vergessenes Kalteloch:
Die Treppe zum Kellerabgang.

Die Losung: Lattung unter die
Stufen geschraubt und mit 4 mm
Hartfaserplatten bekleidet.
Hohlraume dammend
ausgeblasen

holz.bau.physik Robert Borsch-Laaks und Daniel Kehl



Die Alternative zu Loggia und Freisitz

Schluss mit gravierender
Warmebrucke:

Abriss von Betonplatte
und Brustung

Im EG: Intelligente
Wohnraumerweiterung
mit hoch gedammtem
Holzbau

________

holz.bau.physik



= Dreifach PH-
Fenster

= Gedammte
Holzbalken-
decke

J ﬁ\ "“‘\-.,_\
a4 o a

Aullendam-
mung der
Loggiawand
im OG




Anbau contra Wintergarten

Der Wintergarten hat sich nicht bewahrt. Instabile Tragstruktur aus PVC-
Profilen. Immer wieder gerissene Scheiben. Im Sommer viel zu heil}.

Der helle, warme Lieblingsplatz
meiner Familie im Erdgeschoss

f ]
i
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Die (vorlaufig) letzten BaumaRnahmen

2007: Nachbarschaftshilfe in der Reihenauszeile. Dammen der
versetzten Gebaudetrennwande auf dem Nachbargrundstuck

Neue Nachbarn
sanieren Haus 34

Aullendammung von
Haus 34 beseitigt auch
die Warmebrucke der
Trennwand in Haus 32

holz.bau.physik R. Borsch-Laaks, SV fiir Bauphysik, Aachen



Ein Win-Win-Geschaft

= Auf ,unserer” Seite werden im Gegenzug die letzten Dammlicken
geschlossen und wieder eine Warmebrucke beseitigt

holz.bau.physik R. Borsch-Laaks, SV fiir Bauphysik, Aachen



Chronologie der MaBRnahmen Haus 32

1995: Neue Terrassenuberdachung plus
Holzbau- Erweiterung der EG Loggia mit
neuen NEH-Fenstern.

Zwei neue NEH Fenster EG & OG

2001/02: Aulliendammung Stral3enseite.
Eingangstur 3-fach WS-Glas

Neue Dreifach- Fenster Treppenhaus,
Bad EG & OG, Wohnzimmer EG.

2003: Neues Dachgeschoss in PH-
Standard ohne Anschluss an Heizung.

2004: Zweite
Solaranlage
Neuer BW-Kessel
mit Pufferspeicher.

holz.bau.physik R. Borsch-Laaks, SV fiir Bauphysik, Aachen



Zwei Hauser — eine Heizung

Die Energiebilanz nach Kauf des Nachbarhauses (Nr. 30), Der Energiestandard

kWh pro Jahr

Dachausbau und Sanierung auf NE-Standard. bleibt bei Effizienz-

Raumheizung und Warmwasser klasse E bis F stecken.

65 000 300 =

60 000 Anschluss Nr. 30 —Gesamt S

an BWK in Nr. 32 Wh/m? s Ab 2002 wachst
- m-a

>> 000 250 2 durch neue

>0 000 Matier B ¢ Erweiterungen die
Verbrauch steigt durch 2. Solaranlage £ .

45 000 S
Biiro im alten DG 32 200 = Wohnflache

40 000 nochmals um 25 m?

\
\
\
\
35000 1
\ 150

30 000 Schritt fur Schritt:

25 000 . SchlieRen der letzten
20000 +PREHENEV IS Dammltcken plus PH-
15 000 Erweiterung Buro. Gleicher
Ausbau & Nr. 30 statt e .
10 000 Sanierung Eoggisei EEILQBUT? in Gesamtverbrauch wie
ualitat
5 000 Hausi50 am Anfang (1963),
O } 1 I I 1 | 1 | 1 1 | 1 I 1 I O aber bei dreifaCher

1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 Wohnflache !



Die letzte Loggia wird zum Wohnraum

= 2009: Im Zuge des 2. Generationswechsels
werden EG und OG im Haus 32 auf den
Stand der Technik gebracht. Im OG werden auch die Grundrisse neu
organisiert und die Wohnflache erweitert.

holz.bau.physik R. Borsch-Laaks, SV fiir Bauphysik, Aachen



AufRenhulle Holzbau

= Best practice bei den Fenstern: U- Wert 0,57 W/m32K, mit Raffstoren
zur Verschattung (Sudwest- Orientierung)




Innendammung im Haus 32

= Variante 1 (Stralenseite): Fenster = Variante 2: OSB- Platte als luftdichte Ebene
aulRen am Anschlag der Klinkerschale

Fenster nach innen
= Luftdichter Anschluss

vom Fensterblendrahmen Lgefrucrlflt Wegden
an die Platte aufschiene gr
Jalousie

Einblasoffnungen
fur die Zellulose

Neu: Innen
OSB + Gips

holz.bau.physik R. Borsch-Laaks, SV fiir Bauphysik, Aachen



Kleine Unterschiede groRe Wirkung

Position aufen mit 30 mm Position mittig mit 60 mm
Leibungsdammung Leibungsdammung

[

Die Warmebrucke kann
den Warmeverlust eines
hochwertigen Fenster -2.0

i -
um 50% erhohen! / e
14,0 °C a3
2.00////17 i

:;/%%7/ 15.8 o

VEinbau — : VEinbau =
0,13 W/mK 0,02 W/mK

holz.bau.physik R. Borsch-Laaks, SV fiir Bauphysik, Aachen



Luftung mit Warmeruckgewinnung

Die neue Generation kleiner
Wohnungsluftungsanlagen fur
Etagenwohnungen.

Kurze Leitungswege und
gerauscharm

Einbau im

Treppenhaus
unter der J
Decke. Vo - SN A

holz.bau.physik Robert Borsch-Laaks und Daniel Kehl



kWh pro Jahr

35000

30 000

25 000

20 000

15 000

10 000

5000

Der zweite Generationswechsel

2008: noch 35.000 kWh/ a und EK C

Raumheizung und Warmwasser

Laftung mit WRG

= (Gesamt

= =<k\Wh/m?2a

Bauliche Endsanierung von

- Haus 32 EG & OG:
Loggia Haus 32 Innendammung, grolSere
1 - Wohnraum Fenster (PH- Qualitat),
WRG - Liftung

1 Drei BeWOhf‘er Nochmal rund

DE 40 % Einsparung.
d? O W N M <& 1 O N~ 0 & O w o«
o i i i i i i i i i i N N N
o o o o o o o o o o o o o o
N N N AN N AN N N N N AN N N N

80

70
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50

20

10

Jahres-kWh pro m"



Der Schnee bleibt liegen

holz.bau.physik Robert Borsch-Laaks



f:é Historischer
Drstusss §§ Verlauf der

§t Effizienz-

£ steigerung
beim Raum-
warmebedarf
Alles
vergebene
Liebesmuh‘?

Grafik: Bollstiftung

50 Jahre ,Fakten
Warmewende*
Datenquelle:
1980 2000 Wuppertalinstitut

holz.bau.physik R. Borsch-Laaks, SV fiir Bauphysik, Aachen



Die offene Frage

Das Klimaschutzziel ,unter 2°C globaler
Erwarmung bleiben® heil3t pro Person
auf diesem Planeten:

/wel Grad.
aneTonne

Maximal eine Tonne CO, pro Jahr
verursachen. Fur alles. Das Wohnen,
die Mobilitat, die Ernahrung usw. ustf.

und damit die Welt v

Wir betrachten im Folgenden die
Sanierungsgeschichte von den beiden
Hausern bis hin zum personlichen
okologischen Ful3abdruck seiner
Bewohner*innen.

holz.bau.physik R. Borsch-Laaks, SV fiir Bauphysik, Aachen



Ein ermutigender Ausblick

= Wir haben drei Strategien: Energieeffizienz — Erneuerbare -- Lebensstil

= Der Aufwand steigt umso mehr je naher wir dem Ziel kommen.

Aufwand
(Zeltund
Ressourcen)

fiir dle Einzelstrategie Christof Drexel
Umsetzung 100 % Aufwand
100% + <
90% ~
80% L

710% +

A

60% { Drei Parallelstrategien wie wir das Klimaziel erreichen
SUEV 3% 15%=45% Aufwand und damit die Welt verindern.
[ 8

40% L A
30% L
20% L T Verblelbende
10% = " fﬂz-El’l’IlESlﬂl‘IEl‘l

/- i"L e In Tonnen pro
i@uewinnssslndasnnlnnssonsonhsssssha] Person und Jahr

12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1

= An den 3 Stellschrauben gleichzeitig zu
drehen, kann den Gesamtaufwand halbieren
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Wie die Warmewende Wirklichkeit wird

= o ey

Wer wohnt denn hler’?

F"'I‘ ST, T.-_JI-—'-: i r 1
RN e e R T e oy

LEin Paar

In den verblelbenden drel Wohnungen
befindet sich seit 2009 unsere ,Senioren- |
Hausgemelnschaft siehe Bild rechts:

holz.bau.physik R. Borsch-Laaks, SV fiir Bauphysik, Aachen 56



kWh > CO, bei Raumheizung und Warmwasser

Raumheizung und Warmwasser in kWh pro Jahr

(Erdgasheizung)

pro Bewohner

Jahr Anz.  kWh/ CO,eq  CO,p | m¥/
m* | Bew. : Pers. _kg/Pers. | kg/kWh | Bew.
1964 130 4 8.500 3.400 0,4 33
1989 184 2 17.750]| 7.100 0,4 92
1996 370: 10 5.100 2.040 0,4 37

Das Ziel (1 tonne CO, ., pro Kopf und Jahr) wird au
bei Effizienzklasse A mit Erdgasheizung nicht erreicht

ch

e

Das Haus 32 im ersten Jahr
+ Dachausbau und Anbau EG
+ Haus 30 mit Dammung & Ausbau

+ Anbau 30 + Sanierung Haus 32
+ Restsanierung + Vollbelegung

Nach dem letzten Anbau, Umrustung der letzten Fenster und Nutzung aller Flachen
zu Wohnzwecken (12 Personen) bleibt keine Reserve fur Mobilitat, Konsum usw.

Ist jetzt die Zeit gekommen fur eine Warmepumpe?

holz.bau.physik
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kWh > CO, bei Raumheizung und Warmwasser

Raumheizung und Warmwasser in kWh pro Jahr
(Erdgasheizung)

pro Bewohner

Jahr Anz. kWh/ @ CO,.q = CO,.o | m?/
m?  Bew. Pers. | kg/Pers. | kg/kWh | Bew.
1964 130: 4 8.500 @ 3.400 0,4 33 Das Haus 32 im ersten Jahr

1989 184 2 17.750: 7.100 0,4 92 | + Dachausbau und Anbau EG

1996 3/0: 10 5.100 2.040 0,4 37 + Haus 30 mit Dammung & Ausbau
2022 400 8 2.625 | 1.575 0,6 50 | + Anbau 30 + Sanierung Haus 32
2026 410: 12 | 1.500 900 0,6 ‘

+ Restsanierung + Vollbelegung

Das Ziel (1 tonne CO, ., pro Kopf und Jahr) wird auch
bei Effizienzklasse A mit Erdgasheizung nicht erreicht

Nach dem letzten Anbau, Umrustung der letzten Fenster und Nutzung aller Flachen
zu Wohnzwecken (12 Personen) bleibt keine Reserve fur Mobilitat, Konsum usw.

Ist jetzt die Zeit gekommen fur eine Warmepumpe?
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Die Erfahrungen aus dem ersten Jahr

Mit Best Praktice Warmepumpe

Gesamt pro Bewohner

Jahr Anz. kWh/
kWh/a | m? Bew.  Pers.
23/24 (WPJAZ4,5) 3.111 400 8 389

3.100 kWh WP-Strom lieferten das 3,5- fache an
Umweltwarme fur 14.000 kWh Warmebedart.

Bei 50 m? Wohnflache verursachte jede Person nur
150 kg CO, ., (Klimabereinigt: 210 CO, . /Pers.)

Die Kombination von Energieeffizienz und
Umweltwarme entspannt gewaltig die Frage mit
welchem Lebensstil wir das Klimaschutzziel
erreichen konnen.
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Die Erfahrungen aus dem ersten Jahr

Mit Best Praktice Warmepumpe

Gesamt pro Bewohner

Jahr Anz. kWh/ CO,., CO,e; m?/
kWh/a | m®> Bew. Pers. kg/Pers.  kg/kWh . Bew.
23/24 (WPJAZ4,5) 3.111 400 8 389 148 0,38
klimaber., JAZ 4,3 4.400 400 8 550 209 0,38
2026 (WP JAZ 4,3) 2.791 410 8 349 122

3.100 kWh WP-Strom lieferten das 3,5- fache an
Umweltwarme fur 14.000 kWh Warmebedart.

Bei 50 m? Wohnflache verursachte jede Person nur
150 kg CO, ., (Klimabereinigt: 210 CO, . /Pers.)

Die Kombination von Energieeffizienz und
Umweltwarme entspannt gewaltig die Frage mit
welchem Lebensstil wir das Klimaschutzziel
erreichen konnen.
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,Die reinste Form des
Wahnsinns ist es,

alles beim Alten zu belassen
und gleichzeitig zu hoffen,

dass sich etwas andert.”

Vielen Dank furs Zuhoren
und Zuschauen.
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' Ein Pazifismus, :
der die Riistungen

der Staaten nicht bekimpft,
ist und bleibt ohnmiichtig.

osindustrie ist

o= i
1 (Rl i
1 L '-"1’
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Austrocknung der feuchten Dimmung

[ ]
26 . i
1 |[SOFLOC® mit Dampfbremse 1
me=  |SOFLOC® ohne Dampfbremse
m == Mineralfaser ohne Dampfbremse

Messstelle .:Iur Holzfeuchte

Holzfeuchte [%]
® 3
N ]

Jul-88 Jan-89 Jul-89 Jan-90 Jul-90 Jan-921 Jul-91 Jan-92

Der Dammstoff hat seine Einbaufeuchte schon im ersten Jahr
abgegeben und zwar um so schneller, je diffusionsoffener die
Konstruktion innenseitig ausgefuhrt wurde.
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