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1 Beschreibung Bestandsgebaude

Die Mustersanierungsfahrplane der MaBnahmen Nr. 20.1, 20.2 und 20.3 aus dem MaBnahmen-
katalog des Quartierssanierungskonzepts der Stadt Moosburg wurden auf Basis eines typischen
Wohngebdudes aus dem ausgewahlten Quartier Neustadt mit folgenden Kriterien ausgearbeitet:

" Vier-Personen-Haushalt

" ca. 110 m? Wohnflache

ein Vollgeschoss

Keller und Dachgeschoss unbeheizt

" mit Heizol betriebener alter Niedertemperaturkessel

In Abbildung 1 ist ein solches Wohnhaus exemplarisch dargestellt.

Abbildung 1-1: exemplarisches Wohngebaude in der Neustadt (Quelle: eta, 2019)
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2 Allgemeine Erlduterungen

Grundsatzlich stellt die energetische Sanierung einen sehr komplexen Eingriff in die Bausub-
stanz und in das Nutzerverhalten dar. Deshalb sollte die Umsetzung sorgfaltig im Rahmen der
Baubegleitung tUberwacht werden. Die Baubegleitung wird meist von der KfW geférdert. Um die
Qualitat der ausgefiihrten Arbeiten sicherzustellen, ist die Beauftragung von Fachfirmen sinn-
voll. Zu den MaBnahmen der Qualitdtssicherung zahlen Mess- und Nachweismethoden, z. B.
Luftdichtheitsmessungen, Gebaudethermografie, Warmebrlickenberechnungen. MaBnahmen zur
Qualitatssicherung sollten bereits vor Ausfiihrungsbeginn geplant werden.

2.1 Luftdichtheit

Die WarmeschutzmaBnahmen am und im Gebdude sind lickenlos und dauerhaft luftundurchlas-
sig auszufiihren, damit durch das Wohnen erzeugte Feuchte nicht in die Baukonstruktion ein-
dringen kann. Dies betrifft insbesondere Anschliisse zwischen den Bauteilen und die Ausbildung
der luftdichten Ebene. Eine Herausforderung im Altbau stellen die Holzbalkendecken der Ge-
schossdecken und die Holzkonstruktion im Dachbereich dar. Um die Gebdudeluftdichtheit zu
erreichen, ist bereits in der Planungsphase ein Konzept von einem Fachplaner zu erstellen. Da-
mit kann erreicht werden, dass Schnittstellen zwischen den Gewerken besser funktionieren und
an spater nicht mehr zuganglichen Stellen ein fachgerechter Anschluss erfolgen kann. Diese
QualitatssicherungsmaBnahme macht sich auch als Einsparung durch verminderte Leckagen
beim Heizwarmebedarf bemerkbar. Durch die verbesserte Luftdichtheit des Hauses muss auf
ausreichende Liftung geachtet werden. Die Mindestanforderungen enthdlt das Liftungskon-
zept.

2.2 Warmebricken

Diese zusatzliche Prifung wird unter Betrachtung der vorliegenden Mustersanierungsfahrplane
aufgrund der zusatzlichen Kosten lediglich zum Erlangen des Zustands eines KfW-
Effizienzhauses 55 (siehe MaBnahme Nr. 20.3) durchgefiihrt. Eine Warmebrlicke ist ein be-
grenzter Bereich im Bauteil eines Gebaudes, durch den die Warme schneller nach auBen trans-
portiert wird als im unmittelbar angrenzenden Bereich. Warmebriicken sind an jedem Gebdude
aufgrund der geometrischen Gegebenheiten oder unterschiedlichen Baustoffe vorhanden. Im
Altbau sorgen sie fiir hdhere Warmeverluste und geringere Innenoberflachentemperaturen.
Folgen kdénnen bis hin zur Schimmelpilzbildung reichen, die zu gesundheitlichen Beeintrachti-
gungen fiihren kann. Auch konstruktive Schaden wie die Zerstérung von Holzbalken sind még-
lich. Deshalb sollten Warmebriicken moglichst vermieden bzw. mit geeigneten MaBnahmen re-
duziert werden. Das heiBt, dass bei jedem Sanierungsschritt die Warmebrilicken optimiert wer-
den sollten. Zusatzlich miissen die Anschliisse an kiinftig zu sanierende Bauteile so vorgertistet
werden, dass auch bei deren Sanierung ein warmebrlickenarmer Anschluss hergestellt werden
kann. Um das zu gewahrleisten, sind eine detaillierte Fachplanung und sorgfaltige Umsetzung
der relevanten Anschliisse notwendig.
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3 Tausch des Warmeerzeugers und Optimierung des
Heizsystems

Bei der schrittweisen Sanierung (MaBnahme Nr. 20.2) wird davon ausgegangen, dass der Be-
standsdlkessel aufgrund seines Alters zu Beginn der Sanierung ausgetauscht werden muss.
Grundsatzlich ist jedoch zu empfehlen, diese MaBnahme nach Umsetzung der anderen Einzel-
maBnahmen durchzufiihren, da sich der Warmebedarf durch die DammmaBnahmen und damit
die notwendige Leistung des Warmeerzeugers reduziert. Nach MaBnahmen, die im Anschluss an
den Tausch des Warmeerzeugers durchgeflihrt werden, ist die Anlage an die Heizlast des Ge-
baudes einzustellen. Die Heizlast ist diejenige technische GréBe, mit der in den Raumen Heiz-
kdrper dimensioniert werden und die fiir das Gesamtgebadude die Kesselleistung bestimmt.
Warmeerzeuger werden mit einer Leistung, die der kiinftigen Heizlast entspricht, im Gebdude
installiert. Deshalb sollte vor Einbau eines Heizkessels die Heizlast des Gebaudes ermittelt wer-
den. In Verbindung mit der Heizlast stehen auch die Systemtemperaturen auf dem Priifstand.
Eine Absenkung der Vorlauftemperatur erschlieBt groBe Einsparpotenziale. Bei der schrittweisen
energetischen Sanierung sollte nach Umsetzung von MaBnahmen an der Gebaudehiille gepriift
werden, ob eine Absenkung der Vorlauftemperatur durchgefiihrt werden kann ohne auf eine
komfortable Raumtemperatur zu verzichten.

Aus diesem Grund ist der Tausch des Warmeerzeugers zum Vergleich bei MaBnahme Nr. 20.1
und 20.3 am Schluss der Sanierung aufgefihrt.

Der bestehende Niedertemperaturdlkessel wird durch eine der folgenden Alternativanlagen aus-
getauscht: Brennwertdlkessel, Pelletkessel, Fernwarmeanschluss, Luft-Wasser-Warmepumpe
(Variantenvergleich siehe Anlage [6] zu MaBnahme Nr. 20.1).

Um die positive Wirkung auf den Klimaschutz zu erhéhen und Heiz6l einzusparen wird bei der
Variante mit dem Brennwertdlkessel parallel eine Solarthermie-Anlage zur Heizungsunterstiit-
zung und Warmwasserbereitung installiert. Durch die Brennwerttechnologie wird auch dem Ab-
gas noch Warme entzogen, welche sonst ungenutzt in die Umwelt entweichen wiirde. Die Nut-
zung von Sonnenenergie stellt ein kostenloses und umweltfreundliches Energiereservoir dar,
das mit der entsprechenden Technologie nutzbar gemacht werden kann, ohne dass ein Energie-
trager hierflr zuerst produziert oder aufbereitet und verbraucht werden muss, wie beispielswei-
se Erdgas oder -6l. Fir die Installation eines Pelletkessels soll optimalerweise der urspriinglich
fir den Oltank genutzte Raum als Lager genutzt werden. Der regionale Bezug dieses Brenn-
stoffs erhoht die Klimafreundlichkeit der Versorgungsvariante.
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So geht es:

Im Falle des Kesseltauschs ohne Brennstoffwechsel muss zunachst eine Abgasleitung in den
Schornstein eingezogen werden, um diesen flir die Brennwertnutzung vorzubereiten. AuBerdem
ist ein Abwasseranschluss an den Installationsort zu legen, da das anfallende Kondensat abge-
leitet werden muss. Ist der vorhandene Brauchwasserspeicher noch funktionstiichtig, kann die-
ser weiterhin genutzt werden. Ebenso kann der bestehende Heizdltank weiter bestehen bleiben,
wenn das Baujahr nicht Uber 30 Jahre zuriick liegt. Im Anschluss wird der neue Kessel installiert
und zusammen mit den neuen Pumpen an die individuellen Nutzungsbedingungen angepasst.
Zur Installation der Solarthermie-Anlage werden zundchst die Kollektoren montiert und an-
schlieBend daran Rohrleitungen fiir den Solarkreislauf angebracht. Zur Vorhaltung des Brauch-
warmwassers wird ein Pufferspeicher in das System integriert.

Flr den Anschluss an die Fernwarmeleitung ist kein groBer Platzbedarf im Gebdude nétig, da
hier lediglich die Ubergabestation installiert werden muss

Abbildung 3-1: Solarthermie-Dachanlage und zugehdriger Pufferspeicher (eta, 2019)

Flr weitere Informationen zur Nutzung von Solarenergie sind an dieser Stelle folgende weiter-
fuhrende Links des Landkreises Freising und der Stadt Moosburg aufgefiihrt:

v Solarpotenzialkataster: www.solare-stadt.de/kreis-freising/solarpotenzialkataster

(siehe auch Kapitel 3.2.3 im Hauptbericht des Quartierssanierungskonzepts)

v Stadtisches Forderprogramm: www.moosburg.de/foerderprogramm-fuer-solarwaerme

(siehe auch Kapitel 7.2 im Hauptbericht des Quartierssanierungskonzepts)
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Zu beachten:

Die Nennwarmeleistung des Warmeerzeugers sollte tiber einen weiten Bereich modulierbar sein,
d.h. dem Warmebedarf anpassbar sein, da die Heizlast des Gebdudes nach Umsetzung der auf
den Anlagentausch folgenden DammmaBnahmen beachtlich sinken wird. Zusammen mit einer
Vorlauftemperaturregelung kann beispielsweise der Brennwertkessel zumindest bereits in den
Ubergangszeiten Herbst und Friihling im Brennwertbereich gefahren werden. Die Effizienz des
Kessels wird sich mit jedem Sanierungsschritt verbessern. Moglicherweise sollte bei der Installa-
tion der Solaranlage eine Indach-Lésung in Erwagung gezogen werden. Die Kollektoren erset-
zen hierbei einen Teil der Dacheindeckung. Werden Kollektoren mit Aufsténderung gewahilt,
mussen diese bei der spateren Dachsanierung nochmals abmontiert werden, was allerdings mit
vertretbarem Aufwand mdglich ist.

Zur Optimierung des Heizsystems werden weitere MaBnahmen vorgenommen:

Einbau hocheffizienter Pumpen: Der Austausch alter, ungeregelter Umwalzpumpen ge-
gen hocheffiziente, selbstregelnde Pumpen sollte fester Bestandteil von Optimierungs-
maBnahmen am Heizsystem sein. Gleichzeitig stellen die Effizienzpumpen einen wichti-
gen Baustein und die Voraussetzung fiir den hydraulischen Abgleich des gesamten Anla-
gensystems dar.

Dammung der Rohrleitungen: GroBe Warmeverluste entstehen iber ungedammte Rohr-
leitungen im Heizungs- und Warmwassersystem. Deshalb sollten diese vollsténdig mit
Dammung ummantelt werden, dabei sind auch Armaturen und Pumpen einzubeziehen.

Hydraulischer Abgleich: Mit dem hydraulischen Abgleich ist es mdglich, die unterschiedli-
chen Stromungsverhaltnisse im Heizsystem so zu verbessern, dass jeder Heizkdrper im
System eine ausreichende Wassermenge mit der notwendigen Vorlauftemperatur zur
Beheizung der Raume zur Verfligung bekommt. Der hydraulische Abgleich wird vom
Heizungsfachmann ausgeflihrt. Vor der Einstellung der Heizung ist eine Berechnung der
Raumheizlast erforderlich. Anhand der Berechnungsergebnisse kann der Fachmann die
erforderlichen voreinstellbaren Thermostatventile auswahlen und die dazugehérigen Ein-
stellungen festlegen und vornehmen
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4 Dammung des Daches und der obersten Geschossdecke

Warme steigt bekanntlich nach oben, deshalb sparen gut geddmmte Dacher eine Menge teurer
Heizenergie. Das Satteldach wird mit einer Zwischensparrendédmmung von innen verkleidet. Die
oberste Geschossdecke erhalt von oben eine Dammung. Abbildung 4-1 zeigt im Querschnitt
exemplarisch eine Zwischensparrenddmmung von innen.

Abbildung 4-1:  Querschnitt einer Zwischensparrendammung (Ratgeber Démmen, 2019)

Die Dammung des oberen Gebdudeabschlusses sorgt daflir, dass keine Kalte von auBen und
vom unbeheizten Dachboden in die oberen Wohnraume gelangt bzw. keine Warme von den
beheizten Raumen nach auBen. Ist der Dachboden begehbar, ist parallel eine Dammung der
Zugangsoffnung zu empfehlen.

Dammstoffe lassen sich grundsatzlich in die beiden Gruppen anorganisch und organisch unter-
teilen. Sowohl organische als auch anorganische Dammstoffe kdnnen aus natirlichen oder syn-
thetisch hergestellten Rohstoffen bestehen. Nach dem strukturellen Aufbau wird dabei in Fa-
serdammstoffe, geschdumte Dammstoffe und Granulate/Schittungen unterschieden. Im Hin-
blick auf Umweltvertraglichkeit ist die Verwendung von natirlichen Dammstoffen wie beispiels-
weise Baumwolle zu empfehlen
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So geht es:

Fir die Zwischensparrendammung muss zuerst die Innenverkleidung entfernt werden. Zwischen
die Sparren wird eine Dampfbremsfolie eingelegt und an die angrenzenden Bauteile luftdicht
angeschlossen (ggf. ist der Dachliberstand entsprechend anzupassen bzw. zu verlangern). Die
Sparrenzwischenrdume werden mit dem Dammmaterial gefiillt. Der Abschluss erfolgt mit Pa-
vatex-Platten.

Zu beachten:

Durch die Dammung sind Heizkreise und Regelung erneut an das Gebdude anzupassen. Zur
Vermeidung von zusatzlicher Warme durch Sonneneinstrahlung ist die Anbringung von einem
Hitzeschutz an den Dachfenstern zu empfehlen.
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5 Fenstertausch und Installation einer Liftungsanlage

Die alten Fenster werden durch Neue mit 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung ausgetauscht,
welche in dem in Abbildung 5-1 abgebildeten Querschnitt dargestellt ist. Bei keinem anderen
Bauteil von SanierungsmaBnahmen am Gebdude verlief die Entwicklung zu immer besserer
Qualitat des Warmeschutzes so schnell wie bei den Fenstern. Der Warmedurchgangskoeffizient
(U- Wert) der marktverfligbaren Fenster hat sich in den letzten 40 Jahren um mehr als einen
Faktor 8 verringert. Durch ein sogenanntes "Warmfenster" verringert sich der jahrliche Energie-
verlust auf weniger als 7 Liter Heizdl pro Quadratmeter Fensterflache - etwa ein Achtel des
Ausgangswertes.

Abbildung 5-1: Darstellung eines Fensterquerschnitts mit 3-Scheiben-Verglasung (Dammen-
und-Sanieren, 2019)

Modernisierungs- bzw. SanierungsmaBnahmen fiihren zu einer immer luftdichteren Gebaudehiil-
le (Fassade, Fenster, Dach). Klares Ziel dabei ist es, Warmeverluste so gering wie moglich zu
halten. Gleichzeitig ist jedoch ein Luftwechsel zwingend erforderlich, um eine zu hohe Luft-
feuchtigkeit im Inneren und die damit einhergehende Gefahr der Schimmelbildung zu vermei-
den. Aus diesem Grund soll im Zuge des Fenstertausches und nach der Dammung des oberen
Gebadudeabschlusses eine Liftungsanlage installiert werden
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So geht es:

Die neuen Fenster sollten so montiert werden, dass die Fensterrahmen mdglichst bindig zum
bestehenden AuBenputz eingebaut werden. Damit werden tiefe AuBenfensterleibungen und
hohe Warmebrlickenverluste vermieden. Gleichzeitig kann das Fenster so im Winter mehr Son-
nenwarme in das Gebdude lassen. Bei der Auswahl der Fenster ist nicht nur die Verglasung
wichtig, denn die hochsten Warmeverluste treten am Rahmen auf. Besonders energiesparend
sind Fenster mit speziell gedammten Rahmen.

Die Reinheit der Luft ist auch ein Gradmesser fiir Lebensqualitat und sollte aus diesem Grund
immer mdoglichst hoch sein. AuBerdem kann eine unzureichende Liftung zu erheblichen Scha-
den an der Bausubstanz wie beispielsweise Schimmel fiihren. Die dezentralen Liftungsanlagen
kdnnen in jedem Raum einzeln, auch bei Bestandsgebauden, mit geringem Aufwand nachtrag-
lich installiert werden.

Zu beachten:

Wenn Fassaden und Fenster gleichzeitig saniert werden, sind Warmebrlicken an den Anschliis-
sen der Bauteile leichter zu vermeiden. AuBerdem sollte auch die Lage der Fenster Uberprift
werden, da haufig ein Verschieben nach auBen einen blindigen Abschluss mit der Fassaden-
dammung ermdglicht.

Im Gegensatz zu einer zentralen Liiftungsanlage ist kein Leitungsnetz notwendig, da zu jedem
raumweisen Einbau eine Kernbohrung durch die Wand geniigt
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6 Dammung der AuBenwande

Auf die AuBenwéande des Gebdudes wird ein Warmedammverbundsystem (WDVS) aufgebracht.
Das WDVS hat sich fir diese MaBnahme in der Praxis durchgesetzt. Dabei wird eine Schicht
Warmedammung auf die AuBenwand (i.d.R. auf den tragfahigen AuBenputz) vollflachig ver-
klebt, um Luftdichtheit zu gewahrleisten und ggf. mit Diibeln zusatzlich verankert. Darliber wird
ein Armierungsputz aufgezogen. Als Endbeschichtung werden mineralische Putze mit Anstrich
oder Kunstharzputze eingesetzt. Der Dammstoff selbst besteht Ublicherweise aus Polystyrol-
Hartschaum oder Mineralfaserplatten. Er muss den Anforderungen an Warmeleitfahigkeit, ge-
gen Feuchtigkeit, an Druck- und Zugfestigkeit sowie an den Brandschutz gentigen

Abbildung 6-1:  Anbringen der AuBenwanddammung (Dammen-und-Sanieren, 2019)
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Zu beachten:

Der beste Anlass fiir eine AuBenwanddammung sind ohnehin anstehende Fassadenarbeiten, die
Erneuerung des Putzes oder auch der Einbau neuer Fenster. Wenn Fassaden und Fenster
gleichzeitig saniert werden, sind Warmebriicken an den Anschliissen der Bauteile leichter zu
vermeiden. Der untere Abschluss der Wanddammung sollte mindestens 60 cm unter der Unter-
kante der Rohbaudecke liegen, insbesondere bei Stahlbetonwanden, sodass die Dammung bis
zur Frosttiefe an den erdbertihrten Teil aufgebracht wird. Nach MaBnahmendurchfiihrung sind
der Brennwertkessel und das Regenfallrohr anzupassen
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7 Dammung der Kellerdecke

Da der Keller unbeheizt bleiben soll, empfiehlt sich die Dammung der Kellerdecke. Die Anbrin-
gung einer Dammung von unten an die Kellerdecke kann aus eigener Hand umgesetzt werden,
sodass kein Handwerksunternehmen daflir beauftragt werden muss. Exemplarisch ist solch eine
Dammung der Kellerdecke in Abbildung 5-8 dargestellt.

Abbildung 7-1: Anbringen der Déammung an eine Kellerdecke von unten (Dammen-und-
Sanieren, 2019)
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So geht es:

Die Dammung unter der Kellerdecke wird durch eine Begleitddmmung entlang der Innenseite
der AuBenwande erganzt. Die Warmedammung der Kellerdecke tragt wesentlich zur Verbesse-
rung des Wohnkomforts Ihrer Wohnung im Erdgeschoss bei. Durch die unterseitige Dammung
erhoht sich die Oberflachentemperatur des FuBbodens im Erdgeschoss. Dies wiederum fiihrt zu
einer angenehmeren Temperaturschichtung im dartiber liegenden Wohnraum (geringere Tem-
peraturdifferenz von unten nach oben) und Vermeidung von FuBkalte.

Zu beachten:

Der unbeheizte Keller sollte auBerdem gegen den Treppenaufgang zum beheizten Wohnraum
gedammt werden.
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