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es liegt bereits ein Jahrzehnt zuriick, dass im Biosphirenreservat
Schortheide-Chorin eine Initiative zur Bestandsaufnahme his-
torischer und regionaltypischer Bausubstanzen in den Dérfern
und Kleinstidten des Gebietes stattfand. Mit tatkriftiger Unter-
stiitzung und Mitarbeit des Kulturlandschaft Uckermark e.V,,
des Landkreises Barnim und der Hochschule fiir nachhaltige
Entwicklung Eberswalde wurde die Region untersucht: welche
typisch mirkischen Bauten gibt es? Und wenn die alten und oft
renovierungsbediirftigen Hiuser, Scheunen, Stille wieder her-
gerichtet werden sollen — was sind gute Bauoptionen, damit alte
Hiuser den modernen Anforderungen gerecht werden und
trotzdem ihren charakteristischen Charme behalten?

Umfangreiche Beratungen fiir Hauseigentiimer und solche, die
es werden wollten, fanden statt, und ein Bauherrenwettbewerb,
der besonders gelungene Bauten auszeichnete. Krénendes Ergeb-
nis war eine Broschiire der Initiatoren zum ,Regionaltypischen
Bauen in der Region Uckermark-Barnim’, die schnell vergriffen

war.

Heute, mit dem gewachsenen Wissen um Bautraditionen und
der zunehmenden Wertschitzung geschichtstrichtiger Gebiude,
stehen neue Herausforderungen vor uns: es gilt, die Auswirkun-
gen des bereits stattfindenden Klimawandels auf unser Wohnen
zu bedenken und in unsere Entscheidungen einzubeziehen.
Energieeflizienz, optimale Wirmedimmung und der Einsatz
Erneuerbarer Energien sind die neuen Aufgaben, die fiir jedes
Bau-Unterfangen individuell gelsst werden miissen.

Doch fiir Feldsteinbauten und Fachwerkhiuser gibt es keine
Losungen von der Stange — hier brauchen wir immer wieder

Ideen fiir den Einzelfall.

Das Bundesamt fiir Naturschutz gab mit dem Férderprojeke
+Biosphirenreservate als Modellregion fiir Klimaschutz und
Klimawandel” den nétigen finanziellen Rahmen fiir die weitere
Auseinandersetzung mit dem Thema. So konnten detaillierte
Untersuchungen zur Energieeflizienz und zu Erneuerbaren
Energien an ausgewihlten unterschiedlichen Hiusern und Ge-
biuden durchgefithrt werden. Spezialisten gaben Antworten fiir
jeden Einzelfall: was ist zu tun, was kostet es, und wie erhalten
wir das altehrwiirdige Gesicht unseres schénen Hauses?
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Entstanden ist unterm Strich ein praxistaugliches Nachschlage-
werk fiir die Region, in der Bauwillige auch fiir ihren individuel-
len Bedarf viele Antworten finden. Es ist zu wiinschen, dass sich
viele Bauherren dieser Initiative zum Erhalt eindrucksvoll und
einfithlsam rekonstruierter oder neuer sich stilvoll eingliedern-
der Bauten anschliefSen.

Diese Broschiire dient der anspruchsvollen Aufgabe, die regio-
naltypischen Bautraditionen mit den heutigen Anforderungen
so geschicke zu verbinden, dass diese Hiuser als die unver-
wechselbaren Gesichter in den Gemeinden erhalten bleiben.

Das Biosphirenreservat Schorfheide-Chorin gibt mit dieser
Veréftentlichung, in der die Inhalte der ersten Broschiire zum
regionaltypischen Bauen (Teil 1) mit dem aktuellen Thema des
energieeffizienten Sanierens (Teil 2) verbunden wurden, eine
konkrete, praktikable Unterstiitzung fiir die hier lebenden
Menschen und leistet damit einen weiteren Beitrag auf dem

Weg zu einer Modellregion fiir nachhaltige Entwicklung,

Mein ausdriicklicher Dank gilt allen Autoren, Bearbeitern und

auch Besitzern der untersuchten Hiuser, die mit beispielhaftem
Engagement zum Gelingen dieser Broschiire beitrugen und uns
damit ein hervorragendes Instrument fiir die Biirger der Region

in die Hand gaben.

Dr. Hartmut Kretschmer
Leiter des Biosphirenreservates Schorfheide-Chorin



4 | Inhaltsverzeichnis

1.1

1.2

1.2.1
1.2.2
1.2.3

1.2.4

125

1.2.6

1.3

14
14.1

1.4.2

1.5

Vorwort Dr. Hartmut Kretschmer ... 3
Der erste Teil: Regionaltypisch! ...... ... 7
Was heifdt regionaltypisches Bauen?............... i 8
Warum geriet es in Vergessenheit:’ ................................................................................................................... 8
Warum regionaltypisches Bauen in heutiger Zeit? ..ot 8
,Eine kleine Dorfkunde” — Historisches und Fachliches..............ooo 9
Die Region Barnim-Uckermark: eine kurze Charakterisierung ...................... 9
Siedlungsgeschichte ... 10
Typische DOrfIOrmIen ... ....oooiii e 12
Vs St @i DD Or 12
Das Angerdorf — die typische Dorfform der Region. ..o 12
Bauern- und Guesdor er ... ... 12
Das Angerdorf — frither und heute ... 13
Dorfliches Grundstiick. ... ... 14
Hoo B O0r e e 14
Vierseithofe — frither und heute ... 15
Haus ormen. . o 16
Haupt- und Nebengebiude ... 16
Garten und Einfriedung ... 18
Gestaltung und Bepflanzung ... 19
Einfriedung und Tor ... 20
Neues Bauen im alten Dorf . ... 22
Binfamilienhanus. ... oo 22
Landwirtschaftliche Gebaude ... ... 23
Bauliche Details und typische Baustoffe....................i 25
Dicher und Dachaufbauten ... ... 25
ExKUrs: SOLArenergie. .. ... ...oooviii e 27
BaSsade . oo 28
Exkurs: Wirmedimmung und Dammstofe ... 30
Fenster Und Tiren. ... 31
Bt e . o 32
Feldstein und Feldsteinbatl. ... 32
Ziegel- und Ziegelbat ...........oooiiiiiii 33
Lehm und Lehmbau ... 34
Holz und Holzbau .. ..o 35
Der Wettbewerb ... 36
RealisierungsmoOglichkeiten. ..ot 37
Instrumente einer Gemeinde zur Steuerung ihrer baulichen Entwicklung.................ooooo, 37
Was heiflt das KonKret? ... 37
Erhaltungssatzung ... 37
Denkmalbereichssatzung. ... 37
Fordermaoglichkeiten. ..o 38
et . 39



2.1
2.1.1
2.1.2

213

2.14
2141
2.1.4.2

2.14.3
2.1.4.4
2.1.4.5
2.1.4.6

2.2
221
222

223

224
2241
2242

2243
2244
2245
2.24.6

Inhaltsverzeichnis | 5

Energieeflizientes SAnIeren ... .. ... 41
Altkiinkendorf Mauerwerksbau, Wohnhaus — Baujahr 1948 42
Angaben zum Gebidudebestand..................... 42
Zustand des Gebiudes aus energetischer Sicht.................. 44
TREIMOGIALIE ... 45
SANIEIUNGSKONZEPE. ..ot 49
Hiillfliche und beheizter Raum — Zustand Januar 2010 ... 49
Stufe —1: Bestand vor Beginn der laufenden ModernisierungsmafSnahmen ..................... 50
Stufe 0: Bestand Januar 2010.........oooiiii e 51
Stufe 1: Kellerdeckendfmmung.............oooiiiiiiii 52
Stufe 2: Hiillflichenoptimierung in den Dachflichen....................o 54
Sommerlicher Warmeschutz ... 57
Luftdichtheit o 58
Dampfdiffusion ... 59
Stufe 3: Dimmung des Kellertreppenschachtes ... 60
Stufe 4: Erhohen der Dimmstirke der Auflenwinde ... ... 61
Fensterleibungstiefe. ... 61
Stufe 5: Fensteraustausch durch 3-Scheiben-Verglasung ... 63
Vorschlige zur technischen Gebaudeausrilstung. ... 64
BINLEITUNG. ..o e 64
Vorschlige fiir Mafinahmen ... 64
Stufe 6: Integration einer Liiftungsanlage mit Wirmeriickgewinnung und Demontage des elekerischen Speichers .......... 64
Stufe 7: Installation einer Gasbrennwerttherme sowie einer thermischen Solaranlage ... 64
EEGEDnISSe ... 65
Wirtschaftlichkeit .. ... 67
Zusammenfassung der Ergebnisse................. 68
Alternative Mallnahmen. .. ... 69
Grof3 Ziethen Feldsteinhaus, Wohnhaus — Baujahr 1895................ii 70
Gebaudebestand ... .. ... 70
Zustand des Gebiudes aus energetischer Sicht............... 72
Auswahl der Thermografiestudie in Grofs Ziethen ..................... 73
Sanierungskonzept ...................................................................................................................................... 75
Hiillfliche und beheizter Raum — Zustand Miarz 2010, . ... 76
Stufe 0: Bestand MArz 2000 .. ... 76
Stufe 1: Dimmung der oberen Geschossdecke ... 78
Stufe 2: Dimmung der Kellerdecke, des Bodens zum Erdreich und der Auflenwinde......................ooo 83
St e Bt oS er. .o 87
Vorschlige zur technischen Gebdudeausriistung. ... 88
BINLEITUNG. ..o e 88
Vorschlige fiir Mafnahmen ... 88
Stufe 4: Einbau Holzpelletkessel und neues Heizsystem ............coooiiiiiiiiiiiiiiiii 88
Stufe 5: Einbau einer thermischen Solaranlage und neuer Speicher ..................... 89
Stufe 6: Integration einer Liiftungsanlage mit Wirmeriickgewinnung...................ooi 89
Ergebnisse .......ooooiii 89
Investitionen und EINSParungen..............ooooiiiiiiiii i 92
Alternative Mallnahime ... 92

ZUSAMMENTASSUIE ..ot 93



6 | Inhaltsverzeichnis

2.3
23.1
23.2

233

234
234.1
2342

2343
23.4.4
23.4.5

24

Bebersee Fachwerkbau — Doppelhaushilfte, Wohnhaus — Baujahr 1850 ... 94
Gebaudebestand .. ... 94
Zustand des Gebiudes aus energetischer Sicht................... 97
TREIMOGIALIE ... 98
SaANIErUNGSKONZEPT ... 101
Stufe 0: Bestand MArz 2000 .. ..o 102
Stufe 1: Dimmung des Bodens zum Erdreich ... 103
Stufe 2: Innendimmung der Sicht-Fachwerk-Auflenwand ... 106
Stufe 3: Verbesserung der Fenster ... 111
Stufe 4: Verbesserung der Dimmung im Dach ... 112
Vorschlige zur technischen Gebdudeausriistung.................oooii 113
EINLeitung. ... 113
Vorschlige fiir MaBnahmen ... 113
Stufe 5: Einbau Gasbrennwertkessel, hydraulischer Abgleich der Heizkédrper,

neue Umwilzpumpe und zentrale Trinkwassererwirmung...................oi 113
Stufe 6: Einbau einer thermischen Solaranlage und neuer Speicher........................... 114
Stufe 7: Integration einer Liiftungsanlage mit Wirmeriickgewinnung......................ooooii 114
Ergebnisse ... 114
Investition und BInspartng ..o e e 117
ZUSAMMIENTASSUILE ...ttt 117
LiteraturhinwWeise ... ..o 118

ImpresSum ... 119



Ich wiinsche mir, dass wir endlich iiber das diskutieren, was uns
stindig und dberall umgibt. Sind wir damit zufrieden? Wollen wir,
dass sich die Orte' immer dhnlicher werden? Oder kénnen wir dafir
sorgen, dass eine StrafSe, ein Dorf, eine Region ibre Eigenart behlt?
Wenn wir es hinbekimen, iiber diese Fragen eine breite

Diskussion anzustiften — das ware fiir mich Baukultur.”
(GANSER 2003)

Kénnen wir heute noch regionaltypisch Bauen — in einer Zeit,
in der Baustile weltweit beliebig kopiert werden und die viel-
filtigsten und preiswertesten Baumaterialien von iiberallher die
Baumiirkte iiberschwemmen?

Der erste Teil der vorliegenden Broschiire méchte zeigen, dass
regionaltypisches Bauen heute realisierbar ist und einen wichti-
gen Beitrag zur Regionalentwicklung darstellt. Die Anwendung
regionaler Baustile und Baumaterialien trigt entscheidend zur
Erhaltung dérflicher Strukturen bei. Bewohner solcher charak-
teristischen Dérfer identifizieren sich hiufiger mit ,ihrem” Dorf.
Ein regionaltypisches Dorf, das sich harmonisch in die Land-
schaft einpasst, ist fiir Besucher der Region interessant und
sehenswert, Dadurch wird die Entwicklung des Tourismus
mafSgeblich begiinstigt. Nicht zu vergessen sind die regionalen
Handwerksbetriebe bzw. Wirtschaftskreisliufe, die vom regio-
naltypischen Bauen profitieren. Regionaltypisches Bauen kann
Arbeitsplitze in der Region erhalten und schaffen.

Die Idee zu diesem ersten Teil entstand als weiterer Punkt eines
langen Prozesses auf Initiative des Biosphirenreservates Schorf-
heide-Chorin, des Kulturlandschaft Uckermark e.V. und der
Fachhochschule Eberswalde. Im September 2001 griindete sich
der Arbeitskreis Siedlungsentwicklung, In Form eines offenen
Diskussionsforums wurden und werden aktuelle und z. T. kon-
troverse Fragen der Dorf- und Siedlungsentwicklung seitens der
Vertreter des Arbeitskreises aus Biosphéirenreservat, Gemein-
den, Vereinen, Planern, Amtern und Landkreisen behandelt.
Um das regionale Bauen in das 6ffentliche Bewusstsein zu brin-
gen wurde durch den Arbeitskreis der Wettbewerb ,Regional-
typisches Bauen im Biosphirenreservat Schortheide-Chorin”
ins Leben gerufen. Bauherren mit den unterschiedlichsten Er-
fahrungen und Kenntnissen hatten die Gelegenheit zum Erfah-
rungsaustausch.

Tim Original Stadte
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Der Wettbewerb zielte darauf ab, die Wertschitzung regional-
typischer Bauweisen zu erhéhen und die Kompetenz von Bau-
herren, Architekten und Kommunalvertretern in bezug auf
landschaftsbezogenes Bauen in der Region zu stirken.

Der Erfolg und die beachtliche positive Resonanz des
Wettbewerbes ist den Beitrigen und dem Engagement aller
TeilnehmerInnen und Beteiligten zu verdanken!

Der Leser erfihrt Wissenswertes iiber typische Dorf- und Hof-
strukturen, sowie regionale Baumaterialien und -techniken. Es
werden u.a. auch Empfehlungen zur Sanierung, Umnutzung,
sowie zum Neubau von Gebiuden oder zur Steuerung der Be-
bauung durch Gemeinden gegeben.

Die Sanierung dieses Hauses in Hohenfinow (Barnim) erfordert Kenntnisse
regionaltypischer Bauweisen wie die des Feldsteinbaus.

Dieser Teil der Broschiire wurde im Rahmen des Projektes
~Regionen Aktiv” erstellt. ,Regionen Aktiv” ist ein vom Bundes-
ministerin fiir Verbraucherschutz, Ernihrung und Landwirt-
schaft (BMVEL) ausgelobter Wettbewerb. Die Region Barnim-
Uckermark ist deutschlandweit eine von 18 Modellregionen, in
denen Projekte zur lindlichen Entwicklung geférdert werden.
Die betrachtete Region umfasst die Landkreise Barnim und
Uckermark, konkret das Biosphirenreservat Schortheide-Chorin,
sowie den Naturpark Uckermirkische Seen. In der Broschiire
ist jedoch von der Region Barnim-Uckermark bzw. nur von den
Landkreisen Barnim und Uckermark die Rede, da eine detail-
lierte Trennung aufgrund der weitgehend baulich homogenen
Landschaft in der Regel nicht sinnvoll ist.
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Regionaltypisches Bauen findet sich in Dérfern, die sich ihre Ur-
spriinglichkeit und eine Ubereinstimmung zwischen Siedlung
und Landschaft bewahrt haben.Dorfkerne aus Gebiudegruppen
mit dhnlichen Gestaltungsmerkmalen sind markant. Gestal-
tungsmerkmale entstehen aufgrund regionaler, unterschiedlicher

Landschaftsbezogenes

Bauen

angepasste Lage der Dorfer in der
Landschaft, Verwendung von
natiirlichen Baustoffen der Um-
gebung (Feldstein, Lehm, Ziegel
und Holz)

Einflussfaktoren wie Bautraditionen, vorhandener Baustoffe der
Umgebung, Wirtschaftsweisen etc. (siehe Abbildung). Hier-
durch wird eine harmonische Gleichartigkeit (Homogenitit),
die den Reiz und die Attraktivitit der Dérfer ausmacht, geschaf-
fen. Schlichte Gebiude mit ihnlichen Formen sind dennoch
nicht vollkommen gleich im dufleren Erscheinungsbild. Die Ge-

Regionales Bauen Bauobjekte mit Bezug zur Region,
z.B. Dorftyp (Angerdorf) und Haus-

typ (Ernhaus)

Okologisches Bauen natiirliche, recycelte und wieder-
verwertbare Baustoffe; dezentrale,
geschlossene Stoff- und Energie-

kreislaufe

biude sind zweckmifig, funktional und wirtschaftlich errichtet
worden. Im Detail findet sich eine hohe handwerkliche und is-
thetische Qualitit, beispielsweise bei Fassadenverzierungen der
Nebengebiude oder Feldsteinbauten. Hier in der Region sind
u.a. Feldstein- und Ziegelbau anzutreffen. Zusitzlich wurde mit
Lehm und Holz gearbeitet. Trotz Bewahrung historischer Vor-

Nachhaltiges Bauen langlebige, natiirliche Baustoffe,

bilder ist auch Neubau im Dorf wiinschenswert und kann das nachwachsende Rohstoffe
Dorfbild bereichern. Neubauten wirken dann positiv, wenn sie
sich in das Dorf und seine Struktur einfiigen und das Vorhan-

dene respektieren.

Bauzweck

. . . Nufzungsart
Warum geriet es in Vergessenheit? {\
Regionaltypisches Bauen wurde bis zur Zeit nach dem Zweiten T,
Weltkrieg praktiziert. Dann erfolgte ein Bruch mit den Traditio- e Handwerk

: : . 3 . Traditionen in der

nen aufgrund industrieller Vorfertigungen von Bauteilen. Die Geografie Haus - Hof e
aufkommende Vielfalt und, speziell nach der politischen Wende vorhandenes Dorf - Siedlung .
1990, uneingeschrinkte Verfiigbarkeit preiswerter, universeller Baumateriol (2B. Baugesetz)

\\ 4

Landwirschaft

Baumaterialien, sowie ein neues gesellschaftliches Wertebe-
wusstsein (was gilt als ,schickes” Einfamilienhaus in heutiger
Zeit?) fithrten zu einer scheinbar vélligen Abkehr von regional-

. Wirtschaftsweisen
typischen Bauformen.

Friher beeinflussende Faktoren auf landliche Bauweisen;

Warum regionaltypisches Bauen in heutiger Zeit? verandert nach Bauer (1995)

Eine Ankniipfung an regionaltypische Bauweisen in heutiger

Zeit darf nicht auf das Kopieren historischer Vorbilder und Die Argumente fiir regionaltypisches Bauen sind folgende:

duflerer Formen reduziert werden. Der sensible Umgang mit - Regionen bewahren Unverwechselbarkeit

natur- und kulturriumlichen Bedingungen muss im Vorder- - ldentifikation der Einwohner mit dem Dorf

grund stehen. Historisch regionale Bauformen kénnen dennoch - Bewahrung attraktiver Ortsbilder

Vorbildfunktionen erfiillen und aufzeigen wie z. B. Aspekte des - Forderung eines positiven Bildes des Dorfes nach ,auBen”
okologischen Bauens, klima- und landschaftsgerechten Bauens (fiir Besucher, Touristen etc.)

angewendet werden kénnen. - Férderung der regionalen Bauwirtschaft

(BAUER 1995, SCHAFER 1996)



1.2.1 Die Region Barnim-Uckermark:

eine kurze Charakterisierung

Die Region Barnim-Uckermark des Bundeslandes Brandenburg
grenzt norddstlich an Berlin und ist von einer eiszeitlich geprig-
ten Landschaft charakterisiert. Die heutige Landschaft ist erst
durch den Riickzug des Eises vor ca. 10.000 Jahren entstanden.

Diese ,junge” Landschaft ist durch viele Kuppen und Hiigel,
grofle und kleine Seen abwechslungsreich gestaltet. Die Gletscher
brachten Sand, Lehm und Feldsteine: das Ausgangsmaterial fiir
regionaltypische Gebiude.

Die Landschaft ist bis heute eine der am diinnsten besiedelten
Regionen Deutschlands. Neben einer reichhaltigen Naturaus-
stattung haben sich viele Dérfer noch ihre Urspriinglichkeit und
ihren Reiz bewahrt. Beides sind wichtige Voraussetzungen fiir
einen naturbezogenen Tourismus in der Region.

Diese landschaftliche Qualitit spiegelt sich auch durch die An-
zahl der Grofschutzgebiete in der Region wider. Neben dem
Biosphirenreservat Schorfheide-Chorin finden sich der National-
park Unteres Odertal sowie die Naturparke Uckermirkische
Seen und Barnim in unmittelbarer Umgebung.

Eine zentrale Aufgabe des Biosphirenreservates ist der Schutz
und die Entwicklung der einzigartigen, von Eiszeit und Men-
schen gestalteten Kulturlandschaft. Hierfiir ist der Erhalt der
Urspriinglichkeit der traditionellen Dérfer sehr wesentlich. Die
Weiterentwicklung der Siedlungen, um modernes Wohnen und
Wirtschaften zu erméglichen, sollte kulturhistorische und um-
weltvertrigliche Aspekte beriicksichtigen.

Im Einzelnen heifit das beispielsweise, eine Zersiedlung der
Landschaft zu vermeiden sowie eine Innenverdichtung und die
Griingiirtel um Siedlungen zu frdern. Eine Dorfentwicklung,
die mit der Sanierung historischer Bausubstanz, aber auch der
harmonischen Einbindung von sich einpassenden Neubauten
einher geht, ist im Biosphirenreservat ein wichtiges Ziel.

Eine Vielzahl von Tier- und Pflanzenarten charakterisiert Regionen wie das
Biospharenreservat und den Naturpark. Quelle: T. Kolling

Regionaltypisches Bauen | 9
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Berlin =

Die Lage der Region Barnim — Uckermark
Quelle: Eigene Darstellung nach MLUR (20033, verdandert 2013)
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1.2.2 Siedlungsgeschichte

Die heutige Siedlungsstruktur Brandenburgs ist im Wesent-
lichen im 12. bis 14.Jahrhundert entstanden, als die Askanier
Siedler aus den Altsiedlungsgebieten westlich der Elbe ins Land
holten und ,Lokatoren mit der Anlage neuer Siedlungen be-
auftragten, Zum Teil geschah dies an der Stelle vorhandener
slawischer Siedlungen, hiufig aber auch auf urbar gemachtem,
neuem Land. Hierbei leistete auch der Zisterzienserorden, im
Umfeld des Kloster Chorin, einen wertvollen Beitrag,

Die Neubauern erhielten, je nach sozialem Rang, 1-4 Hufen?
Land zugeteilt, ebenso das Recht Bauholz einzuschlagen. Das
Ackerland wurde entsprechend der iiblichen Dreifelderwirt-
schaft in Hufengewannfluren eingeteilt.

links: Angerdorf Brodowin (Barnim),
rechts: Gutsdorf Friedrichsfelde (Uckermark)
Quelle: UrmeBtischblatt, PreuBische Landesaufnahme

Die zu besiedelnden HofHlichen wurden planmifig eingeteilt.
Die Grundstruktur des klassischen Angerdorfes bestand aus
dem zentral gelegenen Dorfanger, um den Dorfteich® gelegen,
der als Viehweide und als Standort fiir die Kirche, das Hirten-
haus, die Schmiede und spiter auch fiir das Schulhaus genutzt
wurde. Die Regelmifigkeit der Siedlungsstruktur (Ausrichtung
der Héfe entlang der Strafle) unterscheidet die Plansiedlungen,
zu denen auch das Stralendorf (ohne Anger) gehért, grundsitz-
lich von den unregelmifigen Haufendérfern. Diese ,gewachse-
nen” (ungeplanten) Siedlungen beherrschen das Siedlungsbild

in Niedersachsen oder im Spreewald.

Gutsdorfer sind hiufig aus fritheren Anger- und Straflendérfern
hervorgegangen. Hierbei iiberlagern sich die biuetlichen Parzel-
lenstrukturen mit dem symmetrisch angelegten Gutshofbereich.

Die zweite Phase der Neugriindung von Siedlungen erlebte die
Region nach den groflen Bevélkerungsverlusten des dreiffigjihri-
gen Krieges durch Friedrich IL. (1740-1786), der eine intensive
+Peuplierungs”-Politik* betrieb. In dieser Zeit wurden nicht nur
die grofen Niederungslandschaften der Oder und Havel besie-
delt, auch im Barnim und der Uckermark wurden Dérfer wie
Friedrichswalde oder Werbellin durch Pfilzer Siedler begriin-
det. Diese Siedlungen sind heute noch durch ein besonders ein-
heitliches Siedlungsbild gekennzeichnet, da die Hofe in einer
kurzen Zeitspanne bebaut worden sind. Ein weiteres Merkmal
der Dorfer aus Friederizianischer Zeit ist der, in der Regel sehr
breite, Anger- oder Straflenraum. Dessen Notwendigkeit ergab
sich aus Brandschutzgriinden (Holz als Hauptbaustoff und die
»schwarze Kiiche” mit der offenen Feuerstelle im Zentrum des
Hauses).

Wichtige Verinderungen in der Sozialstrukeur der Dérfer,
sowie im Dorf- und Landschaftsbild bewirkten die Stein-
Hardenbergschen Reformen mit Beginn des 19. Jahrhunderts.
Durch das Zusammenlegen von Flurstiicken, die Beseitigung
des Flurzwangs, Gemengelage und gegenseitiger Hutungsrechte
im Zuge der sogenannten Bauernbefreiung (Preuf8ische Refor-
men) kam es zur Neugliederung der Dorfllur.

So fithrte die Separation u.a. zur Aufteilung der Allmende
(gemeinsam genutzte Gemeindefliche) bis auf den Anger, der
weiterhin der Gemeinde gehorte. Die Beseitigung der Gemenge-
lage des Hufenbesitzes, mit einem verbundenen Wegfall des
Flurzwanges, waren ebenfalls Bestandteile der Separation. Eine
Vielzahl noch heute erhaltender Feldwege und -raine gehen auf
diese Zeit zuriick. Weiterhin konnten sich Bauern durch einen
Abkauf der Dienstpflichten (meist durch Land) von ihren ,Her-
ren” (Adel, Gutsherren) befreien, was als Ablésung bezeichnet
wurde. Zahlreiche Biidnerstellen entstanden nun aufgrund des
méglich gewordenen, regen Handels von frei veriufSerbarem
biuerlichem Grundbesitz.

' Fuhrer einer Kolonistengruppe, im Mittelalter, beauftragt durch den Adel etc. zur Griindung (Kolonisation) eines Dorfes

2 Flache einer bauerlichen Familie, zur eigenen Ernahrung benétigt und bewirtschaftet, je nach Bodengiite ca. 15-30 ha grof3 (Uckermark)

3 dem Ursprung nach naturliche oder angelegte Senken zwischen Bachlaufen oder auch Sélle (eiszeitliches Kleingewésser)

4 gezielte Bevolkerungsvermehrung in PreuBen seit dem Potsdamer Edikt des GroBBen Kurfirsten (1685), vor allem durch die Ansiedlung von
Glaubensfliichtlingen aus anderen Léandern, spater durch Kolonisten, die durch Immigrationsbiros im Ausland geworben wurden



Vereinzelt wurden Gehéfte in die Feldmark verlegt (z.B. durch

Miiller, Férster etc.), zahlreiche Feldwege wurden neu trassiert.

Frondienste gehdrten nun der Vergangenheit an und der Boden
konnte frei gekauft werden.

Die Folge war aber auch eine weitere VergrofSerung der guts-
herrlichen Besitztiimer, da viele Bauern ihren Grund und Boden
nicht halten konnten und verkaufen mussten. Insbesondere in
der Uckermark waren knapp 60 Prozent der land- und forst-
wirtschaftlichen Flichen im Grofigrundbesitz.

Der nach dem Deutsch-Franzosischen Krieg ab 1872 einset-
zende Wirtschaftsaufschwung (,Griinderjahre”) fithrte auch auf
dem Lande zur sichtbaren Bautitigkeit (z. B. Brennereien und
Wirtschaftsgebiude auf Gutshofen). Grofbauern errichteten
neue, massive Scheunen, in der fiir die Region typischen, kombi-
nierten Bauweise aus gespaltetem Feldstein und Ziegel.

Wihrend die GrofSbauern zusitzliches Land erwarben, erhohte
sich die Zahl der landlosen Biidner?, die ihre kleinen Hofstellen
hiufig am Rande der Dorflagen errichteten.

Freiraumelemente im StraBenraum:

Die Funktionstrennung des StraBenraumes (Autos, FuBganger,
flieBender, parkender Verkehr) und die Anlage von Biirgersteigen
ist ein stadtisches Siedlungsmerkmal. Typisch fiir den dorflichen
StraBenraum ist hingegen die Funktionsmischung (inkl. unbefes-
tigter Randstreifen, Standorte der dorflichen Ruderalvegetation).

Mit der Bodenreform nach 1945, und der hiermit verbundenen
Enteignung der Grofigrundbesitzer, entstanden am Rande vieler
Dérfer Neubauernsiedlungen, die durch den gréfieren Abstand
der Wohnhiuser und das Fehlen der geschlossenen Hofstrukeur

leicht von der historischen Dorfstruktur zu unterscheiden sind.

Mit dem Ubergang zur LPG-Wirtschaft wurden in den 1960ern
Jahren z.T. ,stidtische’, viergeschossige Mietshiuser in Dérfern
errichtet, die heute fremd und untypisch erscheinen.
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Phasen der Siedlungsentwicklung in Brandenburg:

1200-1350 Deutsche Ostkolonisation (erste Kolonisation)

1350-1470 Spatmittelalterliche Agrarkrise und
Wiistungsbildung

1618-1649 30-jdhriger Krieg mit 50%igem Bevolkerungs-
verlust; erneute Wiistungsbildung

1740-1798 Friderizianische Kolonisation (zweite Kolonisation)

Bauernbefreiung / Gutswirtschaft / Stein-Harden-
bergsche Reformen

Auflerhalb von Siedlungen entstanden groffdimensionierte
Produktions- und Stallanlagen, die immer noch Teile der

Region prigen (siehe Abschnitt landwirtschaftliche Gebiude).

Im Vergleich zum historischen Dorf ist das heutige Bauen durch
ein hohes Maf an Beliebigkeit, sowohl in der Siedlungsstrukeur
als auch in der Materialverwendung gekennzeichnet. Ein regio-
nal vorherrschender Baustil ist nicht mehr erkennbar,

Ein weiteres Phinomen ist die Authebung des Stadt-Land-
Gegensatzes. Dies wird im siidlichen, an Betlin angrenzenden Teil
des Barnims besonders deutlich. Die ehemals klaren Dorfstruk-
turen losen sich auf: an den Rindern der Siedlungen entstehen
teppichartige Einfamilienhaussiedlungen. In der nérdlichen
Uckermark gibt es hingegen einen z.T. extremen Bevdlkerungs-
verlust, der zum Leerstand und in der Folge zum Verlust der
ortsbildprigenden historischen Bausubstanz fithrt.

(FALK 2002, MATERNA 1995, SCHNOKE 2004)

' Hausler, Katner genannt, als Hand- oder Heimwerker oder Tagel6hner tatig, Eigentiimer eines kleinen Hauses (Bude, Kate) mit Garten (Selbstversorgung)
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1.2.3 Typische Dorfformen

Die Region Barnim-Uckermark wird im Vergleich zu anderen
Regionen Deutschlands und Mitteleuropas als eine weitgehend
einheitliche Region in bezug auf die Landschaftsausprigung,
Landnutzung (z. B. Landwirtschaft) und Bauformen angesehen.
Trotz unterschiedlicher Besiedlungsepochen bietet die Region
ein verhiltnismiBig homogenes Bild an Haus- und Hofformen,
welches auf eine planmifSige Besiedelung, sowie dhnliche Voraus-
setzungen fiir die Landwirtschaft bzw. den Ackerbau als Haupt-
nutzung schlieflen lisst.

Was ist ein Dorf?

Schligt man den Begriff im Lexikon nach, so wird darin eine
Landgemeinde bezeichnet, die urspriinglich durch eine agrarisch
geprigte Siedlungs-, Wirtschafts- und Sozialstruktur gekenn-
zeichnet ist.

In der Region sind unterschiedliche Dorfformen zu finden. Am
zahlreichsten sind Angerddrfer vertreten. Aber auch dichte Stra-
Bendorfer kommen vor. In der Uckermark sind zudem Gutsdérfer
typisch. Sogenannte Vierseithofe mit einstdckigem Wohnhaus,
quer erschlossenen Hiusern und mifSig steilen Dichern kommen
fast flichendeckend vor. Fachwerkhiuser mit Backstein waren
weit verbreitet, Das Ernhaus bzw. im Barnim auch verstirke das
Mittelfurhaus sind typisch. Baumaterialien wie Ziegel, Lehm, Ton,
Holz und Feldstein sind von hier nicht wegzudenken. Doch was
genau verstehen wir unter Angerdérfern, Vierseithéfen und Ern-
hiusern? Das nichste Kapitel geht genauer darauf ein.

Das Angerdorf — die typische Dorfform der Region

Namensgebend fiir das Angerdorf ist eine zweigeteilte Strafle,
die einen langgestreckten, ovalen Dorfplatz, den Anger, umgibt.
Der Anger befand sich in Besitz der Dorfgemeinschaft und

hatte verschiedenste Funktionen.

Eine eigenstindige Gruppe stellen Straflendérfer dar, die eben-
falls in der Region zu finden sind. Beim Straflendorf ist eine
zentral gelegene Strafle, an der die Parzellen orientiert sind, das
markante Merkmal.

Bauern- und Gutsdorfer

Dorfformen kénnen nicht nur nach ihrer iufleren Gestalt, son-
dern auch nach ihrer sozialen Struktur charakterisiert werden.
Darum unterscheidet man beispielsweise: Bauerndérfer und
Gutsdorfer. In Bauerndérfern stellten Bauern ihr eigenes Land
und zahlten Steuern an die Landesherren. Die gréfleren Bauern-
hofe bildeten das Zentrum der Dérfer mit Kleinbauern am

Ortsrand gelegen. Durch Erbteilung erhielten die Dérfer

Friedrichswalde, ein StraBendorf
(Barnim)

Das Gutsdorf Annenwalde
(Naturpark Uckermarkische Seen)

zusitzlich ihre charakeeristische Struktur. Der Dorfanger als
Gemeinschaftsgut wurde von landlosen Berufsgruppen wie
Hirten, Pfarrern oder Lehrern genutzt.

Gutsdorfer entstanden aus Besitztiimern der adligen Schicht,
Klsstern etc. Gutsbetriebe oder Bauerngiiter verfiigten in der
Regel iiber mehrere 100 Hektar Land. Priigend waren Guts-

hiuser mit einem dazugehérigen Park.

Erwihnenswert sind auch sogenannte Gewerbedérfer wie z. B.
Eichhorst (Barnim). Diese sind an speziellen Verkehrseinrich-
tungen (z.B. ehemalige hollindische Papiermiihle Eichhorst an
der Werbellinschleuse) oder Gewerbestandorten entstanden.
In der Vergangenheit wurden diese Dérfer vorwiegend aufgrund
von Waldbewirtschaftung und Jagd gegriindet. Sie traten als
kleine Waldsiedlungen, bestehend aus Forst- und Jagdhiusern,
in Erscheinung,

(Achterberg 1992, Ellenberg 1990, Rauscher 2002)

Gewerbedorf Eichhorst (Barnim)
Quelle: UrmeBtischblatt, PreuBische Landesaufnahme

Beispiele fiir Angerdorfer im Barnim:

Britz, Brodowin, Chorin, Golzow, Klein- und GroR3-Ziethen
Uckermark:

Bolkendorf, Bredereiche, Kerkow, Klaushagen, Schmargendorf,
Flieth, Steinhofel

Beispiele fiir Gutsdorfer in der Uckermark:

Alt Placht, Annenwalde, Gorlsdorf, Gotschendorf, Peetzig, Poratz;
im Barnim:

Buchholz, Glambeck, Hohenfinow, Neugrimnitz, Trampe
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Das Angerdorf - frither und heute

Der Anger

Friiher typisch: Der Anger war
urspriinglich gebaudefrei (nur
mit einer Kirche bebaut) und
von einer zweigeteilten Stral3e
umgeben.

Einbindung in die Landschaft
Friher typisch: Fiir einen
ausgewogenen Ubergang vom
Dorf in die Landschaft sorgte
der ,Gringirtel” um das Dorf,
der aus Garten und Obstbaum-
wiesen bestand. Die Dorf-
struktur entstand in Uber-
einstimmung mit den natur-

raumlichen Gegebenheiten. £~ & . " beutiges Luftbild cines Angerdorfes: o,
. i Bolkendorf (Uckermark)

Anordnung der dérflichen Parzellen

Friher typisch: In den planmaBig gegriindeten Angerdorfern ist die Parzellenstruktur von der Anzahl und
Stellung der Wirtschaftsgebdude zueinander, sowie von der Stellung des Wohnhauses zur Stral3e gepragt.

Als problematisch erweist sich heute oftmals eine verstarkte Bautatigkeit in der ,zweiten Reihe”, also
hinter den urspriinglichen Gehoften. Die damit einhergehende Zersiedelung von Ortsrandern und unan-
gepasste Siedlungserweiterungen fiihrten zu einem drastischen Verlust der urspriinglichen Dorfstruktur.

Empfehlungen
m Der Anger sollte als typisches Dorfmerkmal erkennbar sein und erhalten werden. Stérende bauliche
Anlagen auf dem Anger sollten zurlickgebaut werden. Dann kann der Dorfanger wieder als zentra-
Feldsteinkirche in Golzow (Barnim) ler Platz (z. B. als Treffpunkt) im Dorf seine Funktion erfiillen. Eine Nutzung zu Zwecken der Erholung
und Freizeit, z. B. als ,griine Mitte”, d. h. als Griinanlage mit Baumbestand und mit (oder ohne) Dorf-
teich ist denkbar. Je nach geplanter Nutzung erfolgt die Gestaltung des Platzes. Moglich ist die
Pflasterung der Wege nach historischem Vorbild mit Feldsteinpflaster oder einer wassergebunde-
nen Decke. Die Einbindung des Platzes in die umliegende Dorfstruktur und seine Gestaltung, in
Anlehnung an vorhandene Gebdude wie Kirche, benachbarte Hauser etc., ist entscheidend fiir das
attraktive Erscheinungsbild des ganzen Dorfes.

m Die Neuanlage bzw. die Erhaltung des Griinglrtels um das Dorf durch Strukturelemente wie Baum-
Typischer Griingiirtel mit Obstgérten reihen und Alleen an den ZufahrtstraBen und Feldwegen, Einzelbdume, Obstwiesen und Hecken

um Ringenwalde (Uckermark) sind wichtig. Griinstrukturen im Dorf haben eine positive Wirkung auf das Landschafts- und Ortsbild
und sind gleichzeitig einladend fiir Besucher.

m Die Um- oder Wiedernutzung dorflicher Parzellen sollte daher in Anlehnung an die vorhandene,
charakteristische Dorfstruktur erfolgen. Siedlungserweiterung in Form von Neubebauung sollte nur
in angepasster Form und ohne nachhaltige Beeintrachtigung von Dorf- und Landschaftsstruktur
vorgenommen werden. An geeigneter Stelle im Dorf ist eine Nachverdichtung in geringem Mal3
maoglich. Fldchenrecycling (nutzungsbezogene Wiedereingliederung belasteter Grundstticke in den
Wirtschafts- und Naturkreislauf) ist dabei erstrebenswert!
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1.2.4 Deorfliches Grundstiick

Hofformen

Die Struktur der Héfe, d. h. die Anzahl und Anordnung von
Gebiuden auf einem Hof, stellt ein charakteristisches Merkmal
dar, das sofort bei der Betrachtung von Dérfern auffille. Meis-
tens existieren unterschiedliche Hofformen innerhalb eines
Dorfes. Verschiedene Sozialstrukturen und damit verbundene
differenzierte Betriebsgroflen sind die Ursachen dafiir.

Vierseithofe, bei denen die Seiten des Hofes mit Stall- und
Wirtschaftsgebiuden bebaut sind, stellen die typische Struktur
dar, wihrend alle anderen Hofformen als Variationen zu be-
zeichnen sind. Zusitzlich werden noch offene (Héfe mit Einzel-
gebiuden) und geschlossene (zusammenhingende Gebiude)
Hofe unterschieden. Eine weit verbreitete Hofform im Barnim
und in der Uckermark sind die Dreiseithéfe, die aus dem Wohn-
haus (an der Strafle), Stall- oder Wirtschaftsgebiude (seitlich)
und Scheune (hinterer Teil des Hofes) bestehen.

Auch Zweiseithofe sind hiufig anzutreffen. Es gibt unterschied-
liche Ausprigungen dieser Hofform. Im nérdlichen Branden-
burg sind die Wohnhaus-Stallscheunen-Hafe prigend. Typisch
ist die Trennung von Wohnhaus (an der Strafle gelegen) und
Stallscheune (seitlich oder hinter dem Wohnhaus). In nur noch
selten existierenden Einfirsthofen im Barnim und Uckermark
fand das biuerliche Leben (Wohnung, Stall und Lagerraum)

unter einem Dach statt.

Stallgebdude im Barnim; Quelle: S. Schwanke (2004)

W - Wohnhaus, St - Stall- oder Wirtschaftsgebdude, Sc - Scheune

Sc Sc

St St St

w w

Vierseithofe (Draufsicht) mit
beidseitiger Bebauung von Stall-
und Wirtschaftsgebauden

Draufsicht eines Dreiseithofes mit
traufstandigem Wohnhaus

Hofinnenbereich in Golzow (Barnim)
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Vierseithofe - friiher und heute

Ein Beispiel:
Schmargendorf (Uckermark)

Anordnung der Gebdude

Friher typisch:
1.Wohnhaus in Trauf-
stellung’ an der StraRe
2. seitliche Stall- und
Wirtschaftsgebdude

3. rlickwartige Scheune

Der Bodenbelag

Friher typisch: Regionale Baustoffe pragten auch hier das Bild. Je nach Nutzung, finanziellen Moglich-
keiten und lokalen Gegebenheiten wurden Hofe, Platze und Zufahrten mit, von Ackerflachen abgesam-
melten, Feldsteinen gepflastert oder als ,Erdweg” belassen.

Festscheune Gabow Empfehlungen

(Schifftn(]hle, Mérkisch Oderland) m Oberste Prioritat hat der Erhalt von Gebduden mit historischer Bausubstanz (durch Umnutzung),

Pre|.strager f’es Wettbgwgrbes, Kate- um sie vor dem Verfall zu schiitzen. Die Anordnung neuer Gebaude sollte in Anlehnung an das

gorie Gemeinschaftseinrichtungen, o . . B . .

Rubrik Gemeindeeinrichtungen historische Vorbild erfolgen. Das hei3t Gebdude sollen sich der vorherrschenden Gebdudestellung
der Traufstandigkeit anpassen. Neue Nebengebdude kénnen in der fiir das Dorf typischen Stellung

Hier wurde ein Innenhof mit Feld- errichtet werden.

steinpflasterung und eingebunde-

nem Klinkerweg wieder hergerich-

f m Nach Mdglichkeit ist eine Sanierung mit historischen Baustoffen (Feldsteinpflaster) anstrebenswert,
tet - ansprechend und funktional

zugleich. Die Festscheune ist gleich- um die Ensemblewirkung zu bewahren. Eine Kombination mit neuen Materialien, z. B. mit einer
zeitig ein Musterbeispiel fir eine wassergebundenen Decke ist moglich. Der Vorteil besteht z.B. in einer besseren Versickerung des
mogllche Umnutzung von alten Nlederschlagswassers'

Nebengebauden auf Hofen.

' Traufe: Unterste, waagerechte Begrenzungslinie geneigter Dachfldchen, an denen meist die Regenrinnen zum Abtransport des Regenwassers
angebracht sind.
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Hausformen

Die verbreiteten Hausformen sind das mirkische Mittelflurhaus
(fachlich korreke: Mittellingsflurhaus) und das mitteldeutsche
Ernhaus.

Das mirkische Mittelflurhaus besitzt einen schmalen, in der
Mitte gelegenen Lingsflur, Der Stall wurde zugunsten des
Wohnraumes nach hinten verlegt. In der Mitte des Flurs befand
sich die ,schwarze Kiiche®, d. h. der Herd als offene Feuerstelle

in einem fensterlosen Raum.

Ab Mitte des 18, Jahrhunderts gewann das mitteldeutsche Ern-
haus immer mehr an Bedeutung. Der Name ,Ern” bezieht sich
auf einen breiten Hausgang oder Flur quer durch die Mitte des
Gebiudes (daher auch die Bezeichnung ,Querflurhaus®). Dieser

wurde auch als Herdraum genutzt.

Mittelflurhaus in Golzow (Barnim)

Ernhaus in Friedrichswalde (Barnim)

Die Haustiir, an der Straf3e gelegen, fiihrte in den Flur mit der
sschwarzen Kiiche” im Zentrum des Hauses. Bis ca. 1780
befanden sich Wohnraum und Stall ebenfalls im Haus. Aus
Griinden der Hygiene wurde dann jedoch der Stall aus dem
Wohnhaus verbannt. Am Ende des 19. Jahrhunderts (Griinder-
zeit) entstanden Bauten beispielsweise mit Stuckfassade in
echter oder imitierter Massivbauweise. Unterkellerte Hiuser
mit Sockel, die zum Teil prachtvolle Fassaden erhielten, fanden
Einzug in die Dérfer der Region.

(ANONYMUS 2004, ELLENBERG 1990, RAUSCHER 2002)

Haupt- und Nebengebiude

Die eben erliuterten Hausformen finden sich als typische Ge-
biude des Vierseithofes der Region wieder. Haupt- und Neben-
gebiude mit historischer Bausubstanz sind in einer ,Gemein-
schaft” auf alten Héfen angeordnet (Ensemblewirkung). Im
Rahmen des Wettbewerbes ,Regionaltypisches Bauen im Bio-
sphirenreservat Schorfheide-Chorin” ist eine Vielzahl gelunge-
ner Beispiele gezeigt worden, wie eine moderne, zeitgemifle
Nutzung und Funktionalitit der alt-ehrwiirdigen Gebiude aus-
sehen kann. Abschlieflend werden Gestaltungsvorschlige und
Empfehlungen zu Mafinahmen, die eine Um- oder Nachnut-
zung bzw. Sanierung der Gebiude betreffen, zusammengefasst.

Hauptgebiude

Den Hauptgebiuden fillt eine zentrale Bedeutung zu, da sie als
reprisentatives Gebiude des Hofes im Mittelpunket der Auf-
merksamkeit stehen. Der Erhalt von Hauptgebiuden mit histo-
rischer Bausubstanz gestaltet sich oft schwierig, speziell wenn
eine Uberformung der Gebiude vorliegt. Eine kompetente Bau-
betreuung kann helfen, das Wesentliche am Haus zu erhalten.
Die Funktion des Wohnhauses bleibt den Hauptgebiuden in
den hiufigsten Fillen auch weiterhin erhalten.

Bei dem aufgezeigten Beispiel handelt es sich um ein saniertes
Fachwerkhaus, dessen urspriingliche Gesamtwirkung wieder-
hergestellt wurde.

Nebengebiude

Die Nebengebiude alter Gehofte, die frither als Scheunen, Stille
oder sonstige Wirtschaftsgebiude dienten, haben sich in den
letzten Jahren als ,Sorgenkinder” in den Dérfern herauskristal-
lisiert. Oftmals bleiben alte Nebengebiude ungenutzt und ver-
fallen zunehmend, was sich wenig vorteilhaft auf das Dorfbild
auswirkt. Der drohende Abriss und die Errichtung sogenannter
»Ersatzneubauten” sind hiufig eine zwangsliufige Folge. Die dar-
gestellten Beispiele aus dem Wettbewerb ,Regionaltypisches
Bauen” geben nur einen kleinen Ausschnitt aus der Bandbreite
der Méglichkeiten wieder, welche die Sanierung hiufig in Ver-

bindung mit einer Umnutzung alter Nebengebiude, bietet.

Sanierung eines denkmalgeschiitzten Wohnhauses, Beate Dapper, Poratz
(Uckermark)

Preistragerin des Wettbewerbes, Kategorie Private Wohn- und Neben-
gebaude, Rubrik Denkmalschutz

Der Wettbewerbsbeitrag besticht durch die Stimmigkeit des Hauses in all
seinen Details: vom Fachwerk, tiber Fenster und Tir, der harmonischen Farb-
gebung, der Dachdeckung bis hin zur Einfriedung und der in seiner Schlicht-
heit passenden und einladenden Gestaltung des Bereiches vor dem Haus.
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Maogliche Nutzungsformen fiir Nebengebaude kénnen sein:

m Erhaltung der Nutzung als Stall, Scheune oder Wirtschafts-
gebdude

= Nutzung als Wohnraum bzw. Wohnraumerweiterung
(ftr GroB3familien, Wohngemeinschaften etc.)

m Nutzung durch die Gemeinde (Gemeindezentrum, Festsaal etc.)

m Touristische Nutzung (Ferienwohnungen) Biiro- oder
Gewerberdume

m Kinstlerische Einrichtungen (Ateliers, Galerien)

Was ist zu beachten, wenn Haupt- oder Nebengebiude mittels
verschiedener Mafinahmen eine Um- oder Nachnutzung bzw.
Sanierung erhalten sollen?

Die vielen Beitrige des Wettbewerbes zeigen, dass es keine gene-
relle Vorgehensweise gibt. Es handelt sich um individuelle Be-

diirfnisse und Gebiude in unterschiedlich ausgeprigten Dérfern.  Brodowiner Restaurierungsatelier Volker Ehlich, Brodowin (Barnim)
Dementsprechend muss von Fall zu Fall differenziert entschieden  Anerkennung im Wettbewerb, Kategorie Private Wohn- und Nebengebdude,
Rubrik Umnutzung

Das stark bauféllige Gebdude wurde in Ziegelbauweise saniert. Die Fassade
erhielt eine Neuverfugung, wahrend beim Feldsteinsockel defekte Steine

Je mehr Informationen iiber die Historie der Gebdude in Erfah- ausgetauscht wurden. Neue Brettertiiren, ein neues Tor und Glaseingangs-
rung gebracht werden konnen, desto besser. Auch gilt es auf- elemente mit Sprossenteilung pragen nun das Gebiude. Zusitzlich kam ein
neues Eingangstiir-/Fensterelement hinzu.

werden, welche Mafinahmen zur Anwendung kommen.

zupassen, wenn tragende Konstruktionen von Baumafinahmen
betroffen sind, da hier oft genehmigungspflichtige und bauord-
nungsrechtliche Fragen berithrt werden. Alle Empfehlungen

bediirfen im Ubrigen einer baurechtlichen Priifung.

Empfehlungen

m Landschaft beachten

m Schutzwiirdige und ortstypische Bauformen wiirdigen und mit
gestalterischem Feingefiihl erhalten

m Verwendung von schlichten und klaren Elementen, Formen und
Farben fir eine gelungene Gesamtwirkung des Geb&dudes

m Wenn moglich, die gegebene Fassadengliederung gestalterisch

Herr Lau, Stall in Mescherin, Pia Wehner, Schulzenhof (Flrsten- nutzen

OT Rosow (Uckermark) werder) Stallumnutzung zu Atelier- ) ) - ) )

Anerkennung im Wettbewerb, wohnungen m Einbauten wie Fenster und Tiren, sowie den Einbau moderner
Kategorie Private Wohn- und Neben-  Preistrdgerin des Wettbewerbes, Anlagen mit Sorgfalt, Sachverstand und mit Riicksicht auf histo-
gebdude, Rubrik Sanierung Kategorie Private Wohn- und Neben- rische Bausubstanz vornehmen

gebdude, Rubrik Denkmalschutz

) ; m Grof3flachige, ruhige Fassaden und Dacher der alten Scheunen
Der Wettbewerbsbeitrag besticht

durch die Stimmigkeit des Hauses in erhalten

all seinen Details: vom Fachwerk, m Auch historische Fotos als Orientierung fiir friiheres Aussehen
Uber Fenster und Tur, der harmo- von Farbe und Details heranziehen

nischen Farbgebung, der Dach- m Ggf. kompetente Beratung (z.B. Architekt) bzw. Bauausfiihrung

dec',(ung, bis hin Z}” Emfnedung und durch Sachverstandige aus der Region mit Kenntnissen tber
der in seiner Schlichtheit passenden

und einladenden Gestaltung des historische Bauformen und Baustoffe heranziehen
Bereiches vor dem Haus. (z.T. nach RAUSCHER 2002)
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Garten und Einfriedung

Girten und Vorgirten

Der Begriff ,Garten” findet seinen Ursprung im Althochdeut-
schen und heif8t wortlich genommen, ,das Umziunte oder Ein-
gehegte”. Mit diesem Begriff war die Vorstellung eines festum-
grenzten Gelindes zum Anbau ,feinerer” Nutzpflanzen verbun-
den. Auch grofle Parkanlagen wurden von jeher als Girten ver-
standen — schon die alten Rémer verwendeten fiir Garten und

Park dasselbe Wort.

Funktionen und Ausprigungen

Girten und Vorgirten zihlen zu den Griinstrukturen innerhalb
des Dorfes, zu denen auch innerértliche Alleen und Einzel-
biume, Rasenbankette und Griinanlagen gehoren. Das ,Griin®
im Dorf gibt dem Ort sein typisches lindliches Erscheinungs-
bild. Der ,Gartengiirtel” bindet ein Dorf harmonisch in die
Landschaft ein.

Girten und Vorgirten haben viele verschiedene Funktionen.
Zum einen tragen sie wesentlich zur dsthetischen Wirkung des
Dorfbildes bei. Griine und blithende Vorgirten hinterlassen
nicht nur bei Besuchern und Touristen einen guten Eindruck,
auch die Einheimischen fiihlen sich wohl in ihrem Dorf. Neben
der Aufgabe der Erholung, Entspannung und der isthetischen

Funktion, ist zusitzlich die Lebensraumfunktion fiir Tiere und

Siedlungsrand Streuobstwiesen und Nutzgarten

Traditionelle Zonierung des dorflichen Siedlungsrandes

Pflanzen wichtig. Bei entsprechender Bepflanzung sind Girten
wertvolle Heimstitten fiir die einheimische Tierwelt und erfiil-
len aus Sicht des Naturschutzes eine bedeutende Rolle.

In fritherer Zeit besaf8 ein Grofiteil der Wohnhiuser (z. B. ehe-
malige Landarbeiterhiuser) Nutzgirten bzw. Hausgirten zum
Zwecke der Eigenversorgung, welche hinter dem Haus oder
Hof angesiedelt waren. Heutzutage, in Zeiten der Super- und
Discountmirkte, sind die Menschen nicht mehr auf eine Eigen-
versorgung mit Obst und Gemiise angewiesen. Trotzdem finden
sich noch hiufig Nutzgirten, in denen Obst, Gemiise und Zier-
pflanzen fiir den eigenen Bedarf angebaut werden. Die Grofle
und Ausprigung der Girten gestaltet sich in den Dérfern der
Region unterschiedlich und variiert z. B. in den Anteilen Nutz-
oder Ziergirten. Auf dem Land hier in der Region sind die Bau-

erngirten oder Obstgirten noch weit verbreitet.

Dérfliche Ruderalflichen sind ebenfalls Bestandteile des
,Griins” im Dorf. Auch sie haben ihre Berechtigung. Speziell
angepasste Lebensgemeinschaften von Pflanzen und Tieren
finden auf Ruderalflichen einen Lebensraum.

Typische Gebaude- und Geholzstruk-
tur in einem Dorf der Region
Quelle: PETERS/HOLZHAUSEN (1998)

Wiesen, Acker

Obst / Gemise
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Gestaltung und Bepflanzung

Bauerngirten sind hiufig in einen kleinen Ziergarten und einen
groflen Nutzgarten untergliedert. Im Nutzgarten sind Obst,
Gemiise, Gewiirz- und Heilpflanzen vorherrschend. Die Art
und Weise der Bepflanzung wechselte hiufig. Mit der Einfuhr
von Sorten aus Ubersee konnten blithende Girten vom Friih-
jahr bis zum Herbst geschaffen werden. Obst- und Gemiise
girten sind hiufig getrennt, um die gegenseitige Beeinflussung
der Pflanzen zu vermeiden. Obstgirten bzw. Obstwiesen befin-
den sich meistens hinter den Nutzgirten. Streuobstwiesen
(nach § 32 Brandenburger Naturschutzgesetz geschiitzt!) wer-
den selten in den Dérfern. Dabei sind gerade Streuobstwiesen
wertvolle Lebensriume fiir Tiere (z. B. Nistmoglichkeiten in
alten Biumen, Insekten auf blithenden Wiesen etc.). Die Erhal-
tung alter Kulturobstsorten ist ebenfalls ein wichtiges Anliegen.

Gemiise- und Kriutergirten sind aus praktischen Griinden dicht
am Haus angesiedelt. Der Vorgarten, dem Namen entsprechend,

vor dem Haus, beherbergt Blumen und Zierpflanzen.

Die Bepflanzung der Girten sollte weitestgehend aus einhei-

mischen Gehélzen, Nutz- und Zierpflanzen bestehen. Die Viel-
falt der Pflanzen, die Girtnereien und Baumschulen der Region
anbieten, ist dabei sehr grof3. Diese kdnnen Sie zusitzlich fach-

lich beraten.
(RAUSCHER 2002, MLUR 2003 B, MLUR 2004, WIDMAYER 1999)

Gestaltungsvorschlage und Empfehlungen

m Ubergang zur umliegenden Landschaft mittels standort- und
landschaftstypischer Gehdlze (z. B. Obstbdaume, Hochstamme)
schaffen

m Bepflanzung mit dorfuntypischen Gehdlzen wie Lebensbaum,
Fichte und Tanne vermeiden,
gdf. Ersatz durch dorftypische Vegetation

m Einteilung der Gérten in der typischen dorflichen Form als
Bauern-, Gemise- und Obstgarten

Nutzungsvorschlége fiir Obstwiesen oder alte Nutzgarten im Dorf

m Gemeinsames Sammeln und Pressen des Obstes (z. B. Saft-

gewinnung fiir Kindergarten) mit der Dorfbevolkerung z. B. AT AR
im Rahmen eines (halb-)jahrlichen Dorffestes Garten des Ehepaares Herzberg in Poratz (Uckermark)
m Aktionen mit Kindern und Jugendlichen im Dorf (Kindergarten, Anerkennung im Wettbewerb, Kategorie Private Wohn- und Nebengebaude,

Rubrik Denkmalschutz

Ruckfront mit beispielhafter Gartengestaltung

Die Hofseite zeigt ein restauriertes Lehmfachwerk mit einer naturnahen
BarfuBparcours, Erlebnispfade etc.) Gartengestaltung und Naturteich.

Schule, Vereine etc.)
m Nutzung fir Umweltbildung (Natur erleben und erfahren,
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Einfriedung und Tor

Die Einfriedung ist ein wichtiges Gestaltungselement, welches

das duf8ere Erscheinungsbild eines Hauses, einer Strafle bzw. eines
ganzen Dorfes wesentlich prigt. Der Name ,Einfriedung” geht
auf das ,Befrieden’; d.h. ,schiitzen” zuriick. Ein Grundstiick,
Haus oder Garten kann mittels Hecken, Mauern oder Ziunen
begrenzt werden. Einfache Holzziune, grob verputzte Natur-
steinmauern oder Hecken wurden bis zur Griinderzeit verwen-
det. Ab Mitte des 19. Jahrhunderts kam der Metallzaun hinzu.
Grundsitzlich sind Tor und Einfriedung traditionelle Land-
schaftselemente, die aus den lokal vorhandenen Materialien (Feld-
) Steinen und Holz errichtet wurden. Diese regionalen Baustoffe
zeigen die direkte Beziehung zur umgebenen Landschaft und
spiegeln die regionale Identitit und Kulturgeschichte wieder. Der
Erhalt und die Pflege noch bestehender Tore oder Einfriedungen
erhilt damit eine hohe Prioritit. Die Gestaltung von Einfriedung
und Tor erfolgte in Ubereinstimmung mit Haus und Hof.

Die farbliche und formale Abstimmung mit den Gebiuden steht
dabei im Vordergrund. Das ist auch fiir Neubauten erstrebenswert.

Einfriedung
Die typischen Elemente der Einfriedungen sind Mauern und Ziune.

Mauern aus Natursteinen prigen noch vielerorts im Barnim und
in der Uckermark das Dorfbild. Die zahlreich vorkommenden
Feldsteine wurden meistens in einem Umkreis von 50 km ihres
Fundortes verbaut. Dabei entstanden Feldsteinmauern als
Grundstiicks- oder Hofbegrenzung unterschiedlicher Art und
Weise, z. B. die Zyklopenmauer (siehe Kapitel Feldstein).

Die Bedeutung von Feldsteinmauern fiir spezialisierte trocken-
heitsliebende Pflanzen ist beachtlich. Doch auch an die extre-
men Lebensbedingungen angepasste Tierarten wie Laufkifer,
Kroten, Frosche, Mauswiesel und Eidechsen finden in Feldstein-
mauern einen wertvollen Lebensraum.

Schnitt Ansicht

Aufsicht @
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Bauanleitung Staketenzaun

+ geschalte oder ungeschélte diinne Stamme, rund oder gespalten, verwenden

« bei ungeschalten Holzern I6st sich die Rinde im Laufe der Jahre von selbst ab

« morsch werdende Latten kdnnen jederzeit ohne viel Aufwand ersetzt werden

- Staketen: halbrund 5-7 cm, rund 4-5 cm Durchmesser, oberes Ende abgeschragt
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Staketenzaun in Steinhofel (Uckermark)
Der typische Staketenzaun ist nur noch selten zu finden. In Steinhofel ist er
passend zu zu einer Giebelverschalung zu sehen.

Ziune haben dieselbe Aufgabe wie Mauern, doch unterscheiden
sie sich in ihrem dufleren Erscheinungsbild ganz wesentlich.
Ziune grenzen Grundstiicke ab, erlauben jedoch noch den
Blick in die Vorgirten. Das typische Baumaterial war das Holz,

welches aus umliegenden Wildern stammte, d. h. zum Grof3teil
Kiefer, aber auch Eiche.

Der fiir die Region typische Holzzaun ist der Staketenzaun,
aus geschilten Kiefernrund- und -halbrundhélzern. Dieser senk-
rechte Lattenzaun kann auch in Kombination mit einer kleinen
Sockelmauer vorkommen. Das Holz ist so besser vor Feuchtig-
keit geschiitzt und hat eine lingere Lebensdauer. Holzziune sind
von Natur aus nicht so langlebig wie eine Mauer aus Feldsteinen.
Sie bediirfen daher einer regelmifigen Pflege. Eine Besonderheit
der Region sind Weidenflechtziune oder Flechtziune aus toten
Zweigen. Beide Zaunarten benétigen viel Pflege, sind jedoch
ebenfalls traditionelle und bereits in Vergessenheit geratene Ein-
friedungen, die auf eine Wiederbelebung warten.
(Peters/Schneegans 1998)

Bauanleitung fiir einen Staketenzaun (MaB3e in cm)
Quelle: Peters/Schneegans (1998)



Tor

Das alte Hoftor in regionaltypischer Ausfithrung verschwindet
zunehmend und wird hiufig durch flichige Leichtmetalltore er-
setzt. Oftmals sind nur noch Uberreste historischer Toranlagen
zu finden.

Das Tor bildet zusammen mit dem Zaun eine gestalterische
Einheit und soll auch als solche betrachtet werden. Oftmals
fielen die alten Torpfeiler sehr wuchtig und massiv aus, gebaut
aus Feld- oder Ziegelsteinen. Der Wechsel von grofen Tor-

pfeilern und niedrigen Ziunen stellt ein besonderes Merkmal

fiir die Dorfer der Region dar.

Zaunpfeiler aus Ziegelmauerwerk in
der Uckermark

Die heutige Vielfalt an Baumaterialen verdringt die typischen
Hoftore und bringt die unterschiedlichsten Torarten hervor.
Tatsichlich ist es méglich, traditionelle Hoftore oder Torpfeiler
zu erhalten und diese in neue, aber trotzdem regionaltypische
Einfriedungen zu integrieren.

Was ist beim Neubau oder der Restauration von Einfriedungen
heute zu beachten?

Empfehlungen

m Historische Einfriedungselemente sanieren und in Neubauten
integrieren

m Neu angelegte oder wieder hergerichtete Einfriedung mit dem
Gebdude in einen gestalterischen Zusammenhang bringen

m Einfligen in das Farbkonzept der Gesamtanlage (z. B. Farbe der
Tiren oder Fenster Gibernehmen)

m Regionale Baustoffe verwenden (heimisches Holz, Ziegel und
Feldstein)

m Senkrechte Gliederung und schlichte Gestaltung der Ein-
friedungselemente (z. B. Holz- und Metallzaun)

m Schlichter, gleichmaRig gearbeiteter Lattenzaun (z. B. Staketen-
zaun) mit Material vom 6rtlichen Férster moglich
(z.T. nach RAUSCHER 2002)
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Neugrimnitz (Barnim)
Feldsteinmauer mit typischen Torpfeilern

Tor und Zaun folgen genau wie andere Bauelemente dem Zeit-
geist. Dabei kann eine Kombination aus Tradition und Moderne
stattfinden, die durchaus regionaltypisch geprigt und sich in das
Dorfbild integrieren kann.

Kerkow (Uckermark)
historische Kirchhofmauer mit Tor-
pfeilern aus Feldstein und Ziegeln
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1.2.5 Neues Bauen im alten Dorf

Einfamilienhaus

Das Einfamilienhaus ist im Vergleich zu den Héfen eine junge
Erscheinung, In der Regel handelt es sich um Neubauten, die
nicht mehr an eine typische Hofstruktur gebunden sind. Trotz-
dem prigen gerade die neuen Einfamilienhiuser das Dorfbild
und entscheiden mafigeblich tiber das duflere Erscheinungsbild
eines Dorfes und seiner Wirkung auf Biirger und Besucher.
Entgegen dem allgemeinen Trend zu Fertigteil-Hiusern zeigen
die nachfolgenden, primierten Beitriige aus dem Wettbewerb,
dass auch bei Neubauten im Bereich der Einzelgebiude regio-
naltypisch gebaut werden kann. Regionaltypisches Bauen ist
durchaus in der Lage, Tradition (historische Baustile und
-materialien), sowie moderne Anspriiche zu verbinden.

Worauf ist beim Neubau von Einfamilienhauser zu achten?

Empfehlungen

Neubau eines Wohnhauses und Ateliergebaudes, Ekkehard Koch, Bornicke
(Barnim)

Preistrager des Wettbewerbes, Kategorie Private Wohn- und Nebengebaude,
Rubrik Neubau

Das Wohnhaus verblfft, da es nicht als Neubau erkennbar ist: Feldsteinso-
ckel, zweifliiglige Holzsprossenfenster, farblich abgesetzte Fensterleibungen,
Fassadenbegriinung, die Zufahrt aus Feldstein. Besondere Wirdigung fand
der Neubau des Nebengebdudes. Als Standerfachwerk mit alten Ziegel-
steinen ausgefacht, setzt er ohne sichtbaren Bruch die alte Scheune fort.

Neubau eines Wohnhauses, Ehepaar Englert, Schwedt/Oder
Anerkennung im Wettbewerb, Private Wohn- und Nebengebaude,
Rubrik Neubau

1997 entstand dieses Einfamilienhaus. Das eingeschossige, traufstandige
Haus weist Details wie schlichte Verblendziegel, Fensterbanke, senkrecht
gestellte Ziegel Uber Fenstern und Turen (traditionelle Fenster- und
Turstlrze aus Ziegelmauerwerk), Holztlr und -fenster, sowie die typische
Biberschwanz-Dachdeckung auf.

m Neubau kann als ,Produkt seiner Zeit” erkennbar sein und modernes Wohnen ermdglichen
m Orientierung an regionaltypischen Bauformen, blof3es Kopieren von historischen Vorbildern nicht zwingend notwendig

m Riicksicht auf Gesamtensemble nehmen (Bezug zu Nachbarhdusern; im Dorfkern starkere Beriicksichtigung traditioneller Vorbilder)
m Einfligen in die Umgebung beziiglich MaB, Proportion, Gesamtkubatur, Traufhéhe, Dachneigung und Stellung der Geb&ude

m Verwendung regionaler Baumaterialien
m Geringe Versiegelung von Hofen und Zufahrten und Begriinung

m Kompetente Baubetreuung (z. B. Architekt) bzw. -ausfiihrung durch Sachverstandige aus der Region mit Kenntnis iber regionale

Bauformen und Baustoffe heranziehen
(z.T. nach RAUSCHER 2002)



Landwirtschaftliche Gebiude

Ausgangssituation

Die Landwirtschaft in der Region Barnim-Uckermark wird
mafSgeblich durch Nachfolgebetriebe der Landwirtschaftlichen
Produktionsgenossenschaften (LPG) geprigt. Diese entstanden,
als in der DDR-Agrarwirtschaft ab Ende der 1950er Jahre kol-
lektive Grof3betriebe (LPG) eingefiihrt wurden, die hiufig als

Pflanzenproduktions- und Tiermastbetriebe ausgepriigt waren.

Fiir das Dorfbild stellen die meist sehr grofy dimensionierten und
in industrieller Fertigbauweise errichteten Gebiude ein Problem
dar. Die Bauten nehmen einen groffen Raum ein und prigen auf-
grund ihrer Grofle das Ortsbild wesentlich. Andererseits befinden
sich die Anlagen oft am Rande des Dorfes, so dass die Siedlungs-
landschaft des Dorfes zwar erhalten bleibt, hierfiir jedoch das
Landschaftsbild beeintrichtigt wird.

ehemalige LPG - Anlage, Landwirt-
schaftsbetrieb Ortlieb, Neugrimnitz
Fur landwirtschaftlich genutzte Ge-
badude kann es neue Méglichkeiten
der Gestaltung und Nutzung geben.

Durch die Strukturverinderungen in der Landwirtschaft nach der
politischen Wende, die sich unter anderem in einem massiven
Riickgang der Tierbestinde ausdriickten, wurden Stallungen
und Futterlagerhallen nicht mehr in diesem Umfang benstigt.
Die Gebiude befinden sich zum groflen Teil in einem schlechten

Problematisch sind vor allem folgende Aspekte:

am Ortsrand, ohne Uberginge zum
Offenland, keine Orientierung an
natiirlichen Gelandeformen, oft in
exponierten Lagen, uneingebunden,
Landschaftsbild stérend

Lage

Architektur tiberdimensionierte (Flach-)bauten,

»Kistenarchitektur”, landschaftsfremd

Fehlende Einbindung keine Fassenden- und Umfeld-

in Landschafts- und begriinung

Dorfbild

landschaftsfremde Betonplatten, Asbestplatten,
Materialien Altlasten (Diesel, Schmierstoffe,

Maschinenteile, Miill etc.)

Spekulationsobjekte ungeklarte Nutzung, Umnutzung fiir

Gewerbe
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Beispiel fur eine asthetische Aufwer-
tung mit landschaftlicher Einbin-
dung: Eingriinung eines Stalles in
Neugrimnitz.

Quelle: A. Prautsch/ D. Hoth

Zustand und werden daher hiufig als ffentliches Argernis an-
gesehen. Das Landschaftsbild und damit die Erholungsfunktion
sind stark beeintrichtigt und fithren zu Konflikten mit den Ak-
teuren der Tourismuswirtschaft. Auch die Méglichkeiten der
Direktvermarktung werden durch ein wenig attraktives Umfeld
stark eingeschrinke.

Grundsitzlich verlangen stérende LPG-Bauten eine Entschei-

dung zwischen isthetischer Aufwertung im Rahmen einer land-
wirtschaftlichen bzw. andersartigen (Um-)Nutzung oder Riick-
bau, die je nach Lage im Einzelfall entschieden werden miissen.

Im Rahmen eines ebenfalls von Regionen Aktiv geférderten
Projektes wurde ein Landwirtschaftsbetrieb mit LPG-Gebiu-
den, sowie ilterer Bausubstanz untersucht.

Es zeigte sich, dass der Betrieb durch konkrete Nutzungs- und
Gestaltungsvorschlige harmonisch in Dorstruktur und Landschaft
eingefiigt werden kann. Insgesamt kdnnte sich durch die Aus-
fithrung des Vorhabens das Umfeld fiir Direktvermarktung, Land-

tourismus und die Auflendarstellung des Betriebes verbessern.

Die Pflanzenauswahl fiir die dsthetische Aufwertung der

Gebiude sollte nach folgenden Kriterien erfolgen:

+ mdglichst standort- und landschaftstypische heimische
Pflanzen verwenden (héhere ckologische Bedeutung)

+ dorfprigende Baumarten und -formen bevorzugen

+ gemischte, enge, voneinander abgegrenzte Baumgruppen
mit unterschiedlicher Wuchshéhe anstatt gleichformiger
Pflanzungen mit homogener Artenauswahl

+ Obstbidume (alte Sorten) an Wegen, Auflenseiten breiter
Boschungen pflanzen

+ pflegearme Pflanzenarten wihlen (z. B. freiwachsende

Hecken)

Vorschldge fiir die Bewertung der Gebaude fiir die Dorf-

entwicklung:

« Gute Anbindung und Bedingungen fiir eine Nachnutzung

+ Gelungene Einbindung in Orts- und Landschaftsbild méglich

+ Nachnutzung weitgehend stérungsfrei fiir Natur und Mensch
gestalten

+ Nachnutzung baurechtlich geklart

- anderenfalls: Rlickbau
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Umnutzung industriell errichteter LPG-Gebiude

Die Umnutzung leerstehender landwirtschaftlicher Gebiude
reduziert den Flichenverbrauch auf dem Land erheblich. Aller-
dings gestaltet sich die Suche nach alternativen Verwendungen
der Gebiude oder neuen Betreibern oft schwierig.

Landwirten, die freie Riume in Eigenregie weiterbetreiben wollen,
stellt sich die Frage, welche Nutzungen die wirtschaftliche Be-
triebssituation, die Gebidude und die regionalen Rahmenbedin-
gungen zulassen. Anstrebenswert sind neue Nutzungen, welche
die bestehende landwirtschaftliche Produktion erginzen. Somit
werden vorhandene Ressourcen ausgeschdpft und aktiviert.

Sollen Gebiude fiir landwirtschaftsfremde Verwendungen im
AufSenbereich umgenutzt werden, kann dies schnell zu Kon-
flikten mit dem Baurecht fithren, da im Sinne des Baurechts
die Landwirtschaft ein privilegiertes Vorhaben darstellt. Es
sollte daher vorab eine Priifung durch die Bauimter erfolgen.

Riickbau von LPG-Anlagen

Sofern die LPG-Anlagen weder landwirtschaftlich noch durch
eine andere Nutzung nachgenutzt werden kénnen, sollte eine Be-
seitigung durch Riickbau der Anlage in Betracht gezogen werden.
Die frei werdenden Flichen kénnen z. B. als Naturschutz- oder
extensiv genutzte Landwirtschaftsflichen entwickelt werden.

Ein dhnliches Problem kénnen die in den 1960ern Jahren ent-
standenen viergeschossigen Mietshiuser in Déorfern darstellen.
Um den dorfuntypischen und hiufig unattraktiven Charakter
der Gebiude zu verindern, empfiehlt sich eine dhnliche Vorge-
hensweise wie bei den beschriebenen LPG-Gebiuden.
(Blaschke 1999, Hoisi et.al. 2000, Prautsch 2004, Seibbert 1999,
/Peters/Holzhausen 1998)

Asthetische Aufwertung  Fassadenbegriinung
abschirmende Pflanzungen
optische Aufwertung mittels
Bepflanzung
Baukorpergliederung
Gelandemodellierung
landschaftsbezogenes Bauen

Besucherlenkung mit Wegen

Gebaudeabriss Entsieglung

Neugestaltung der Flache

Um alternative Verwendungsmaoglichkeiten fur Stalle (in Verbin-
dung mit alternativen Einkommensquellen) aufzuzeigen, sind
ausfihrliche Recherchen und standortbezogene Kostenberech-
nungen notwendig.

Grundsatzlich sind immer nur individuelle Losungen méglich,
welche die wirtschaftliche und familiare Situation, sowie regio-
nale Rahmenbedingungen beriicksichtigen. Entscheidendes
Kriterium zur Etablierung einer neuen Nutzung bildet die Wirt-
schaftlichkeit.

Abrisskataster des Biospharenreservates Schorfheide-Chorin
Das Biosphérenreservat fiihrt seit dem Jahr 2000 ein Kataster von
derzeit etwa 200 ungenutzten, maroden baulichen Anlagen jeder
GroBenordnung im AuBBenbereich. Ziel ist der Riickbau derartiger
Objekte zur Verbesserung der Bodenfunktionen, des Land-
schaftsbildes und damit der Erholungseignung. Mit Einverstand-
nis des Eigentiimers wird ein Riickbau z. B. im Rahmen anderer
Vorhaben zur Kompensation angeboten oder mit Partnern reali-
siert. Nach Moglichkeit werden im Rahmen der Arbeitsférderung
beim Riickbau Beschéftigungseffekte in den umliegenden Ge-
meinden erzielt. Bisher konnten ca. 40.000 m? versiegelte Flachen,
davon einige ehemalige LPG-Anlagen, im Biospharenreservat zu-
riickgebaut und so die Qualitdt der Landschaft verbessert werden.

Weitere Objekte kdnnen von der Verwaltung des Biosphéren-
reservates aufgenommen werden (Tel.: 03331/3654-0)

Eine Ubersicht {iber die Vielzahl der
Abrissobjekte im Biosphdrenreservat
Quelle: Biospharenreservat Schorf-
heide-Chorin

Landwirtschaftsgesellschaft
Reichenow mbH,
Schweinemastanlage Schulzendorf
Anerkennung im Wettbewerb,
Kategorie Landwirtschaft

Alte LPG-Gebdude mit einer Fassade
aus Formblech im rot-griinen Anstrich.



1.2.6 Bauliche Details und typische Baustoffe

Dicher und Dachaufbauten

Die Dicher bzw. der Dachraum von Wohn- und Nebengebiu-
den in den Dérfern der Region dienten in der Vergangenheit
neben dem Schutz vor der Witterung vornehmlich Lagerzwe-
cken. Fiir die langen Wintermonate mussten grofSe Mengen an
Vorriten fiir Mensch und Tier eingelagert werden.

Konstruiert aus mirkischer Kiefer, gibt es ein paar sehr eigene
Details des zimmermannsmifSigen Abbundes der mirkischen
Dicher. Wihrend in anderen Regionen Deutschlands grofle
Dachiiberstinde, sowohl an Traufe als auch am Ortgang, also
an den Giebeln typisch sind, zieren die Traufen der uckermiir-
kischen, sowie barnimer Hiuser nur ein Gesimsbrett oder ein
profilierter Gesimsbalken. Am Ortgang fehlt jeder Uberstand
oder er beschrinkt sich auf Brettbreite. Diese Tatsache macht
die Gebiude zuriickhaltend, ja preufSisch streng, Der Charme
einfacher, brandenburgischer Déorfer rithrt auch von diesen un-
spektakuliren Dachlandschaften her. Die konstruktive Grund-
lage fiir diese Dachformen findet sich im Fehlen der Fuf$pfetten
der Dachstiihle. Die Sparren sind direkt mit den Deckenbalken
verbunden. Bei diesen Dachstiihlen handelt es sich also kon-
struktiv um eine Kombination aus Pfetten- und Sparrendach

(siehe Abbildung folgende Seite).

Bei Sanierungen bzw. Neubauten werden auch in der Region
Barnim-Uckermark weite Dachiiberstinde nach siiddeutschem
Vorbild gewihlt. Die groflen Dachiiberstinde sollen die Fassade
vor Niederschlagsschiden schiitzen. Dabei kann ein Dachiiber-
stand von 60 cm bei einem 45° Schlagregen auch nur 60 cm
Fassade schiitzen, der Rest wird nass. Die Regensicherheit einer
Fassade hingt von der Qualitit von Putz, Verblendung und
Anstrich ab und weniger von groflen Dachiiberstinden. Eine

Scheune mit Reetdeckung, Frau Rothe, Brodowin (Barnim)
Preistragerin des Wettbewerbes, Private Wohn- und Nebengebaude,
Rubrik Umnutzung
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Neubau mit Biberschwanz-Dachziegeln in Kronendeckung, Schwedt/Oder
Ehepaar Englert. Anerkennung im Wettbewerb, Private Wohn- und Neben-
gebaude, Rubrik Neubau

Orientierung an den so typischen Dachformen unserer Region
birgt also keine Risiken. Da die Dérfer iiberwiegend eingeschos-
sig bebaut sind, fallen die Dicher sofort ins Auge. Es sind grofle,
ununterbrochene ruhige Flichen. Nur die Giebelseiten des
Dachraumes dienten als Wohnflichen und waren mit Fenstern
versehen. Gauben als Dachaufbauten kamen in Brandenburg bei
den profanen Gebiuden erst gegen Ende der Griinderzeit in
Mode. Nachdem Reet aus Brandschutzgriinden verboten war,
wurden die Wohngebiude fast durchgingig mit Biberschwanz-
Dachziegeln gedecke, hiufig als Kronendeckung wie auf dem
Foto zu sehen ist. Das Material zeichnet sich durch seine
Sturmsicherheit und gute Dichtheit aus.

Zwischen 1890 und 1910 wurden Gebiude mit flacher Dach-
neigung kurzzeitig mit Schiefer gedeckt. Andere traditionelle
Materialien wie Reet sind heute kaum noch finden. Ein Beispiel
ist jedoch in Brodowin zu bewundern.

Heute werden die traditionellen Lagerkapazititen in den Dach-
riumen nicht mehr benétigt. Meistens werden die Dachbéden
zu Wohnzwecken ausgebaut. Die mittleren Teile der Dicher
werden iiber Gauben oder Dachflichenfenster belichtet. Ein Teil
des schlichten Charakters der groflen Dachflichen geht damit

verloren.

Eine geschickte Anordnung von Dachflichenfenstern, einfachen
Gaubenformen (Bevorzugung von Schleppgaube oder Sattel-
dachgaube) oder eine vornehmliche Orientierung der Belichtung
an der straflenabgewandten Seite kdnnen hier viel von der ur-
spriinglichen Form erhalten. Naturrote Dachziegel, ob nun
Biber- oder einfache Falzziegel, unterstreichen das klassische
Bild. Die Haltbarkeit und Farbbestindigkeit von Tondachzie-
geln iibersteigt die von Betondachsteinen bei nur geringfiigigen
Mehrkosten.
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Glasierte Ziegel sind jedoch vollkommen ungeeignet zur Erhal-
tung eines einheitlichen Dorfbildes. Es ist zudem ein Vorurteil
zu glauben, dass glasierte Ziegel linger halten. Die gefiirchtete
Griinbildung (z.B. durch Moose) stellt keine Qualititseinbufle
fiir Dachziegel dar. Griinbildung kann, wenn auch zeitverzégert,
ebenfalls auf glasierten Dachwerkstoffen vorkommen.

Bei der Sanierung von Dichern sollte im Ubrigen bei der Wahl der
Unterspannbahn immer an die Moglichkeit eines spiteren Ausbaus
gedacht werden. Dampfdiffusionsoffene Folien oder bituminierte
Weichfaserplatten bieten Sicherheit bei Schneeflug und Sturmschi-
den, ermédglichen aber beim Ausbau moderne Vollsparrendimmung,
Das heifSt, es werden nicht mehr aufwendig herzustellende und
schlecht kontrollierbare Beliifungsebenen zwischen Unterspannbahn
und Dimmung benétigt, sondern die ganze zur Verfiigung stehende
Spatrenhéhe kann ausgedimmt werden. Dadurch, dass Feuchtigkeit
ungehindert aus dem Dach entweichen kann, wird man in den meis-
ten Fillen auf die bisher innen iiblichen Folien bzw. Alukaschierun-

gen verzichten kénnen.

In Zeiten, als in den Bauernhiusern noch an offener Feuerstelle
gekocht wurde, zog der Rauch durch den Dachraum ab. Spiter
wurde iiber der (rauch)schwarzen Kiiche ein michtiger Kamin
gebaut. Funkenflug konnte das Reet der Dicher nicht mehr so
leicht entziinden. Dann kamen Kochmaschine und Kachelsfen
hinzu, immer aber brauchten die Heizsysteme Schornsteine zur
Ableitung der Rauchgase. Heutige Heizsysteme bendtigen oft
nur ein 10 cm langes Rohr fiir die Verbrennungsriickstinde. Im
Hinblick auf die schwindenden fossilen Brennstoffe sollte viel-
leicht wieder an die Qualititen eines Schornsteins erinnert wer-
den. Vorhandene Schornsteine miissen bei Sanierungen nicht
so leichtfertig abgerissen werden. Die Méglichkeit, einen gemiit-
lichen Kaminofen anschlieflen zu kénnen, bleibt so erhalten.

iy 7
Plefle  Kehlbalken

S”?‘.

Aufbau bzw. Schnitt durch ein
markisches Dach

’Ges\msbolken Deckér\bo\ken

Empfehlungen

m Orientierung an regionalen und historischen Gegebenheiten

m Ublich: Vorwiegend Satteldach mit mittlerer Neigung (45°)

m Geringen Dachiiberstand wahlen

m Schlichten Charakter grof3er Dachflachen bevorzugen

m Geschickte Anordnung von Dachflachenfenstern und Gauben-
formen, Belichtung liber Giebelseiten bevorzugen

m Einfache Gaubenformen (z.B. Schleppgaube oder Satteldach-
gaube)

Biberziegel/Biberschwanzziegel

flacher, falzloser Dachziegel mit einer Aufhangnase fiir die Dachlatte, einlagig (mit
versetzten Dachziegeln) nennt man die Dachdeckung ,Doppeldeckung’, doppellagig
,Kronendeckung”

Dampfdiffussion

Durch die Diffusion kdnnen Gase, inshesondere Wasserdampfmolekiile, aufgrund von
Unterschieden in Druck oder Konzentration durch Wande und Decken wandern. Die
Diffusion aus feuchten Rdumen in angrenzende kalte oder nach auen dicht abgeschlos-
sene Wénde und Ddcher kann zu starken Durchfeuchtungen und Bauschaden fiihren

Falzziegel

Dachziegel mit einem Falz (Kopf-, Seiten- und FuBverfalzung). Der Falz verhindert das
Eindringen von Regenwasser, indem es auf den seitlich darunter liegenden Ziegel abge-
eitet wird.

FuB3pfetten
Die FuBpfetten bilden die untere Auflage der Sparren und verteilen die Dachlast gleich-
maBig auf die darunterliegenden Stockwerke.

Pfettendach
Dachtragwerk, bei dem die Lasten aus den Sparren von Léngsbalken, den Pfetten
getragen und in die darunter angeordneten, senkrechten Stiitzen eingeleitet werden.

Sparren

Sparren sind jene Holzer, welche die Dachlatten aufnehmen und deren Winkel recht-
winklig zur Traufe verlduft. Sie nehmen die Dachlast auf und leiten diese auf die Pfetten
(Pfettendach) bzw. die Deckenbalken (Sparrendach) oder auf das Rahm des Dachstuhls
(Kehrbalkendach) ab.

Sparrendach

Zwei schrdg stehende (zwischen 35° und 60°) Sparren und der waagerecht liegende
Deckenbalken bilden ein festes Dreieck. Dabei werden die schragen Sparren oben am
Dachfirst befestigt und am FuB gegen das Auseinanderschieben auf den waagerecht
liegende Deckenbalken montiert. Diese Konstruktion ergibt einen stiitzen- und ver-
strebefreien Dachraum.

Sparrenvollddmmung

Bei der Sparrenvollddmmung wird der gesamte zur Verfiigung stehende Sparren-
zwischenraum mit Dammstoffen ausgefiillt. Auf eine Beliiftung im Démmstoffbereich
wird verzichtet.

Unterspannbahn

Unterspannbahnen dienen dem Schutz der Dachkonstruktion, der Warmeddmmung
und des Dachraumes gegen Flugschnee und Staub. Sie miissen wasser- und winddicht,
dampfdurchldssig, UV-bestandig und reiBfest sein. Die Unterspannbahnen werden in
der Regel auf den Sparrenoberseiten mittels Dachkonterlatten befestigt, die ihrerseits
die eigentliche Dachlattung tragen.

m Dachkonstruktion nach markischem Vorbild
m Dachdeckung: Biberschwanzdeckung oder einfache Falzziegel
m Naturrote Dachziegel (regionaltypisch!), keine glasierten, dorf-
untypischen Dachziegel
m Regionale Besonderheiten beibehalten (siehe Beispiel Reetdach
in Brodowin)
(z.T. nach RAUSCHER 2002)



Exkurs: Solarenergie

Mit den steigenden Heizolpreisen wichst das Interesse an einer
unabhingigen Wirmeversorgung. Aber auch die Méglichkeit,
Strom zu produzieren und vergiitet zu bekommen, ist fiir viele
Hauseigentiimer interessant. Gerade bei Neubau oder Sanie-
rung sollte der Bauherr dariiber nachdenken, auf Sonnenkraft
umzustellen. In erster Linie muss jedoch die passive Sonnen-
nutzung durch angepasste Architektur und eine optimale
Wirmedimmung gesichert werden.

Optimal fiir Solaranlagen ist ein unverschattetes, nach Siiden
ausgerichtetes Dach mit einer Neigung von ca. 35°, Die Ertrige
bleiben aber auch bei Ausrichtungen zwischen Siidost und Siid-
west, sowie Neigungen von 0° bis 50° dhnlich.

Solarthermie

Solarthermische Anlagen werden hierzulande meist zur Brauch-
wassererwirmung genutzt, Eine dunkle Platte (Absorber) aus
Kupfer oder Aluminium erwirmt sich unter Sonneneinstrah-
lung. Die Energie wird an eine Fliissigkeit in diesen Platten
(Rohre) abgegeben und gelangt dariiber zum Warmwasserspei-
cher. Reicht die solare Energie nicht aus, um den Warmwasser-
bedarf zu decken, setzt automatisch die konventionelle Heizung
ein. Somit kann in den Sommermonaten der Heizkessel ausge-
schaltet werden.

In gut wirmegedimmten Hiusern mit einem Heizsystem mit
niedriger Vorlauftemperatur kdnnen gréflere Solaranlagen auch
die Raumheizung erginzen. Solarthermische Anlagen fiir Ein-
familienhiiuser bendtigen etwa eine Fliche von 5-6 m? (11-14 m?
inkl. Heizungsunterstiitzung). Je Quadratmeter ist mit Kosten
von etwa 800 Euro zu rechnen (Flachkollektoren). Die effizien-
teren Vakuum-Rohrenkollektoren sind rund 20 % teurer.

Gestaltungsaspekte

Problem:

m Solaranlagen veréndern das Erscheinungsbild der Gebdude
und das Dorfbild

m Konnen stérend und fremd wirken
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Fotovoltaik

Mittels Solarzellen kann man auf dem Dach zudem Strom
produzieren. Diese Zellen bestehen meist aus Silizium. Der
gewonnene Strom kann zunichst selbst verbraucht oder direke
in das Stromnetz eingespeist werden. Bei fiir Eigenheime inte-
ressanten Anlagengroflen betrigt die Einspeisevergiitung iiber
das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) 17,45 Cent je Kilo-
wattstunde (fiir im Dezember 2012 in Betrieb gehende Anlagen;
die Vergiitung sinke fiir dann neu installierte Anlagen).

Fiir die Finanzierung von solarthermischen und fotovoltaischen
Anlagen konnen Bauherren bundesweit Investitionszuschiisse
(z.B. Marktanreizprogramm tiber BAFA: www.bafa.de) und
giinstige Kredite (Kreditanstalt fiir Wiederaufbau:
www.kfw-foerderbank.de) erhalten. Daneben gibt es in den

Bundeslindern weitere Fordermoglichkeiten.

Terrassenliberdachung mit
halbtransparenten Glasmodulen,
Quelle: Wiirth Solar

Kollektorfeld €

Solaranlage zur Warmwasser 11
Heizungsunterstiitzung;
Quelle: Leitfaden Solarthermische

Anlagen, 2012; www.dgs-berlin.de 4

Speicher

A Kaltwasser

Fotovoltaikanlage auf der Kirche
Zernin (Mecklenburg-Vorpommern)
Quelle: www.kirche-tarnow.de

Ein diskussionswurdiges Beispiel -
passt ein komplett mit Fotovoltaik
versehenes Dach auf eine historische
Kirche und in das Dorfbild?

Empfehlungen
m Einsatz regenerativer Energien, wann immer moglich!

m Anlagen méglichst in gestalterischen Einklang mit Gebduden
bringen
m In Hofinnenseiten, wenig sichtbaren Lagen
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Fassade

Fassaden sind die Gesichter der Hiuser. Uber die Augen (Fens-
ter) und Mund (Tiiren, Tore) sprechen wir im nichsten Kapitel,
hier geht es um die Grundstrukturen der Gebiude im Barnim
und in der Uckermark.

Die ilteste biuerliche Konstruktion eines Hauses ist sicherlich
das Fachwerk. Nachdem die Zimmerleute das Grundgeriist des
Hauses und das Dach gerichtet hatten, konnten die Bewohner

Hohensaaten - Sanierung Alte Schule

Preistrager im Wettbewerb, Kategorie Gemeinschaftseinrichtungen,

Rubrik Gemeindeeinrichtungen

Die alte Schule liegt an zentraler Stelle direkt vor der Kirche. Fir das Gesamt-
bild des Dorfes war die Entscheidung, das Gebdaude wiederherzurichten und
als Gemeindezentrum zu nutzen, eine wichtige Entscheidung - die Umset-
zung ist sehr gelungen.

unter Mithilfe der ganzen Dorfgemeinschaft und unter Anlei-
tung eines Fachkundigen die Ausfachungen mit Lehm und
Stroh herstellen und das Dach decken. Ziegelhiuser und Feld-
steinbauten waren dauerhafter, aber auch teurer, da mehr Hand-
werkerschaft erforderlich war und mehr Materialien hinzuge-
kauft werden mussten.

Bei den Fachwerkhiusern sind die Fassaden klar durch die senk-
rechten Stiele und die waagerechten Schwellen und Rihme bzw. die
Riegel zwischen den Stielen gegliedert. Der (Feldstein-)Sockel hilt
das Holz des Fachwerks trocken. Besonders ist die Verwendung
von mirkischer Kiefer fiir das Fachwerk mit den grofSen Quer-
schnitten (22 cm breites Holz), sowie der Verzicht auf aufwendiges
Zierwerk. Wer einmal durch eine der deutschen Fachwerkstidte

in Nord- oder Siiddeutschland mit ihren Eichenfachwerkhiusern
gefahren ist, dem wird der Unterschied sofort auffallen.

Im Mauerwerksbau begrenzen Mauersteinmafle die Mglichkei-
ten der Gliederung. Zwischen den Offnungen muss genug Platz

bleiben fiir einen statisch ausreichend tragenden Mauerwerks-
pfeiler. Sockel werden auch im Mauerwerksbau als gliedernde
Elemente iibernommen.

Die Anordnung der Fenster und Tiiren spiegeln das Innere der
Gebiude wieder. So markiert die Eingangstiir den Mittel- oder
Querflur des Hauses. Je nach Groéfle haben die Zimmer ein oder
zwei Fenster. Sowohl bei Fachwerk, als auch beim Mauerwerk
geben die statisch einfach machbaren Sturzlingen die Breite der
Offnungen vor. Bis zur Zeit der Einfithrung der Stahlbeton-
stiirze sind Fenster und Tiiren in den Fassaden zwischen 1,0 m
und 1,3 m breit. Gréflere Offnungen erforderten hoheren
Aufwand wie Segmentbdgen etc. und waren reprisentativen
Doppeltiiren oder den Scheunentoren vorbehalten.

Den Ubergang zum Dach markierten Gesimsbretter und Bohlen
oder, im Mauerwerksbau aufwendig gestaltete, gemauerte Gesimse.
Dabei finden oftmals auch eingemauerte Biberschwanzziegel Ver-
wendung. Die Gliederungen der Fassaden der Wohnhiuser und
Nebengebiude erzihlen iiber das Leben der Bewohner, den Zweck
des Gebiudes. Zu den konstruktiven Notwendigkeiten kommt
Freude an der Gestaltung und Verschénerung des Gebiudes. Mit
der Griinderzeit halten vor allem am Siidrand der Region stidti-
sche Formen Einzug in das Gebiet: Die Ziegelbauten werden
reicher gegliedert, Gesimse, Umrahmungen etc. von hoher hand-
werklicher Qualitit werden hergestellt, Mauerwerksbauten werden
mit Putz und Stuckfassaden gestaltet, teilweise werden Fachwerk-
hiuser als Putzbauten verblendet.

Diese Vielfalt der Gestaltung bei einer begrenzten Anzahl der
Materialien Naturstein, Ziegel, Holz und Lehm in unseren
Dérfern ist erhaltenswert. Trotzdem miissen sich die Gebiude
neuen Lebensgewohnheiten anpassen kénnen, und damit auch
ihre Fassaden. Grundsitzlich ist dabei wichtig, die Grundstruk-
tur des Gebdudes zu respektieren und bei Verinderungen auf
die Eigenarten einzugehen.

Aus Zweckmiifligkeitsgriinden zerschlagenes Mauergesims oder
der iiber zwei Fensterachsen gezogene neue Betonsturz entfrem-
den ein Gebiude und seinen Charakter.

Beispiel der Firma ProfilHausBau
(Peetzig, Uckermark)

Hier werden Fachwerkhéauser auf
regionaltypische Art und Weise noch
neu gebaut! Eine entsprechende
klare und schlichte Fassadengliede-
rung, ebenso wie moderne Solar-
kollektoren gehoren dazu.



Neubauten in historischer Umgebung der Dérfer miissen nicht
Althergebrachtes imitieren. Es sollte eine Orientierung an der
Gliederung des historischen Bestandes erfolgen. Erstrebenswert
ist es, im Materialkanon der Umgebung zu bleiben und mit den
Proportionen des neuen Gebiudes den gesteckten Rahmen des
Umfeldes zu respektieren. Auch die Farbgestaltung, die je nach
Epoche variierte, sollte dem angepasst werden.

Natiirliche Materialien vermitteln dabei zwischen dem Bestand
und dem neu Hinzugekommenen. Natiirliche Materialien altern
in Wiirde, ohne an Qualitit zu vetlieren.

Saniertes Wohnhaus, Matthias Vogt, Strausberg (Méarkisch-Oderland)
Preistrager des Wettbewerbes, Kategorie Private Wohn- und Nebengebaude,
Rubrik Sanierung. Die Sanierung des Ackerbirgerhauses ist ein wertvoller
Beitrag zur Stadtgestaltung. Besonders hervorzuheben ist der Riickbau von
Verdnderungen wie der Einbau der urspriinglichen Fachwerkwénde und die
dufBerst ansprechende Vorgartengestaltung mit Stauden und Grésern.
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Beispiel der Firma ProfilHausBau (Peetzig, Uckermark)

Hier werden Fachwerkhauser auf regionaltypische Art und Weise noch neu
gebaut! Eine entsprechende klare und schlichte Fassadengliederung, ebenso
wie moderne Solarkollektoren gehoren dazu.

Empfehlungen fiir die Fassade

m Grundproportionen der Gebdude beachten wie stehende
Fenster, Verhaltnis Dach zu Fassade (z. B. Dachflache gleiche
GroRe wie Fassadenflache) usw.

m Fassadengliederung am historischen Bestand orientieren

m Gestaltung (Material, Putz, Farbe etc.) im Zusammenhang mit
Umgebung (Einfriedung, Hofanlage usw.) sehen

m Verwendung von mineralischem Putz mit einem atmungs-
aktiven Anstrich

m Regionale, natiirliche Materialien verwenden (Naturstein, Ziegel,
Holz und Lehm)

m Bei Neubauten in der historischen Umgebung nicht unbedingt
Althergebrachtes imitieren

(z.T. nach Rauscher 2002)

Ausfiillung eines Gefaches (Flachen zwischen den Konstruktionsholzern der Wand eines Fachwerkhauses)

Der Sturz ist ein waagerechter Trager, der entweder aus Holz, Mauerwerk, Stahl oder Stahlbeton tiber einer

Wando6ffnung, wie Fenster oder Tiiren eingebaut wird. Stiirze nehmen den von oben wirkenden Mauerwerks-

Bis 1870 ist Stuck ein mit verschiedenen Zusatzen wie Gips und Marmor angemachter Mortel, der fiir

plastische Wand- und Deckendekorationen Anwendung fand. Davon ist heute kaum noch etwas erhalten.

Ausfachung
u.a. durch Holz, Lehm oder Steine.
Betonsturz
druck auf und leiten ihn an die seitlichen Mauern weiter.
Stuck
Der heutige Stuck ist iberwiegend aus fabrikmaBig hergestellter Ware angefertigt.
Kreuzstockfenster

Unterteilung eines Fensterrahmens in vier einzelne Fensterflachen, die jede fiir sich verschlossen werden

kann. Die oberen Fenster sind entweder kleiner als die unteren (klassizistisch oder jiingere Bauart) oder

gleichgroB wie die unteren Fenster (Barock).

Kampfer, Pfosten

Kampfer: Teil des Blendrahmens (auBerer Teil eines Fensterrahmens), auch Riegel genannt,unterteilt den

Blendrahmen in der Hohe (waagerecht). Pfosten Gibernimmt die waagerechte Teilung des Fensters.

Quellen: BAUNETZ 2004, GEBHARDT 2004, STOPLER 2004
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Exkurs: Wirmedimmung und Dimmstoffe

Fiir die Baubiologen ist das Haus die dritte Haut des Menschen,
denn die Auflenhiille eines Gebiudes erfiillt ihnliche Funktio-
nen wie die menschliche Haut. Diese Haut bedatf einer entspre-
chenden Dimmung. Dimmstoffe im Haus erfiillen zwei wesent-
liche Hauptfunktionen: Wirme- und Schalldimmung. Wirme-
dimmung dient dem Einsparen von (Heiz-) Energie und soll die
Umwelt vor dem AusstofS von Schadstoffen (z.B. CO,) schonen,
die beim Verbrennen von fossilen Energietriigern entstehen.

Schon vor Jahrhunderten wurde gedimmt: z. B. mit Lehm-
Stroh-Gemischen an den Winden. Die Vielfalt der Dimmstoffe
ist groff und die Entscheidung, welche Dimmung fiir ein Haus
zum Einsatz kommen soll, oftmals schwierig, In erster Linie
spielen fiir die meisten Bauherren Fragen der Wirtschaftlichkeit
(Verhiltnis eingesetzte Kosten und erwartete Energieeinspa-
rung) die vorrangigste Rolle.

Die Palette der Dimmstoffe umfasst:

Fossile und mineralische Dimmstoffe

+ am hiufigsten zum Einsatz kommen: Glas- oder Steinwolle
und Polystyrol (geschiumt als ,Styropor” bekannt)

Nachwachsende Dimmstoffe

+ Zellulose- Holzdimmstoffe (Holzfaserplatten, Zellulose-
fasern etc.)

+ pflanzliche und tierische Dimmstoffe (Baumwolle, Flachs,

Hanf, Kork, Kokos, Schafwolle, Schilf, Stroh)

Jeder Dimmstoff weist unterschiedliche bauphysikalische
Eigenschaften wie die Wirmeleitfihigkeit, Wirmespeicherung
etc. auf. Auch die Anwendung und gesundheitliche Wirkung

der Stoffe variiert sehr stark.

Fossile und mineralische Dimmstoffe sind bei der Herstellung
sehr energieaufwendig und nur begrenzt recycelbar. Weiterhin
sind ihre Auswirkungen auf die Gesundheit umstritten (z.B.
wegen freigesetzter Fasern, Staub oder Dimpfen bei der Ver-
arbeitung und unzureichendem Feuchtetransport). Nachwach-
sende Dimmstoffe garantieren ein angenehmes Wohnklima,
minimieren gesundheitliche Risiken und schonen wertvolle
fossile und mineralische Ressourcen.

Die z.T. hoheren Preise der alternativen Dimmstoffe schrecken
vielleicht noch Interessenten ab. Inzwischen haben Bauherren
jedoch die Méglichkeit, sich nachwachsende Dimmstofte
fordern zu lassen. Produkte auf der Basis einjihriger Pflanzen
aus heimischer Landwirtschaft oder aus Schafwolle werdenvom
Bundesministerium fiir Verbraucherschutz, Ernihrung und

Landwirtschaft (BMVEL) bezuschusst. Als Grundlage dafiir

Sanierung eines Wohnhauses,

Ulrike Amoore, Brodowin (Barnim)
Preistragerin des Wettbewerbes,
Kategorie Private Wohn- und
Nebengebdude, Rubrik Sanierung
Die Bauherrin legte gro3en Wert

auf die Verwendung regional
verfuigbarer, 6kologischer Baustoffe.
Sie fUhrte viele Arbeiten selbst aus und zeigte eine groe Aufgeschlossenheit
bei der Nutzung von ungewodhnlichen Dammstoffen — wie zum Beispiel Holz-
leichtlehm an den AuBenwanden und Hanfwolle am Dach.

dient die Férderliste der Fachagentur Nachwachsender Roh-
stoffe (FNR: www.fnr.de), die das Programm im Auftrag des
Bundesministeriums umsetzt. Dort gibt es auch nihere Infor-
mationen und Antragsformulare. Auch die Beratungsstellen der
Verbraucherzentralen jedes Landes geben Auskunft zu nach-
wachsenden Dimmstoffen.

Bei schlichten Putzfassaden ist eine fachlich korrekte nachtréag-
liche Dammung von aufen die einfachste und bauphysikalisch
beste Losung. Polystyrol ist dabei die kostenglinstigste Losung.
Alternative Dammstoffe aus nachwachsenden Rohstoffen sind

zwar teurer aber nachhaltiger.

Schwieriger wird es bei schon gestalteten Sichtmauerwerks-
fassaden oder im Fachwerkbau. Hier ermoglichen moderne
Innenddammungssysteme hervorragende Verbesserungen der
Warmeddammeigenschaften. Lehminnenputze kénnen diese
MaBnahmen mit ihren feuchtigkeitsregulierenden Eigenschaften
unterstitzen.

Oftmals wird gesagt, dass durch solche Dammmafnahmen in
Verbindung mit dem Einbau von neuen Fenstern (luftdichtes
Gebaude) die Gefahr der Schimmelpilzbildung steigt. Das ist
nicht korrekt; durch den Einsatz von Au3enluftdurchldssen bzw.
Fensterfalzliiftern und die Vermeidung von Wéarmebriicken geht
das Risiko gegen Null.

Naheres dazu siehe Teil 2 der Broschiire.

Hanffaser-Dammwolle-Ballen, Flachs-Platten oder Schilfrohr sind nur einige
Beispiele fiir nachwachsende Rohstoffe bei der Warmedammung.
Quelle: www.naturbauhof.de



Fenster und Tiiren

Heute ist es iiblich, industriell gefertigte Fenster und Tiiren
eines Hauses anliefern und diese vom Tischler, dem Monteur
dieser Elemente, einbauen zu lassen. Obwohl es bereits vor
120 Jahren industriell hergestellte Fenster gab, waren noch bis
vor 50 Jahren Bauelemente wie schlichte, einfache Fenster be-
scheidener Bauernhiuser individuell handwerklich angefertigte
Werkstiicke. Fast jedes Dorf hatte seinen Tischler, der diese
Elemente aus ausgesuchtem und sorgfiltig luftgetrocknetem
Holz herstellte. Zierelemente, Profilleisten etc. wurden bereits
bei Lieferanten bestellt und dann in der eigenen Werkstatt wei-
ter bearbeitet und zugeschnitten.

Der &rtliche Schlosser stellte zumindest schwere Beschlige (z. B.
Binder fiir Haustiiren und Tore) selbst her und passte diese an,
wihrend andere Beschlige bereits in ersten Katalogen bestellt
werden konnten.

Individuell hie8 auch, die Vorlieben, der auf der Walz (Wander-
schaft der Handwerker) gewonnenen Erfahrungen und die
Méglichkeiten der werkstatt, die Aussehen und die technischen
Qualitit der Fenster und Tiiren, zu beriicksichtigen.

Nostalgisch alte Zeiten sind nicht zuriickholbar. Die Schilderung
der althergebrachten Arbeitsweisen kann jedoch ein wenig Respekt
lehren vor den oftmals unachtsam herausgerissenen Bauelementen.
Wer im Besitz einer alten, schénen Eingangstiir ist, vielleicht noch
mit Kastenschloss und schmiedeeisernen Bindern, sollte iiber eine
Sanierung nachdenken und nicht sofort iiber einen Austausch. Ein

in der Sanierung erfahrener Tischler in der Region wird sich finden!

=

Beispiel aus Werneuchen (Barnim)
Anerkennung im Wettbewerb,
Kategorie Private Wohn- und Neben-
gebdude, Rubrik Sanierung

Beispiel aus Poratz (Uckermark),
Eheleute Herzberg

Anerkennung im Wettbewerb,
Kategorie Private Wohn- und Neben-
gebaude, Rubrik Denkmalschutz
zweifliigelige Holztir mit Oberlicht
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Kreuzstockfenster am Fachwerkhaus;
Beispiel aus Werneuchen (Barnim)
Anerkennung im Wettbewerb,
Kategorie Private Wohn- und Neben-
gebaude, Rubrik Sanierung

Der gusseiserne Handgriff muss ebenfalls nicht ausgetauscht wet-
den, weil er nicht in ein modernes Schloss mit Profilzylinder passt:
Ein Zusatzschloss oberhalb des Originalschlosses kann zur Sicher-

heit eingebaut werden.

Die Sanierung alter Fenster kann schwierig werden. Einfachver-
glast geht viel der kostbaren Wirme verloren. Werden sie gegen
neue Fenster ausgetauscht, ist die Gliederung der neuen Fenster-
fliche zu beachten, wie senkrechte Pfosten und waagerechte
Kimpfer, sowie das Glas unterteilende Sprossen.

Die heute in Mode gekommenen groflen Fliigel weisen auch
Nachteile auf. In den Raum geschlagen, behindern sie hiufig die
Bewohner. Bei zweifliigeligen Fenstern gibt es keine derartigen
Probleme. Bei alten Fenstern mit profilierten Pfosten und
Kimpfern und geschmiedeten, eisernen oder Messingbeschligen
lohnt sich der Umbau zum Kastenfenster. Innen wird ein zwei-
tes Fenster vor das historische Fenster gebaut. Auf Sprossen
kann dabei verzichtet werden. So wird der Durchblick nicht
behindert. Damit lassen sich alle Anforderungen eines neuen
Isolierglasfensters erreichen.

Empfehlungen fiir Fenster und Tiiren

m Priifung, ob Sanierung historischer Bauelemente durch
kompetente, regionale Handwerksfirmen mdoglich

m Anlehnung an historische Vorbilder bei Sanierung und Neubau
Tiren

m Gestaltung aus Funktion (Belichtung des Hauses, Schutz vor
Witterung und Einbruch) resultierend

m schlichte, sachliche Form; Verzicht auf frei erffundene Ornamente

m stabiles Turblatt aus Holz, Kdmpfer und Oberlicht
Fenster

m Geeignetes Mal3verhéltnis und Profil (d. h. Proportion von Groe
Glasausschnitt und Rahmenprofil, z. B. Rahmen nicht zu breit
wahlen)

m Erhaltung urspriinglicher Formate, z. B. zweiflligelige Fenster
oder Kastenfenster

m Bei Neubau: Schlichtes Holzfenster (zweiflligelig)

m Verzicht auf gro3e Fensterformate zur Stralenseite

m Achtung: der Umbau von Fensteréffnungen ist
genehmigungspflichtig

(z.T. nach RAUSCHER 2002)
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Baustoffe
Feldstein und Feldsteinbau

Natursteine in Form von Feldsteinen, die urspriinglich mit der
letzten Eiszeit in die Region gebracht wurden, sind in kaum
einer anderen Region so zahlreich wie in der Uckermark.

Verwendung und Historie

Im 13./14. Jahrhundert begann die massive Nutzung von Feld-
steinen fiir mittelalterliche Wehranlagen, Kirchen, sowie fiir
Fundamente oder Wirtschaftsgebiude jeglicher Art. In Bernau
und Templin sind die imposanten Wehranlagen erhalten geblie-
ben, wihrend z. B. Prenzlau, Angermiinde und Lychen zumin-
dest noch Restbestinde aufzeigen kénnen.

Feldsteinbackofen Danewitz (Barnim)

Preistrager im Wettbewerb, Kategorie Gemeinschaftseinrichtungen, Rubrik
Vereine. Ein altes Feldsteingemduer wurde originalgetreu saniert und passt
sich z.B. auch durch eine Zuwegung aus Natursteinpflaster harmonisch in die
Landschaft ein.

In den nachfolgenden Jahrhunderten bestimmten Fachwerk-
und Ziegelbauweise die Region. Erst im 18./19. Jahrhundert
besann man sich erneut, vor allem im lindlichen Raum beim
Bau von Wirtschaftsgebiuden und beim Sockel- und Kellerbau
von Wohngebiuden, aus verschiedenen Griinden auf die Bau-
weise mit Feldsteinen. Feldsteine wurden hauptsichlich in den
Stidten zu einer Mangelware.

Der weiterhin hohe Bedarf fiir zukiinftige Projekte zum Bau
von Straflen und Eisenbahntrassen wurde u.a. bis zu Beginn des
20. Jahrhunderts durch gezielten Abbau in Steinbriichen (z.B.
Grimnitz und Senftenhiitte, beides Barnim, sowie Raum Rin-
genwalde, Uckermark und Althiittendorf, Barnim) gedeckt. Eine
weitere Verwendung stellte der Bau von Feldsteinmauern dar.
Auch fiir Brunnen, Héfe und Bodenpflaster wurden Feldsteine
verwendet. Beispiele fiir Wohn- und Wirtschaftsgebiude mit
teilweisen Anteilen von Feldsteinbauten finden sich u.a. in

Chorin und Grof8 Ziethen (beides Barnim), in Gerswalde (Rat-
haus), Templin, Grof8 Fredenwalde und Temmen (Uckermark).

Bauweise von Feldsteinbauten

Im Laufe der Jahrhunderte erreichte die Bau- und Bearbeitungs-
technik der Feldsteine unterschiedliche Qualititsstandards. Die
Verarbeitung der Steine ab dem 18, Jahrhundert erfolgte durch
eine ein- bzw. zweifache Spaltung. Fugen wurden mit kleineren
Steinen oder Splittern ,gezwickelt” statt mit Mértel gefiillt. Die
Zwickeltechnik wurde u.a. bei den Zyklopen- und Schichten-
mauerwerken angewendet. Der Begriff , Zyklop” bezeichnet die
unregelmiflige Sichtseite der Feldsteine, die im Gegensatz zum
rechtwinklig gehauenen Quader (Sichtseite) beim Schichten-
mauerwerk stehen. Weiterhin trat das Mischmauerwerk mit
einer Kombination von Feldstein- und Ziegelmauerwerk auf.
Ziegel konnten so fiir kompliziertere Bereiche der Gebiude wie
Ecken, Tor- und Tiirumschliisse zum Einsatz kommen (Back-
stein-Schmuck-Elemente).

Empfehlungen zur heutigen Verwendung von Feldstein

m Schutz von Gebduden aus Feldsteinen oder Anteilen aus Feld-
steinen

m Restaurierungen bzw. Eingliederung alter Feldsteinelemente
in moderne oder sanierte Gebaude fachgerecht durchfiihren

m Neubauten von Feldsteinmauern (praktiziertes Beispiel in
Temmen, Uckermark)

m Sanierung bzw. Herstellung von Pflasterstra3en

(Umwelt-) Eigenschaften
Steine und deren Bauten unterliegen z. T. einer jahrhunderte-
langen Lebensfihigkeit, die den Steinen einen besonderen
Charakter verleihen. Trotzdem wirken auch auf Steine unter-
schiedliche Beanspruchungen ein. Das kénnen Beanspruchun-
gen mechanischer Art (z. B. Frost, starke Temperaturschwan-
kungen, eindringende Pflanzenwurzeln) oder chemischer Art
(Luftverschmutzungen, Wasser, Feuer etc.) sein.

(EBERT et.al. 1999, KRAUT et. al. 1995, PETERS et al. 2004)

Feldstein in Zwickeltechnik

Natursteinpflaster (Pflasterstrale)
in der Region



Ziegel- und Ziegelbau

Ziegel ist gebrannter Lehm, wobei Lehm aus Ton, Sand und
Wasser entsteht. Der alte Zieglerspruch ,Der Brand beginnt in
der Lehmgrube” verdeutlicht, dass qualitativ hochwertige Ziegel
nur aus guten Rohstoffen geschaffen werden kénnen. Klinker
sind ebenfalls Ziegel, die im Unterschied dazu mit einer hohe-
ren Temperatur gebrannt werden. Klinker und Ziegel werden
als Backsteine (im ,Back‘ofen gebrannt) bezeichnet. Seit der
Gotik werden sie fiir unverputztes Mauerwerk verwendet oder
glasiert.

Verwendung und Historie

Ziegel existieren in einer Vielzahl von Variationen seit ca.
23.000 Jahren in den unterschiedlichsten Kulturen. Die iltesten
Ziegelbauten der Region finden ihren Ursprung im 12. Jahrhun-
dert. Zu dieser Zeit entstanden Kldster und Kirchen, wobei
auch Feldsteine mit verbaut wurden.

Amt Gerswalde (Uckermark), Amts-
sitz (ehemalige Molkerei)
Anerkennung im Wettbewerb, Kate-
gorie Gemeinschaftseinrichtungen,
Rubrik Vereine

Brandenburgische Adelssitze, Gutshiuser und Herrenhiuser
wurden als ,feste Hiuser” zwischen dem 17. und 18. Jahrhundert
ebenfalls in Massivziegelbauweise errichtet. Ab 1840 wurden in
Brandenburg je nach den wirtschaftlichen Verhiltnissen Lehm-
Gefache der Fachwerkhiuser durch Ziegelsteine ersetzt. Die
Ziegelmassenproduktion Ende des 19. Jahrhunderts fiihrte
endgiiltig zum Durchbruch der Massivbauweise und zum Ende
des Fachwerkbaus in der Region. Zum Teil wurden noch beste-
hende Stinderwerke von Fachwerkhiusern auf den feuerfesten
Ziegelbau umgestellt. Auch wurden aus Kostengriinden (Ziegel
waren teurer als Holz und Lehm) ,Schaufassaden” errichtet.

Die Tonvorkommen in der Region wurden frithzeitig genutzt,
da der Vorrat an Feldsteinen begrenzt war, Zahlreiche Ziegeleien
nahmen ihren Betrieb auf, wobei die bedeutensten Ziegeleien

Markischer Verband

Es wechseln sich in jeder Schicht
zwei Laufer (Iangs eingemauerter
Ziegel) und ein Binder (quer gemau-
ert) ab. Quelle: nach BELZ 1996
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beispielsweise in den Nachbarlandkreisen Mirkisch-Oderland
und Oberhavel, z. B. Zehdenick zu finden waren. Die Farbge-
bung damaliger Ziegel ist heute nicht mehr verfiigbar. Um so
mehr ist der Erhalt alter Ziegel hervorzuheben!

Ziegel kamen ebenfalls als Dachziegel zum Einsatz. Ein typi-
sches Beispiel in der Region ist die sogenannte Biberschwanz-
deckung am Kloster Chorin (Barnim). Die unterschiedlichsten
Zierornamente iiber Bogen, Gesimsen, Luftldchern und -schlit-
zen sind hauptsichlich an Wirtschaftsgebiuden und Hofmau-
ern zu finden. Beispiele fiir Ziegelbauten finden sich zahlreich
sowohl im Barnim, als auch in der Uckermark.

Bauweise

Die Materialqualitit, bauphysikalische Eigenschaften und die
Bauweise bestimmen die Lebensdauer von Ziegelbauten. Im
Laufe der Zeit haben sich regional verschiedene Bautechniken
entwickelt. Die Anordnung der Ziegel erfolgt in einem verzah-
nenden Zusammenfiigen, dem ,Verband". Der Verband (z.B.
Wilder-, Gotischer- oder Mirkischer Verband) selbst unterliegt
wiederum wichtigen Regeln, was die Abwechslung der Ziegel-
schichten, Anordnung der Fugen, Héhe der Steine etc. betrifft.

Empfehlungen zur heutigen Verwendung von Ziegel

m Bei Neubauten als Ziegelstein oder Dachziegel (siehe entspre-
chendes Kapitel)

m Zur Sanierung historischer Gebaude

m Sicherung und Wiederverwendung alter Ziegel

m Nutzung fir Einfriedung (Sockel bei Mauern oder Toren)

m Regionale und historische Gegebenheit beriicksichtigen

Umwelt (-Eigenschaften)
Ziegel sind nicht toxisch und gut fiir Allergiker geeignet. Die
Besonderheit der Ziegel ist das kapillar-porése System. D. h.
Ziegel sind nach dem Brennen und Trocknen von Poren und
Réhrchen durchzogen. Die Ziegel iiben daher eine klimaregulie-
rende Funktion aus, indem sie Feuchtigkeit in ihren Luftporen
und feinen Rohrchen aufnehmen kénnen. Weiterhin stellen
Rohdichte, Druckfestigkeit, Frostbestindigkeit, Wirme-, Schall-
und Brandschutz elementare Eigenschaften dar. Ein Problem
kann der Einschluss von schidlich treibenden Stoffen wie ge-
16ste Schadstoffe, bestimmte Salze und Kalk sein. Das Kapillar-
system der Ziegel kann diese Stoffe aufnehmen und weitertrans-
portieren, Daher muss bereits das Rohmaterial riickstandsfrei
sein. Ziegel sind wiederverwertbare und recycelbare Baustoffe.
(MULLER 1998, PETERS et.al. 2004, SCHRADER 1997)
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Lehm und Lehmbau

Lehm entsteht aus Ton (wirksames, klebriges Bindemittel),
Sand (Mineralgeriist, die sogenannten ,Fiillstoffe”) und Wasser.
Jeder Lehm mit geniigend Bindekraft eignet sich als Baustoff,
z.B. als Mortel. Ein hoher Tonanteil bewirkt einen fetten Lehm,
wihrend mehr Sand einen mageren Lehm ergibt.

Verwendung und Historie

Lehmbau und Lehmbautechniken sind seit tiber 9.000 Jahren
bekannt. Speziell im Mittelalter kam Lehm zum Ausfachen und
Putzen von Fachwerkhiusern, sowie als Brandschutz bei Stroh-
dichern zum Einsatz. Im 18./19. Jahrhundert, in der Zeit der
Industrialisierung, wurde Lehm als ,Baustoff der armen Leute”
bekannt. Der verstirkte Ausbau der Eisenbahn erméglichte den
Transport anderer Baumaterialien. Die Errichtung von Ziege-

leien, auch hier in der Region, verdringte weiterhin den Lehmbau.

Erst in der Zeit grofler Not nach dem Zweiten Weltkrieg kam
es erneut zu einer drtlichen Nutzung von Lehmgruben und
Lehm als Baumaterial. Lehm ist ein typischer Baustoff der Re-
gion, da er vor Ort gewonnen wurde. Lehmbauten sind als sol-
che nur schwer zu erkennen, da die Winde zum Schutz gegen
die Witterung verputzt und gekalkt wurden. Die positiven bau-
biologischen Eigenschaften und der giinstige Preis lassen den
Baustoff Lehm seit einigen Jahren eine Art Renaissance erleben.

Bauweise

Lehmverarbeitung erfolgte z.B. in Form des heute kaum noch
vorkommenden Stampflehmbaus (Einbringen von Lehm in
eine Art Schale und Verdichtung des Lehms durch Stampfen).
Stampflehmbau gehért zur sogenannten Nasslehmtechnik mit
Einsatz im Fachwerkbau. D. h. Nasslehm wird direkt geforme
und mittels unterschiedlicher Techniken (Stampfen, Driicken,
Werfen etc.) bearbeitet. Beim Lehmwellerbau wird ein Stroh-

Frau Amoore aus Brodowin stellt
selbst Lehmwickel her

Lehm beim Fachwerkbau.
Ein typisches Bild in der Region.

Lehm-Gemisch mit der Heugabel schichtweise aufgestapelt
und mit Fiiflen oder Stampfhélzern verdichtet. Lehmstein- oder
Lehmziegelbau (ungebrannte Steine oder Ziegel aus Lehm, die
mit Lehm- oder Kalkmaortel vermauert sind) wurden ebenfalls
hier in der Region selbst hergestellt. Eine weitere Technik stelle
der Lehmputz dar, wobei dieser auf Lehmoberflichen, aber auch
auf Ziegel-, Kalksandstein-, Naturstein-, und Betonflichen auf-
gebracht wird.

Die heutige Verwendung von Lehm

Empfehlungen

m Bei Sanierung oder Neubau

m Einsatz als zeitgemaBer Baustoff z.B. als Lehm(innen)putz oder
Lehmwickel

m Information und Hilfe auch bei Lehmbaukursen, Lehmseminaren
(Adressen siehe Extrablatt) oder Fachleuten der Region (fiir Bau-
betreuung und -ausfiihrung)

(Umwelt-)Eigenschaften

Lehm eignet sich sehr gut zur Regulierung der Luftfeuchtigkeit,
da diese problemlos aufgenommen und wieder abgegeben wer-
den kann. Das Raumklima wird durch eine konstante relative
Luftfeuchte von 45-55 % begiinstigt. Positive Effekte fiir die
Gesundbheit sind ein Verhindern des Austrocknens der Schleim-
hiute, reduzierte Feinstaubbildung (Vorteil fiir Allergiker) und
damit ein geringeres Risiko fiir Erkiltungen. Eine Verbesserung
des Wohnklimas wird aufgrund des Wirmespeichervermégens
von Lehm (als schwerer Baustoff) erzielt. Das gute Speicherver-
halten von Lehm fiihrt zusitzlich bei passiver Sonnenenergie-
gewinnung zu Energieeinsparung. Bei fachgemiflem Bau sind
diese Eigenschaften dem Ziegelbau sogar iibetlegen. Lehmbau
kann inzwischen unter fachkundiger Anleitung auf Seminaren
o.4. erlernt werden. Die gute Vertriglichkeit mit der Haut,
sowie seine einfache Verarbeitbarkeit bietet eine Vielzahl von
Méglichkeiten fiir individuelle Gestaltungen. Zusitzlich bindet
Lehm Schadstoffe aus der Luft, konserviert Holz, bietet Schall-

schutz und ist ein recycelbarer, wiederverwertbarer Baustoff.

Nachteilig beim Bau sind Eigenschaften wie Wasserempfind-
lichkeit und Schwindungsvermégen. Es benétigt also eine ge-
wisse Erfahrung, um mit Lehm zu bauen. Oftmals wird Lehm
deshalb nur fiir den Wohninnenbereich verwendet. Verdunstet
der Wasseranteil im Lehm (sogenanntes , Anmachwasser”),
verliert Lehm an Volumen und Trocken- und Schwindrisse
kénnen auftreten. Die Verschiedenartigkeit des Lehms kann
zudem keine einheitliche Verarbeitung garantieren. Auch das
muss bedacht werden.

(MINKE 1997, PETERS et.al. 2004, WEISE 2004)



Holz und Holzbau

Holz als einer der iltesten Natur- und Baustoffe, wurde schon seit
Menschengedenken fiir jeden Bereich des Lebens verwendet. Welt-
weit existieren schitzungsweise 30.000 Baumarten, wovon lediglich
700 bis 800 Arten einer wirtschaftlichen Nutzung unterliegen. Holz
stellt einen stindig nachwachsenden Rohstoff dar, der je nach

Herkunft und Ausprigung unterschiedlichste Anwendung findet.

Verwendung und Historie

Das urspriinglich und z.T. immer noch sehr waldreiche Mittel-
europa bot fast iiberall eine leichte Verfiigbarkeit von Holz fiir den
Hausbau. Unter prihistorischen Gesichtspunkten stellt der Holz-
hausbau jedoch eine verhiltnismifig junge Bauweise dar, da erst
ab der Bronzezeit (ca. 2100 v.u. Z. in Westeuropa) mit dem
Entstehen von Metallwerkzeugen zur Bearbeitung des Holzes,
Holzhiuser erbaut werden konnten. Jedoch bereits zu Beginn der
Neuzeit fithrte intensive Holznutzung zu einem fast vollstindigen
Verschwinden von nutzbaren Biumen in manchen Gebieten.

Holzbauten entstanden, aufler in holzarmen Gebieten wie in
Hochmooren oder alpinen Gegenden, in fast jeder Region
Deutschlands. Das verbaute Material entsprach dem in der Region
typischen Vorkommen (hier hauptsichlich Kiefer und Eiche).

Bauweise

Die am weitesten verbreitete Holzbauweise ist der Fachwerkbau.

Hier wurde weniger Holz benétige als beispielsweise beim
Blockbau (hauptsichlich in Stiddeutschland vorkommend, aus

miteinander verschrinkten Baumstimmen bestehend).

Das Holz der gerbstoftreichen Eiche war der beliebteste Baustoff
fiir den Fachwerkbau.

Allgemein ist der Fachwerkbau eine Holzbauweise, die charakeeri-
siert wird durch ein Rahmenwerk aus Holz, dessen Ficher (Gefa-
che) mit Lehm, Ziegelsteinen oder Flechtwerk mit Lehmverputz
ausgefiillt sind. In der Region fand hiufig ein Verzicht auf das
Flechtwerk statt. Die sogenannten Holzstaken (angespitzte, senk-
rechte Hélzer) standen sehr dicht und wurden direkt mit Strohlehm
beworfen und ausgerieben. Diese Bauweise wird auch Lehmstaken-
fachwerk genannt. Das bereits erwihnte mirkische Mittelflurhaus
ist wie viele Bauernhiuser ein Fachwerkbau.

Umwelt- (Eigenschaften)
Holz verfiigt iiber eine Vielzahl positiver Wohn- und Baueigen-
schaften, weist aber auch Nachteile auf. Zu nennen sind eine
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Fachwerkbau bei einer Kirche in Glambeck (Barnim), die denkmalgerecht
und 6kologisch saniert wurde. Preistrager des Wettbewerbes, Kategorie
Gemeinschaftseinrichtungen, Rubrik Vereine

gute Verarbeitbarkeit des Holzes, sowie hohe Biege- und Druck-
festigkeit bei geringem Gewicht, Die ausgezeichneten bauphysi-
kalischen Eigenschaften (z.B. luftgefiillte Zellen) ermoglichen

eine gute Wiirmediimmung.

Holz reguliert Luftfeuchtigkeit, besitzt eine hohe Tragfihigkeit
und kann bei guter Pflege und Schutz Jahrhunderte iiberdauern.
Holz ist wiederverwertbar und lisst sich ausgezeichnet aufbear-
beiten. Nicht vergessen werden sollte letztendlich das behagliche
Wohnklima mit angenehmen Oberflichentemperaturen, die das

Holz schafft.

Nachteilige Eigenschaften wie der Befall von Schidlingen und
die Brennbarkeit des Holzes lassen sich durch entsprechende
Schutzmafinahmen weitestgehend reduzieren. Bedacht werden
muss, dass der natiirliche Baustoff Holz Eigenschaftsschwan-
kungen unterliegt.
(ELLENBERG 1990, LIENAU 1995, Rauscher 2002, MONCK 1987, PETERS et.al.
2004, VZH 2004)

Empfehlungen fiir die heutige Verwendung von Holz

m Heimisches Holz (z. B. Kiefer und Eiche) aus regional gelegenen
Sdgewerken o.3&. verwenden

m Vorrangig FSC1-zertifiziertes Holz verwenden

m Einsatz fiir Einfriedung (z. B. Staketenzaun, siehe Kapitel
Einfriedung)

m Einsatz beispielsweise fiir Fachwerkh&user (Sanierung oder
Neubau) unter Anleitung von Fachleuten der Region

m Elemente wie Holzfenster und -tliren von regionalen
Handwerkern fertigen lassen

' Forest Stewardship Council: nichtstaatliche, gemeinniitzige Organisation weltweit; Ziele: 6kologische und soziale Minimumstandards bei der Wald-
bewirtschaftung einfiihren, Vermarktung von Waldprodukten mit FSC-Siegel; Quelle: http://www.fsc-deutschland.de
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Bereits 2003 wurde das regionaltypische Bauen zu einem éffent-
lichkeitswirksamen Thema, das eine hohe Resonanz in der
Bevélkerung ausléste. Auf Initiative eines Projektes der Hoch-
schule fiir nachhaltige Entwicklung Eberswalde, des Biosphiren-
reservates Schortheide-Chorin sowie des Kulturlandschaft
Uckermark e.V. wurde ein Wettbewerb zum Thema Regional-
typisches Bauen im Bereich des Biosphirenreservat Schorf-
heide-Chorin” durchgefiihrt. Der Wettbewerb wurde durch den

Landkreis Barnim unterstiitzt.

Hauptziel des Wettbewerbs war die Fithrung der Auseinander-
setzung mit der hiesigen Baukultur und den Bautraditionen,
sowie deren zeitgemiflen Umsetzung, Positive, vorbildhafte
Beispiele regionalen Bauens sollten vorgestellt werden. Der
Wettbewerb zielte darauf ab, die Wertschitzung regionaltypi-
scher Bauweisen zu erhéhen und die Kompetenz von Bauherren,
Architekten und Kommunalvertretern in Bezug auf landschafts-
bezogenes Bauen in der Region zu stirken. Zusitzlich zeigte
sich der Wettbewerb als ein geeignetes Instrument, die 6ffent-
liche Auseinandersetzung mit Fragen des Bauens in der Region
zu férdern.

Im Rahmen des Wettbewerbs gingen 73 Beitrige ein. Die Be-
wertung der Beitrige erfolgte von einer kompetenten Jury von
Experten aus der Region.
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Die eingegangenen 73 Beitrage kamen aus einem grof3en Radius rund um
das Biosphdrenreservat.

Die Preistragerlnnen mit den Schirmherren anldsslich der Preisverleihung am
24.10.2003 im Rathaus Angermiinde.

Bei der Bewertung der Beitrige standen folgende Kriterien im

Vordergrund:

+ Orientierung an regional typischen Bauformen (z.B. Dach-
form)

+ Beriicksichtigung 6kologischer Aspekte des Bauens

+ Gestalterische Einbindung des Gebiudes in die Umgebung
(Dorf- und Landschaftsbild, Gestaltung der umgebenden
Griin- und HofHlichen, Einfriedung)

+ Verwendung regionaler Baumaterialen

+ Handwerkliche und materialgerechte Bauweise und Aus-
fithrungsqualitit

An der Auflistung der Kriterien ist zu erkennen, dass 2003
die Energieefhizienz der regionaltypischen Bauwerke noch eine
untergeordnete Rolle gespielt hat.

In dem Wettbewerb wurde in drei verschiedenen Kategorien
10 PreistrigerInnen ermittelt und 29 Anerkennungen aus-
gesprochen.,

Der damalige Umweltminister Birthler hob die Bedeutung
authentischer Siedlungen fiir die Kulturlandschaft des Grof3-
schutzgebiets hervor: ,Per Verordnung ist dem Biosphiren-
reservat auch die Pflege und Entwicklung der einzigartigen
Kulturlandschaft Schortheide aufetlegt worden. Regional-
typisches Bauen ist dabei ein wichtiger Bestandteil.



1.4.1 Instrumente einer Gemeinde zur
Steuerung ibrer baulichen Entwicklung

Der eigene, unverwechselbare Charakter, das Ortsbild jedes Dorfes
wird durch Gebiude und Freiraumelemente geprigt. Diese sind
abhingig von landschaftlichen, sozialen, wirtschaftlichen, kultu-
rellen und aktuellen Entwicklungen. Die Ensemblewirkung ergibt
sich aus dem Zusammenspiel von Landschaft, Stralenfiihrung,
Strafen- und Platzriumen mit ortstypischen Gebidudearten und
Fassadenmerkmalen. Das Ortsbild ist inzwischen zu einer Auf-
gabe fiir alle Akteure eines Ortes geworden. Es dient als sicht-
bares Symbol eines Ortes fiir die Biirger, Besucher und Handel,
sowie Gewerbe etc.

Die Méglichkeiten einer Gemeinde zur Regelung ihrer baulichen
Entwicklung und damit ihres Ortsbildes beinhalten zwei wesent-
liche Aspekte: Zum einen sollte durch den Bauausschuss einer
Gemeinde eine qualifizierte Bewertung und Beurteilung der
Bauantriige nach § 34 Baugesetzbuch erfolgen.

Ein Vorhaben ist u.a. dann zulissig, wenn es sich in die Eigenart
der niheren Umgebung einfiigt und das Ortsbild nicht beein-
tréichtigt wird., Dazu ist es notwenig im voraus eine genaue Ana-
lyse der Umgebung vorzunehmen.

Der zweite Schwerpunke ist die Gestaltungssatzung nach § 81
Brandenburgischer Bauordnung,. Sie stellt als 6rtliches Baurecht
ein aktives Instrument zur Bewahrung eines baulich schutz-
wiirdigen Bereiches und zur gestalterischen Einflussnahme auf
die Entwicklung neugebauter Objekte dar. Die gestalterische
Einheitlichkeit eines Ortsbildes, besonders im Kernbereich,
wird durch eine Gestaltungssatzung gesichert.

Was heiflt das konkret?

Gestaltungssatzungen erlauben Festsetzungen zur Gliederung

und Héhe der Gebiude. Hinzu kommen Aspekte wie

+ Gebiudestellung und -form, Firsthohe

+ Fassadengestaltung (auch Oberflichenstruktur) und -materialien

+ Fenster, Tiiren und sonstige Fassadedfinungen (Anordnung
und Grofle)

+ Sonnen- und Wetterschutzvorrichtungen

+ Farbgestaltung

+ Dicher und Dachaufbauten (Dachneigung und -form)

+ Einfriedungen und Ziune

+ Vorgirten und Auflenanlagen und

+ Werbeanlagen.
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Ideal ist es, wenn die Biirger eines Dorfes eine Satzung gemein-
sam erarbeiten und somit ihr Recht beanspruchen, selbst iiber
die Gestaltung ihres Dorfes zu bestimmen und auch die Verant-
wortung dafiir zu tragen. Dabei geht es nicht um die dstheti-
schen Vorlieben Einzelner, sondern um die Hervorhebung der
baulichen Besonderheiten eines Dorfes, die zuvor sorgfiltig ana-
lysiert werden miissen. Spiterer Streit iiber ungenaue Formulie-
rungen kann so vermieden werden.

Die aktive Einbeziehung der Biirger bei der Erstellung einer
Gestaltungssatzung macht den Bewohnern wieder bewusst,
welche Werte ,IThr” Dorf aufweist. Im Idealfall entsteht so ein
neues Zusammengehdorigkeitsgefiihl.

Ein Beispiel fiir solch einen Prozess ist die Erarbeitung einer
Gestaltungssatzung in Poratz (Uckermark). Nach zahlreichen
Zusammenkiinften hatten sich die Poratzer Biirger auf eine von
allen akzeptierte Satzung geeinigt. ,Die Einwohner gehen nun
behutsamer bei der Gestaltung von Haus und Hof vor” erklirt
das beteiligte Architektenehepaar Krassuski.

Als problematisch erweist sich jedoch oftmals die Einhaltung
und Kontrolle der Satzungen vor Ort seitens der zustindigen
Amter. Das Dorfbild von Poratz ist ein Beispiel, wie das Be-
wusstsein fiir regionaltypische Baukultur und fiir die umge-
bende Landschaft gelebt werden kann. Gestaltungssatzungen
sind heute nicht selbstverstindlich in der Region. Sie werden
zu oft noch als Einschrinkung individueller Baufreiheit statt als
Unterstiitzung zur Wertsteigerung der Dérfer angesehen.

Erhaltungssatzung

Diese Satzung nach § 172 Baugesetzbuch ist kein direktes In-
strument zur Ortsbildgestaltung wie die Gestaltungssatzung,
sondern wirkt vorsorgend oder im Zusammenhang mit anderen
Planungsinstrumenten. Die Erhaltungssatzung ist jedoch niitz-
lich, um beispielsweise stidtebaulich wertvolle Bereiche zu
schiitzen.

Denkmalbereichssatzung

Fiir Orte mit besonders hohen Anteilen von denkmalwiirdigen
Gebiuden besteht die Méglichkeit, diese mittels einer Denkmal-
bereichssatzung nach § 4 Absatz 1 Brandenburgisches Denk-
malschutzgesetz unter Schutz zu stellen. In der Satzung werden
das Gebiet und die Griinde fiir eine Unterschutzstellung genau
dargelegt.

(Rauscher 2002, Trieb et.al. 1988)
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1.4.2 Fordermaoglichkeiten

Wer Forderméglichkeiten fiir den Neubau oder die Sanierung
regionaltypischer Bauten in Anspruch nehmen mochte, steht
vor der Frage: Wo gibt es welche, fiir was und wie viel? Die
nachstehende Auflistung soll eine erste Hilfestellung darstellen.

Wer fordert?

MUGV (Ministerium fiir Umwelt,
Gesundheit und Verbraucher-
schutz) — ILE (Integrierte land-
liche Entwicklung)

LELF (Landesamt fiir landliche
Entwicklung, Landwirtschaft
und Flurneuordnung)

und

MIL (Ministerium fiir Infra-
struktur und Landwirtschaft)

Forderung von MaBnahmen zur
Nutzung erneuerbarer Energien
im Warmemarkt (Bund)

KfW — Forderbank
(Kreditanstalt fiir Wiederaufbau)

Solar-Fdrderprogramme auf
Bundesebene

BMELV (Bundesministerium fiir
Erndhrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz)

mit welchem Ziel ?

Sicherung und Entwicklung der
ldndlichen Raume als Wirt-
schafts-, Natur- und Sozialraum
durch Entwicklung von regiona-
len Aktivitaten, von Infrastruktur
und Einkommensmaglichkeiten

Forderung der [@ndlichen Ent-
wicklung durch Bearbeitung von
Fordermanahmen verschiedene
Richtlinien wie LEADER1, ILE

Forderung des Marktzugangs
fiir erneuerbare Energien im
Rahmen des Marktanreiz-
programmes (MAP)

Fordermdglichkeiten rund um
die Themen Schaffung von
Wohneigentum, Sanierung und
Modernisierung von Wohnge-
bauden sowie Nutzung erneuer-
barer Energien

Informationen zu Férderung von
Solarenergie am Haus

Forderung und energetische
Nutzung von nachwachsenden
Rohstoffen

was?

z.B. zur Erhaltung und Gestal-
tung landlich gepragter Orte und
der mit der Landwirtschaft ver-
bundenen Infrastruktur

z.B. zur Information und Qualifi-
zierung zur Entwicklung des
landlichen Raumes und zur Ver-
besserung der Akzeptanz von
Natur und Umweltschutzzielen

Errichtung und Erweiterung von
- Solarkollektoranlagen

- Anlagen zur Verbrennung von
fester Biomasse

- emissionsarmen Scheitholz-
vergaserkesseln

- Warmepumpen

- innovative Technologien zur
Wérme- und Kélteerzeugung
aus erneuerbaren Energien

unterschiedliche Forderpro-
gramme, . B. zur Wohnraum-
sanierung und -modernisierung

Darstellung unterschiedlicher
Fordermdglichkeiten und gesetz-
licher Vorgaben, z. B. Emeuer-
bare Energien Gesetz

nachwachsende Rohstoffe ent-
sprechend einer Liste der Fach-
agentur fiir nachwachsende
Rohstoffe.

wen?

u.a. Gemeinden und
natiirliche Personen
(Einzelpersonen,
Personengesellschaften
etc.)

u.a. Gemeinden und na-
tiirliche Personen (Einzel-
personen, Personenge-
sellschaften etc.)

lokale Aktionsgruppen
Teilnehmergemeinschaf-
ten gemdl § 16 FlurbG

neben privaten Nutzern
auch Kommunen und
gemeinniitzige Organisa-
tionen etc.

u.a. Privatpersonen

u.a. Privatpersonen

u.a. Privatpersonen,
Unternehmen und
Forschungseinrichtungen

Nicht zu unterschitzen ist der verhiltnismifig hohe Aufwand,
den die genaue Recherche und Beantragung von Fordermitteln
erfordert. Lohnenswert ist es trotzdem! Die Liste wurde auf den
neuesten Stand 2012 gebracht.

nahere Informationen
(Internet)

www.mugv.brandenburg.de

www.lelf.brandenburg.de oder
www.mil.brandenburg.de

Ministerium fiir Infrastruktur und Land-
wirtschaft (MIL), Referat 31 — Léndliche
Entwicklung, Oberste Flurbereinigungs-
behdrde, Dr. Harald Hoppe

Tel.: 0331-866-8860
Harald.Hoppe@MIL.Brandenburg.de

Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle
www.bafa.de

www.kfw-foerderbank.de

www.dgs-berlin.de
Deutsche Gesellschaft
fiir Sonnenenergie, Berlin

Antragsformulare und Forderliste der
nachwachsenden Rohstoffe bei: Fach-
agentur fiir nachwachsende Rohstoffe,
www.fnr.de

T Gemeinschaftsinitiative LEADER+ im Land Brandenburg im Zeitraum 2007 bis 2013: LEADER+ soll den Akteuren des landlichen Raums Impulse
geben und sie dabei unterstiitzen, das Potenzial und die spezifischen Ressourcen ihres Gebiets auf der Grundlage eines regionalen Entwicklungs-
konzeptes im Rahmen einer integrierten, gebietsbezogenen Strategie fiir eine nachhaltige Entwicklung auszuschopfen.
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Im Jahre 2004 wurde von der Fachhochschule Eberswalde in
Kooperation mit dem Biosphirenreservat Schortheide-Chorin
und dem Verein Kulturlandschaft Uckermark e.V. eine Bro-
schiire ,Regionaltypisches Bauen in der Region Barnim-Ucker-
mark” erarbeitet.

In der Broschiire wurde den Themen Heizenergieversorgung
und energetische Sanierung der Gebiude noch wenig Raum ge-
geben. Zwei Exkurse zum Thema Solarenergie sowie Wirme-
dimmung und Dimmstoffe sind enthalten.

Nun stellt aber die bauphysikalische Sanierung im Hinblick auf
Energieefhizienz und den Austausch von Heizsystemen in regio-
naltypischen Bauten Architekten, Planer und Ausfiithrende vor
besondere Herausforderungen.

Vor diesem Hintergrund wurde im Rahmen des FuE-Projektes
+Biosphirenreservate als Modellregion fiir Klimaschutz und
Klimaanpassung” im Jahre 2010 von der Verwaltung des Bio-
sphirenreservats entschieden, einen Zusatz zur oben erwihnten
Broschiire zu erarbeiten.

Die Erarbeitung iibernahmen die Deutsche Gesellschaft fiir
Sonnenenergie Landesverband Berlin Brandenburge. V. (DGS)
und das Architekturbiiro sol+id+ar Dr. Giinther Ludewig in
Berlin. Die DGS verfiigt iiber eine mehr als zwanzigjihrige
Erfahrung in Sachen Nutzung Erneuerbarer Energien und ist
Herausgeber der Leitfiden ,Solarthermische Anlagen” sowie
+Photovoltaische Anlagen”, Sie berit die Bundesregierung zu
allen Fragen, die im Zusammenhang mit erneuerbaren Energien
auftreten. Dazu gehort z. B. das Erneuerbare Energien Gesetz
oder die Energieeinsparverordnung. Dr. Ludewig ist bundesweit
anerkannter Experte im Bereich energetische Sanierung von
Gebiuden und hat sich auch einen Namen als Lehmbaufach-
mann gemacht.

Zunichst wurde gemeinsam eine Definition der zu untersuchenden

Gebidudetypen vorgenommen. Folgende Gebiudetypen wurden

einbezogen:

+ Wohngebiude, die zwischen 1950 und 1992 errichtet wurden,

+ umgenutzte Gebiude, die zu Wohnzwecken ausgebaut wurden,

+ eingeschossige Wohnhiuser, typische Dorfarchitektur, die
nicht denkmalgeschiitzt sind.

Denkmale wurden nicht grundsitzlich ausgeschlossen.
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Mit Hilfe von Veréffentlichungen und aufbauend auf den
Ergebnissen der ersten im Jahr 2009 durchgefiihrten Vortrags-
veranstaltungen wurden neun Gebiude ausgewihlt, die die oben
genannten Kriterien erfiillen. Die Auswahl zielte darauf ab,
innerhalb der unterschiedlichen Gebiudekategorien auch die
verschiedenen regionaltypischen Baukonstruktionsweisen mit
spezifischen bauphysikalischen Detailproblemen zu erfassen:
Fachwerk-, Feldstein- und Ziegelgebiude mit erhaltenswertem
Sichtmauerwerk bzw. mit Stuckfassade sowie Ziegelgebidude mit
iiberformbarer einfacher Putzfassade.

Die energierelevanten Daten der ausgewihlten Gebiude wurden
Anfang des Jahres 2010 erfasst, der Bauzustand wurde analysiert
und textlich, zeichnerisch und thermografisch dokumentiert.

Die vorliegende Broschiire besteht aus zwei Teilen, Der erste
Teil wurde im Wesentlichen unverindert aus der Broschiire
iibernommen, die im Jahre 2004 erstellt wurde und die sich nur
am Rande mit der energetischen Sanierung und der Heizenergie-
versorgung von Gebiuden auseinandersetzt.

Fiir den zweiten Teil wurden aus den o.g. neun Gebiuden drei
Gebiude ausgewihlt. Fiir diese wurden konkrete Sanierungsvor-
schlige ausgearbeitet und deren energetische und betriebswirt-
schaftliche Bedeutung dargestellt. Darauf aufbauend wurden die
bestehenden Heizsysteme analysiert und Vorschlige fiir einen
Austausch der Heizsysteme in Richtung Nutzung erneuerbarer
Energien (zum Beispiel solarthermische Anlagen fiir die Warm-
wasserbereitung und Heizungsunterstiitzung, Wirmepumpen

und Holzpellet-Anlagen) gemacht.

Auf die Darstellung von Photovoltaikanlagen wurde bewusst
verzichtet, da diese nichts mit der Beheizung von Gebiuden zu
tun haben. Sie kénnen vollig unabhingig vom Sanierungsstatus
auf Gebiuden errichtet werden, wenn denn geniigend Platz auf
dem Dach vorhanden ist. Selbstverstindlich sind PV-Anlagen
eine sehr gute Méglichkeit, den verbleibenden Strombedarf effi-

zienter Gebdude aus regenerativer Energiequelle zu decken.

Besitzer dhnlicher regionaltypischer Gebiude in der Region
kénnen nun auf diese Handlungsempfehlungen fiir die energe-
tische Sanierung zuriickgreifen. Entscheidungen fiir eine Sanie-
rung sind auf diese Art leichter zu treffen.

Dr. Giinther Ludewig, sol+id+ar Architekten & Ingenieure
Dr. Uwe Hartmann, LV Berlin BRB, DGS
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Abb. 2.1.1

Mauerwerksbau, Wobhnhaus — Baujabr 1948
2.1.1 Angaben zum Gebiudebestand

Angermiinde, Ortsteil Altkiinkendorf. Zwischen Gutshaus und
Kirche liegt das Wohnhaus des Kranichhofes. Dieser typische
Nachkriegsbau aus dem Jahr 1948 dient als erstes Beispielhaus
fiir die in dieser Broschiire aufgefiihrten energetischen Studien
und Sanierungsvorschlige.

Typische Merkmale der Bauweise aus den fiinfziger Jahren sind
ornamentlose Schlichtheit, die statisch minimierten Querschnitte
der Aulenwinde und ihre schlechten Wirmedimm- und Schall-
schutzeigenschaften. Geschossdecken bestehen iiberwiegend aus
Beton, meist mit Verbundestrich. Zum Teil findet man noch

Holzbalkendecken in Hiusern dieses Typs, wie auch im Fall
Altkiinkendorf. Die Fenster sind oft einfach verglast und die
Querschnitte der Holzsprossen sehr schlank. Die Wohnungen
werden hiufig iiber Einzeldfen beheizt, und oftmals ist diese Art
der Heizung auch heute noch vorzufinden. [2,1]

Das ausgewihlte Beispiel ist ein massiver Mauerwerksbau auf
einem Feldsteinsockel mit einer Mauerstirke von ca. 31 cm
bzw. 24 cm und einem bereits im Jahr 2002 angebrachten
Wirmedimmverbundsystem aus Polystyrol-PS-Partikelschaum
(Wirmeleitgruppe 040) mit einer Dimmstirke von 10 cm. Der
Sockelbereich wurde ungedimmt belassen und nur verputzt.

Der rechteckige Grunderiss verfiigt iiber einen vorgebauten Wind-
fang, der den Eingang an der Westseite schiitzt. Die Auflenmafie
des Hauses betragen ca. 9 x 11 m, die des Windfangs 1 x 2 m.



Abb. 2.1.2: Ansicht Sudost

Das eingeschossige Haus ist unterkellert. Auch hier waren
bereits Dimmmafinahmen im Gang, Die Kellerdecke war im
Begriff an der Unterseite mit einer Schicht aus 8 cm dickem
mineralischem Dimmstoff versehen zu werden. Im Verlauf der
Berechnungen wurde die Dimmung der Kellerdecke allerdings
erst in der zweiten Stufe beriicksichtigt (siche Absatz: Zustand
des Gebiudes aus energetischer Sicht). Das hat den Vorteil, das
man dann im Vergleich zu den Werten des Bestands ohne die
Deckendimmung sehen kann, in wie weit die energetischen
Werte sich durch diese einfache Mafinahme schon verbessert

haben.

Im Erdgeschoss befinden sich zwei ca. 20 m® grofle Zimmer,
eine Kammer von 4 m?, ein Bad von 12 m?, eine Kiiche mit

16 m? und ein Flur in der Gréfle von 6 m? mit dem Vorraum
des Eingangsbereiches. Unter dem Satteldach wurden zwei
Wohnriume eingebaut, die als Einzelriume — wie beheizte
Inseln — in dem sonst unbeheizten Dachraum stehen. Eines
der Zimmer ist mit einem kleinen Bad ausgestattet. Insgesamt
bietet das Haus eine Wohnfliche von ungefihr 110 m?.

Die Dachschrigen selbst sind nicht gedimmt. Eine Treppe fithrt
aus dem Erdgeschoss direkt auf den nicht beheizten Dachboden.
Durch einfache Zimmertiiren gelangt man dann vom kalten
Dachraum in die einzelnen, warmen Zimmer.

Die Winde des siidlichen Raumes bestehen aus Naturbimsstein
und auflenseitig angebrachten Holzwolleleichtbauplatten. Der
gegeniiberliegende Raum wurde aus Trockenbauelementen von
Karphos® aufgebaut und innenseitig mit Lehm verputzt. Karp-
hos® Wandelemente sind Platten aus hochverdichtetem, strang-
gepresstem Stroh ohne Bindemittel, dessen Oberflichen durch
Pappe geschiitzt sind (Kaschierung aus Pappe). [4]
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Zwischen diesen Wandbauplatten und einer Lage Gipskarton
befindet sich eine ca. 5 cm dicke Dimmschicht aus Zellulose-
fasern. Eine 3 cm starke aufgebrachte Schicht aus Wirme-
dimmputz bildet den Abschluss nach auflen zum Dachboden.

Die Erdgeschossdecke zum kalten Dachboden neben den Ein-
zelriumen erhielt einen Wirmeschutz, indem die zwischen den
Holzbalken befindliche Lehm- und Schlackeschiittung durch
Zelluloseflocken ausgetauscht wurde. Ebenso wurden die De-
cken der beiden Kuben gedimmt.

Grundsitzlich ist anzumerken, dass der Ausbau des Daches in
Form von einzelnen Baukorpern die Hiillfliche des Gebiudes
im Vergleich zum Volumen vergroflert und verkompliziert und
zu vielerlei Art von bauphysikalischen Schwierigkeiten fiihrt.
In den hier erfolgten Berechnungen konnten die dadurch ent-
stehenden (etlichen) Wirmebriicken nur pauschalisiert Beriick-
sichtigung finden. Es ist anzunehmen, dass sich durch die
Berechnung jeder einzelnen Wiirmebriicke das Ergebnis weiter
verschlechtert.

Bei einem zukiinftigen Ausbau des Daches ist dringend zu raten,
eine Dimmung in den gesamten Dachschrigen auszufiihren.
Dadurch vereinfacht sich die Hiillfliche und die thermischen
Systemgrenzen werden begradigt. Bauphysikalische Schwach-

stellen werden minimiert und Raum sowie Flexibilitit fiir den

weiteren Ausbau werden gewonnen.

Abb. 2.1.3: Trockenbausystem fiir eine warmegedammte Innenwand aus
gepresstem Stroh, mit Papier kaschiert.
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2.1.2 Zustand des Gebdudes aus energetischer Sicht

Nach der Besichtigung und Bestandsaufnahme vor Ort wurden sich vom Keller bis in den Dachraum erstreckt, erheblich zum
die Daten digitalisiert und mit Hilfe von Hottgenroth-Software Wirmeverlust bei. Es wirkt wie ein Kaltluftsee, in dem sich
Energieberater PLUS 7.0.3 ausgewertet. Mittels ausfithtlichem kalte Luft aus dem unbeheizten Dachraum sammelt. In der
Berechnungsverfahren wird der Jahres-Primirenergiebedarf Summe aller Innenwinde gehen ca. 15 % der Wirme verloren.
ermittelt, Die Ermittlung des Jahres-Heizwirmebedarfs des + Auch die schon ,etwas” gedimmten Auflenwinde tragen noch
Gebiudes erfolgt durch eine Monatsbilanzierung. Nach Bestim- erheblich zum Verlust bei: ca. 13 %!

+

mung der einzelnen Werte, unter anderen der Wirmedurch- Der ca. 6 % Verlustanteil der wenigen Flichen oberster Ge-

gangskoeffizienten (U-Werte, frither k-Wert, in W/(m’K)) der schossdecken ist ebenfalls beachtlich, wihrend die ca. 6 %

einzelnen Bauteile, konnten nun spezifische Wirmeverluste je Transmissionsverluste iiber die schon erneuerten Isolierglas-
Bauteil — und somit die Schwachstellen des Gebiudes — erkannt Fenster doch ein ganz passabler Wert sind, denn transparente
werden. Fenster miissen energetisch anders bewertet werden als nicht

transparente Winde — sie schneiden im U-Wert-Vergleich
Im Fall Altkiinkendorf geht fast ein Viertel der Wirme — nim- logischerweise immer schlechter ab.
lich 22,6 % — iiber die unkontrollierte Fensterliiftung verloren,
was fiir Gebdude vor einer energetischen Sanierung relativ viel
ist. Der Grund liegt in der bereits schon groflenteils gedimmten

Gebiudehiille. Auch wenn der vor einigen Jahren angebrachte 25% ; Verlustverteilung % W
Wiirmeschutz nicht die Mindestanforderungen der heute giiltigen
Energieeinsparverordnung (EnEV) erfiillt, verringerte sich der 20%
Anteil der Wirmeenergie erheblich, der iiber die Auflenwinde
. . S . 15% - WK
abgegeben wird, wihrend die Liiftungswirmeverluste absolut WA WB
konstant blieben. So erklirt sich die Erhohung des Liiftungs-
04
wirmeverlustes in Relation zum gesenkten Transmissionsverlust 10%
durch die Gebiudehiille. FA 0G
5%
BE DA A
Fiir die Erarbeitung von energetischen Verbesserungsvorschli- 0%
gen schaut man natiirlich zunichst auf die grofiten Verlustbrin-  veuste tiber: 8 4E & 4E 5 & § §¥ g® 2
. . . . . o [ 4] S5 9 ~c
ger. Diese zu verbessern ist meistens auch am wirtschaftlichsten: g § % i § g © § F Oé 58 5
+ Besonders auffillig ist die ungedimmte Kellerdecke. Hier % -§ £ 3 % £ 58 é N
c 0 =
gehen ca. 22 % der Wirme verloren! < 2 E § § é $ S
+ Der Anteil an Winden zu unbeheizten Innenriumen ist e ® 9
durch die Art des Dachausbaus grofi. Auch trigt das nur
durch einen Bretterverschlag abgetrennte Treppenhaus, das Abb. 2.1.5: Warmeverlustverteilung
Energieverlust iber Transmission und Luftwechsel
Wand zu AuBenluft WA 13,3%
i ~ ) i Wand zu Erdreich WE
Cewatl. Waolster Strafe 1, 1EZTE Allnkendor| Adtelirskerwior Hacs 0 - Besinnd Jdarcee 2010
Wand zu unbeheiztem Innenraum WK 14,6 %
5. U - Worl - Ermittiung (Fortsatzung) Boden zu Erdreich BE 0,7 %
Boden zu unbeheiztem Innenraum BK 22,1 %
i S i | Dach zu AuBenluft DA 1,7 %
S [ - NP [P p— .
._‘I_.E 2 b | - — | oo | ““:: Fenster zu AuBenluft (auch Glastiren) FA 6,1 %
== S il e Wl = | e | I Turen zu AuBenluft TA 0,7 %
i f—
== e VLA, Wz arvard el e Pl Oberste Geschossdecke oG 6,2 %
:=‘:':5 iy TR i w.i% Warmebriickenzuschlag WB 12,1%
._I----i F A e it e Liftungswarmeverluste Lw 22,6 %
H | o » o Digw "R 4 oA 1535 e Summe 100,0 %

Abb. 2.1.4: Ausschnitt aus Unterlagen Energieberatung nach DIN 4108-6 und Abb. 2.1.6: Warmeverluste der einzelnen Bauteilgruppen
DIN 4701-10, gezeigtes Bauteil: AuBenwand Erdgeschoss Nordseite im Wohnhaus Altkiinkendorf



Thermografie

Wirmeverluste eines Gebiudes konnen sowohl rechnerisch er-
mittelt werden als auch mit Hilfe des Thermografie-Verfahrens
sichtbar gemacht werden. Mit einer Thermografie-Kamera oder
auch Infrarot-Kamera wird das Gebiude wie mit einer normalen
Kamera fotografiert.

Bei der Auswertung ist zu beachten, dass die Temperaturwerte
in der Skala neben dem Thermografie-Foto von der jeweiligen
Umgebungstemperatur abhingig sind und von Foto zu Foto va-
riieren. Deshalb lassen sich die Temperaturen in verschiedenen
Fotos nicht anhand der einzelnen Farben einfach ablesen. Auf
jeden Fall aber werden so Schwachstellen an Fassade, Fenster
und Tiiren, unzureichende Dimmung, Leckagen und Wirme-

briicken optisch gut sichtbar (s. Abb. 2.1.8).

Fiir die Thermografie lagen in Altkiinkendorf fast Idealbedin-
gungen vor: Klirrende Kilte [—13 bis —17 °C]; Noch vor Son-
nenaufgang konnte die Ostfassade aufgenommen werden, so
dass die Oberflichenerwirmung der frithen Morgensonne die
Ergebnisse nicht verfilschte — lediglich die partielle Schnee-
bedeckung der Dachfliche war ein hinzunehmender Nachteil,
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da Schnee die Messung der Oberflichentemperatur behindert.
Anderseits werden an den Stellen, an denen der Schnee ge-
schmolzen ist, die thermischen Schwachstellen auf natiirliche
Weise sichtbar. Im Folgenden sind einige Thermografie-Fotos
zusammen mit den entsprechenden ,Echt’-Fotos fiir die bessere

Erkennbarkeit zusammengestellt.

—mmy

Abb. 2.1.8: Steigeleitungen und Heizkdrper hinter einer ungeddmmten
Auflenwand

Abb. 2.1.7: Die Thermografie-Kamera nimmt die Warmestrahlung der fotografierten Bauteile auf und wandelt diese in eine Oberfléchentemperatur um.
Die verschiedenen Temperaturen werden in unterschiedlichen Farben dargestellt.
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Auswahl der Thermografiestudie in Altkiinkendorf

Besonders aufféllig sind die gelben Flecken am Dachfirst (s. Abb.
2.1.9). Hier wird die Warme sichtbar, die zuvor durch die obersten
Geschossdecken in den unbeheizten Dachraum verloren ging und
nun am obersten Punkt sich staut, abkiihlt und den Schnee
schmelzen lasst.

Sieht man genau hin, kann man am Giebel erkennen, das trotz der
bereits gedammten Fassade die unterschiedlichen Temperaturen
des Wiirfels’im Dach ablesbar sind: die violette Farbung des Drei-
ecks rechts unten markiert den Bereich des kalten Dachraumes. In
der Mitte des Giebels, wo sich der beheizte Raum befindet, ist die
Oberflache warmer und die Farbung orangerot.

In Abb. 2.1.10 sind die Warmebriicken der ungedammten Mauer-
kronen am Ortgang sehr gut erkennbar. In Gelb zeichnen sich
deutlich die Linien links und rechts auf den Giebelwanden ab. Die
auffalligen Warmeverluste am First wurden in Abb. 2.1.6 erlautert.

Das Detail in Abb. 2.1.11 zeigt den Wandaufbau und den An-
schluss des Daches am Ortgang, wie es zum Zeitpunkt der Besich-
tigung vorgefunden wurde.

Die AuBBenwand ist mit 10 cm Warmedammung versehen, jedoch
fehlt die Dammung auf der Mauerkrone. Dadurch férdert das gut
leitende Mauerwerk die Warme an der Warmedammung vorbei
auf die Dachflache, die Dammlinie ist nicht geschlossen.

Im Putz sind die Diibel (noch) nicht erkennbar. In der Thermo-
grafie sind sie jedoch als Warmepunkte in der gedammten
Fassade erkennbar. Die Diibel leiten mehr Warme nach au3en
als die Dammung und bilden Warmebriicken im System.

Abb. 2.1.9: Siidgiebel und
Ostdachflache, StraBenseite

Abb. 2.1.10:
Westdach, Gartenseite

Dachaufbau von auben nach innen:
Dacheindeckuryg Ziagel

Trag- und Konteratiung

Schalung

Spamen 1313

Aulenwandaulbay

von aullen nach innan;

Putz 1.5cm

Polystyrol PS Partielschaum,
3=0,04 WiimK), 10 cm
Putzmértel 2.5 cm

Vollsteine 31 om, A=0,74 Wi{mK)
Putzmériel 1.5 cm

Abb. 2.1.12: Nord-Giebelwand



Derartige Warmebriicken lassen sich durch tiefer gebohrte Diibel
vermeiden, die mit Dammrondellen abgedeckt werden.

Abb. 2.1.14

Abb. Abb. 2.1.15 und Abb. 2.1.16 zeigen Fassaden anderer Hauser
mit Warmedammverbundsystem (WDVS), bei denen die Warme-
leitung der Diibel zu starkerer Trocknung des Oberputzes tiber
dem Diibel gefiihrt hat, wahrend die kiihlen Putzflachen der
Dammfassade feuchter bleiben und somit starker verschmutzen
und Nahrboden fiir Algenwachstum bilden, falscher Putzaufbau
und zu diinne Putzschichten begiinstigen zudem derartige
Erscheinungen. Leider sind solche ,pockennarbigen Fassaden-
bilder” immer noch haufig zu finden.

Im Beispiel (Abb. 2.1.17) wurden zwar Dammrondelle eingebaut,
jedoch stecken in den klaffenden Fugen neue Ausfiihrungs-
maéngel, die vor dem Auftragen den Unterputzes mit Dammstoff
gleicher Qualitdt nachzubessern sind. Auch die Verletzung der
Dammplatte (unten rechts) darf die Bauleitung keinesfalls akzep-
tieren.

Deutlich erkennbar ist die Temperaturdifferenz (s. Abb. 2.1.18)
zwischen der gedammten AuBBenwand und dem ungedammten
Feldsteinsockel (orange-gelb), der verputzt wurde.
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Abb. 2.1.17: Dammrondelle

Thermoduebel

Klebemasse
Armierungsmoertel
Sto—Glosfasergewebe
Schilussbeschichtung

Abb. 2.1.15: WDVS Abb. 2.1.16: WDVS

Abb. 2.1.18: Sockeldetail
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Fenster: Die gelben (warmeren) Flachen in der Fensterleibung

(s. Abb. 2.1.19) lassen sich durch eine Warmedammung geringer
Starke erklaren. Will man keine kleineren Fenster einbauen, um
die Laibung starker dammen zu konnen, muss man diese Warme-
briicke akzeptieren. Allerdings ist dann zwingend eine Einzel-
warmebriickenbetrachtung notwendig, um sicher zu stellen, dass
innenseitig die Oberflachentemperatur nicht unter die Schimmel-
grenze absinkt. Die Warmezone unter dem Fenstersturz resultiert
aus einer Fensterundichtheit, die saniert werden sollte, wahrend
die hellen Striche an den Glasrandern durch den Aluminium-
Randverbund der Isolierglasscheibe hingenommen werden
miissen. Besser wiirden Scheiben mit Edelstahl- oder Kunststoff-
Randverbund abschneiden.

Innenaufnahme Haustiir (s. Abb. 2.1.20): Bei Innenfotos kehren
sich die Farbabstufungen im Vergleich zu Auenaufnahmen um.
Hier deuten nun kalte Flachen auf Schwachstellen hin. Erkennbar
sind an der Haustuir Fugenleckagen, durch die kalte AuBBenluft
»hinein zieht”. AuBerdem féllt die Temperatur an der diinnwandi-
gen Leibung stark ab (bauliche Warmebriicke)

Innenaufnahme Fensterleibung (s. Abb. 2.1.21): Die blauschwar-
zen Stellen verdeutlichen Einbaumangel: In der Thermografie ist
es offensichtlich, dass die Fuge zwischen Mauerwerk und Blend-
rahmen nicht oder unzureichend mit Dammung ausgestopft
wurde.

Auffallig ist hier der vertikale violett-blaue senkrechte Streifen

in der Wandflache des Zimmers. Hinter dieser Wand liegt die
Kiiche mit einem unbenutzten Schornsteinzug, in den von oben
kalte Luft einféllt, bzw. durch den iiber den thermischen Auftrieb
warme Luft abtransportiert wird.

Besonders deutlich wird hier der Temperaturunterschied der
Wand- und Deckenoberflache im Wandixel sichtbar, der sich aus
der Raumgeometrie erklart: In der Raumecke stoBen drei Flachen
an einander, die entweder an die Auenluft oder den kalten Dach-
raum stof3en.

AuBlerdem ist auch die typische Fenster-Warmebriicke in der
Fensterleibung und unter dem Fenstersturz erkennbar.

Abb. 2.1.19: Fenster

Abb. 2.1.21: Fensterleibung

Abb. 2.1.22:
Innenaufnahme Wohnraum,
Innenwand zwischen zwei

Abb. 2.1.23:
Innenaufnahme Raumecke

beheizten Raumen mit kaltem
Schornsteinschacht



2.1.3 Sanierungskonzept
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Abb. 2.1.24: Westfassade Altkiinkendorf

Auf der Grundlage der Bestandsaufnahme und detaillierter Wiir-
meverlustberechnungen werden im Folgenden bauliche MafSnah-
men — also zunichst noch ohne Austausch der Gebiudetechnik
— zur Energieeinsparung vorgeschlagen, die schrittweise ausge-
fithrt werden konnen und in der letzten Stufe zur Reduktion des

Energiebedarfs auf ca. % des Ausgangsbedarfs fithren.

Hiillfliche und bebeizter Raum —
Zustand Januar 2010

Der Keller ist unbeheizt. Das Erdgeschoss ist mit Ausnahme
der Treppe vollstindig beheizt und im Dachgeschoss befinden

] =
= pl=-

Keller

Abb. 2.1.26: Grundrisse des Hauses in Altkiinkendorf. Beheizte Raume sind gelb markiert. Alle anderen Raume liegen

auferhalb der Systemgrenze.

sich die einzelnen beheizten Wohnriume (siehe , Allgemeine
Angaben zum Gebiudebestand”). Die Abbildung verdeutlicht
die ungiinstige Linienfithrung der Systemgrenze zwischen ,kalt
und warm” mit grofer Hiillfliche bei relativ kleinem beheizten
Volumen. Eine Verlagerung der Dimmung in die Dachlinie
bringt mehrere Vorteile: 1. Wohnraumgewinn, 2. Verringerung
durch Begradigung der Hiillflichen und damit der Flichen, die
zum Wirmeverlust beitragen, 3. Besseres Hiillflichen-Volumen-
Verhiltnis, 4. Verringerung der Wirmebriicken durch unkom-
plizierte Details ohne Durchdringungen, die handwerklich ein-
fach auszufiihren sind (siehe auch Stufe 2 des energetischen
Sanierungskonzepts).

-la
e

Erdgeschoss

== =
=t

Dachraum
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Stufe —1: Bestand vor Beginn der laufenden ModernisierungsmafSnabmen

—[ ]

-1 Bestand vor der Modernisierung

Abb. 2.1.27: Situation vor Sanierungsbeginn.
Die Bauteile mit — wenn auch geringer - Warmedammung sind rot markiert.

Fiir unsere Betrachtungen haben wir den ,Ur-Zustand’ des Ge-
biudes vor Beginn der bereits begonnenen Modernisierungsmaf3-
nahmen als Ausgangsbasis fiir unsere Vorschlige zu energetischen
Verbesserungen genommen. Wir sind also fiir die Berechnungen
einen Schritt zuriickgegangen, weil dieser Zustand in Gebiuden
des gleichen Typs heute noch sehr hiufig anzutreffen ist. Den
Originalzustand haben wir als -1 bezeichnet.

Der ,Ur-Zustand’ hat ungedimmte Auflenwiinde und Keller-
decken, keine Dimmung in der Erdgeschossdecke zum kalten
Dachraum, lediglich die im Dachraum eingebauten Wohnriume
sind leicht gedimmt. Der Anteil der Fensterflichen an der
Hiillflache betrigt ca. 7,9 %. Heizung: zentrale Gastherme.

Dachactan von aullen nach innen

Dacheindeckung Ziogel
Trag- und Kontariattung
Schalung
Sparren 1313
Dachautbai von
aullen nach infer
Dacheindeckung Ziegel i
Trag- und Kanteriattung |
Dactionstruktion - ~
Auemwandauliou und b Sporn 13013 e
ver ullen nach innen. aproren
Putzméntel 2.5 cm 22 L] |
Volisteine 31 cm, A=0.74 WK} i Aull A
Putzméinel 1.5 cm von auBen nach innan:
e Putzmériel 2.5 em
Velsteing 31 cm, 10,74 Wilmi)
Dach 7 Putzméial 15 em
Engangsomum o] beheirinr
Innenraum
2l n L (Erdgeschoss) 21 u fr

Schnitt Traufe ,Urzustand’ Stufe -1 Schnitt Ortgang ,Urzustand’ Stufe -1

EnEV-Anforderungen

Ist-Wert
473,74
1,333

Jahres-Priméarenergiebedarf g, [kWh/(m?3a)]
Transmissionsverlust Hr [W/(m?K)]

Warmwasserbereitung: zum einen iiber die Heizung mit indi-
rekt beheiztem Speicher und zum anderen an den weiter ent-
fernten liegenden Zapfstellen dezentral elekerisch.

Der Energiebedarf von 474 kWh/(m?a) lag vor Sanierungsbeginn
386 % iiber dem mit der Eigentiimerin gemeinsam festgelegten
Modernisierungs-Zielwert. Dieser sollte den Mindestanforde-
rungen eines heute neu errichten Gebiudes entsprechen, das das
gleiche Erscheinungsbild und Raumangebot wie der Altbau in
Altkiinkendorf hat: In diesem Fall sind das 97,45 kWh/(m?a).
Dieses Ziel hat eine verniinftige Gréflenordnung, Denn wenn man
heute in Sanierungsmafinahmen investiert, sollte man schauen,
nicht morgen schon wieder in einer ,thermischen Altlast” zu leben.
So ist es ein guter Rat, das selbst gesteckte Ziel hoher zu stecken,
als nur den Grenzwert der gerade giiltigen Energieeinsparverord-
nung (EnEV) anzustreben. Der Grenzwert fiir modernisierte Alt-
bauten diirfte nimlich 40 % schlechter ausfallen als beim Neubau.

500 A

kWh/(m?a)
450 -
400 -
350 A
300 A
250 A
200 A
150 A Abb. 2.1.30: Der Wert des ,Urzustan-
100 - des’ von 474 kWh/(m?a) und der
50 A weite Weg, in den griinen Bereich
0 -1 des Neubau-Niveaus zu gelangen
?I* g
Aulienwandauthau i beheizt
von aullen nach innen: = .;,’
Putzménted 2.5 cm o
s mionm T
7 Aulbau Kelierdecke
0K Getinde by unfan
S Teppich 0.5 cm
Halzdialon 3.0 cm
Statiriger
Volisteinen 15 cm,
s 220,74 WimK)
-] _\/__ unbetwizt

Abb. 2.1.28:

Schnitt Sockel ,Urzustand’ Stufe -1 Typische Details im Urzustand

mod. Altbau  EnEV-Neubau -15% Neubau % |
136,43 + 386 %
0,560 +233 %

Abb. 2.1.29: Der Primirenergiebedarf betrigt ca. 474 kWh/(m?a) bei einem Volumen (beheizter Raum inkl. Wiande) von ca. 511 m>.



Stufe 0: Bestand Januar 2010

0 Bestand Januar 2010

Abb. 2.1.31: Situation nach Sanierungsbeginn im Januar 2010. Die Bauteile mit
Warmeddammung sind - wie auch in den folgenden Diagrammen - rot markiert.

Der Zustand des Gebiudes in Stichworten:

Der Dachraum wie im Urzustand gehabt. Die Erdgeschossdecke
zum kalten Dachraum wurde gedimmt. Die Geschosstreppe fiihrt
nach wie vor direkt in den kalten Dachraum hinein und ist auch

zum Keller hin nicht gedimmt. Die Kellerdecke ist nicht gedimmt.
Die Auflenwinde sind mit 10 cm Polystyrol (WLG 040) gedimmt.

[ss——— ’ Actarai
vor sl rach e o i rach e
Ptz 15em PatztSem
o 75 Purthaischam Potpunmi 7S Fardahichaum
)04 WL 10 o A4 WK, W0 cm
Purminel 1.5 om Puteminiel 25
Vilaisine 11 oo, holLT4 W) Vol 31 cm_ L=0) P4 W)
Puttménel 15om Puteminiel 1.5 cm
2 —_— J AHY Y
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Abb. 2.1.32: Traufe und Sockel: Schwachpunkte stellen die nicht iberdammten
Mauerkronen und die fehlende Ddmmung am Sockel dar (vergl. Abb. 2.1.18).
Auch der Anschluss des Eingangsvorraum-Daches und das Eingangsdach
selbst sind bauphysikalisch problematisch, hier ist Schimmelbildung méglich.

Der Primirenergiebedarf beliuft sich im Januar 2010 auf
264kWh/(m?a). Das bedeutet, dass durch die bereits durch-
gefithrten Dimmmafinahmen eine Verringerung des Energie-
bedarfs um beinahe die Hilfte erreicht wurde, nimlich 43 %
gegeniiber dem Urzustand in Stufe ,-1"— und das, obwohl die
Dimmstirke von 10 cm gemessen an der aktuellen EnEV 2009
zu klein gewihlt wurde.

EnEV-Anforderungen

Ist-Wert
263,88
0,620

Jahres-Primarenergiebedarf g, [kWh/(m?Za)]
Transmissionsverlust Hr [W/(m?K)]

mod. Altbau
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Wie kann man diesen Erfolg erkliren? Vielleicht mit einem
Vergleich: ,Mit dem Energiesparen verhilt es sich nimlich in

so dhnlich wie mit dem Abnehmen: Die ersten Kilogramm
gehen immer leicht!” Das heif3t im iibertragenen Sinn: Ist die
Ausgangssituation des Energiebedarfs sehr hoch — also das
,,Ubergewicht sehr grof8” — schligt jede Energiesparmafinahme
ordentlich zu Buche. Hat man aber erst mal ein gewisses Niveau
erreicht, wird es immer schwerer, dhnliche Steigerungen zu et-
reichen wie ganz am Anfang und immer mithsamer, das Ideal-
gewicht zu erreichen. Und so ist es auch hier. Trotz der phantas-
tischen Reduktion des Energiebedarfs ist das Ziel ,EnEV-Neu-

bauniveau” aber leider noch weit entfernt.

Abb. 2.1.33: Beispiel fiir die
Dammung einer Mauerkrone

-43 %

i Tusiand. F4 BTty

474
EEEEETE T ey
Abb. 2.1.34:
Bereits in den orangegelben Bereich vorgeriickt: Jahresprimarenergiebedarf
um 43 % reduziert aber noch 172 % Uber dem selbst gesteckten Ziel
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Abb. 2.1.35:
Jahresprimarenergiebedarf
Stufe 0 und -1 im Vergleich

0 -1

EnEV-Neubau
97,17
0,400

SV LV Neubau %

+172 %
+55 %

Abb. 2.1.36: Auch der zweite Wert neben dem Primédrenergiebedarf, der Transmissionswarmeverlust Hy, liegt noch weit tber dem Ziel EnEVeybau-
Den Hy'-Wert kann man als den ,flichenbewerteten U-Wert des Gesamtgebadudes” ansehen. Er sagt also tiber die thermische Qualitat der Hullflache
etwas aus. Liegt dieser Wert tiber dem Soll, muss die Hiillfliche verbessert und/oder die Dammlinien geschlossen werden. Und das ist auch in unserem

Beispiel der nachste Schritt.
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Stufe 1: Kellerdeckenddmmung

1 Dammung der Kellerdecke

Abb. 2.1.37: Stufe 1 zur Verbesserung des Bestandes im Januar 2010

Mafinahme: Die Unterseite der Kellerdecke wird mit 8 cm
mineralischem Dimmstoff (WLG 040) gedimmt (siehe Foto
und Detail).

Abb. 2.1.38: Mineralische Faserddammplatten an der Keller-Ziegeldecke im
Haus in Altkiinkendorf. Erste Dammplatten befanden sich im Januar 2010
bereits unterseitig an der Gewdlbedecke

Beim Anbringen der Dimmung an der Decke muss darauf ge-
achtet werden, das keine Kaltluft durch Fugen und Ritzen hin-
ter die Dimmung gelangen kann. Die Deckendimmung sollte
an der Innenseite der Auflienwand mindestens 50 cm nach unten
gefithrt werden, um die Wirmebriicke zum kalten Keller zu
mindern.

Bleibt der Sockel auflen ungedimmt, bleibt leider auch eine dra-
matische Wirmebriicke (orange Pfeile), die auch bei sorgfiltigs-
ter Ausfithrung der Dimmung mit grofSer Wahrscheinlichkeit
zu Bauschiden im Wandsockel fithren wird. Um unnétige Wir-
meverluste und Bauschiden zu vermeiden, muss konsequenter-
weise auch der Sockel an der Auflenseite bis ins Erdreich ge-
dimmt werden.

Aullenwandaulbau a2
vor aullen rach innen; -ﬂ—*-'f—--- —ﬂ Erdgeschoss
Putz 1.5 cm e, o — beheizt
Polystyrol PS Pariikelschawm, e |
#=0,04 Wiim), 10 em - e o
Putzménel 2.5 cm i I_.uﬁdmhﬂueri.r
Vollsteine 31 om, 220,74 Wi{mk) e
Putzmrial 1,5 cm -
? ﬂ’."
e v nl'\
. = Kaller
7= - unbeheizl
7 8
ekl 8l
1 5 AumauKelerdacke
e e | wvon oben nach unten:
R ? Teppich 0.5 cm
\or Aufringen dar gl [y Holzdielen :3-.1:1_ tm
Dammung Mauarwerk auf T Stahlirager
Trockenheit prifan! Volistainan 15 cm,
=074 Wiimi)
Démmung B em Steinwoalle
Putz (Unterputz mit Gewebeeinlage als
Schutrbeschichiung gegen mechanische

Beschadigungen und Kleintierbefall)

Abb. 2.1.39: Detailzeichnung Anschluss Kellerdecke an Auflenwand

EnEV-Anforderungen

Ist-Wert mod. Altbau EnEV-Neubau -15% @ -30% -50% RLEEURZ
Jahres-Primédrenergiebedarf g, [kWh/(m?a)] 219,96 134,37 95,98 81,58 | 67,19 | 47,99 +129 %
Transmissionsverlust Hr [W/(mZ2K)] 0,491 0,560 0,400 0,340 | 0,280 | 0,200 +23 %

Abb. 2.1.42: Der Jahresprimarenergiebedarf liegt noch 129 % lber dem Zielwert, wéahrend der Wert des Transmissionswarmeverlustes HT' erstmals eine
EnEV-kompatible GroR3e erreicht. Er wiirde dem Niveau des modernisierten Altbaus gentigen, liegt aber noch 23 % tber dem selbstgesteckten Ziel ENEVyeybau-



Mit der Kellerdeckendimmung sinkt der Energiebedarf gegen-
iiber dem Urspung auf 47 % (Reduktion um 53 %).

Gesamibewertung
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Abb. 2.1.40:
Der Wert des Jahresprimarenergiebedarfs liegt nun bei ca. 220 kWh/(m?a).
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1 0 -1
Abb. 2.1.41: Jahresprimarenergiebedarf der Stufen 1, 0 und -1 im Vergleich
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Das Anbringen einer Kellerdeckendimmung ist je nach Beschaf-
fenheit der jeweiligen Kellerdecke eine eher einfache Angelegen-
heit, die durchaus in Eigenleistung erfolgen kann. Dimmplatten
kénnen in den meisten Fillen unter die Decke geklebt und gedii-
belt werden.

Auch sollte man den Untergrund priifen, bevor man ans Werk
geht. Ist er sandig und broselt ab, muss zuerst eine Siuberung

erfolgen und eventuell eine Grundierung aufgetragen werden.

Abb. 2.1.43: Kellerdeckenddmmung: Schaden bitte vorbeugen!

Auch bei der Wahl der Dimmplatten sollte man darauf achten,
dass man gegebenenfalls gleich ein Material nimmt, welches an
der Unterseite gegen mechanische Beschidigungen geschiitzt ist
- z.B. durch eine Hartfaserplatte o. 4. oder eine Putzschiche,
damit man Schiden an der Dimmung vermeidet (siehe Foto).

Abb. 2.1.44: Kellerdeckendammung unterseitig mit mechanisch
beanspruchbarer Schutzschicht versehen.

Fiir die Materialwahl des Dimmstoffes sind die Brandbean-
spruchung und die Feuchte des Kellers in JEDEM Einzelfall
ausschlaggebend.
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Stufe 2: Hiillflichenoptimierung in den Dachfldchen

[

2 Hillflachenoptimierung Dach 0,1

Abb. 2.1.45: Dammung der Dachflachen

Um dem Energiesparziel niher zu kommen, regen wir an, die
Wirme iibertragenden Hiilllichen im Dach zu vereinfachen
und zu reduzieren. Zwar vergrofSert sich so das beheizte Volu-
men, jedoch wirke sich die Verkleinerung der Hiillfliche, die
bisher die Riume im Dach einzeln umschloss, ausgesprochen
giinstig auf das Hiillflichen-Volumen-Verhiltnis aus. Diese Ver-
hiltniszahl verringert sich von 0,96 auf 0,74 und liegt damit im
iiblichen Rahmen.

Ist das Hiillflichen-Volumen-Verhiltnis grof3, weist das Gebiude
grofle Wirmeverlustflichen in Bezug auf das Gebiudevolumen auf.
Je kleiner der Wert ist, um so besser und klarer sind die Kontu-
ren des Gebiudes und um so weniger Wirmeverlustflichen hat

das Gebiude.

Nach diesem Sanierungsschritt ist der gesamte Dachraum voll-
stindig bewohnbar und wird zum beheizten Volumen gezihlt,
wodurch sich auch die rechnerischen Bezugsgréfien dndern.

Stufe -1 'Ursprungszustand’ Stufe 2 - Hiillflachenoptimierung

Gebivdanuiziiche 1637 m® GetifuiderulzfAchs 2HATAm
Volumen ¥, stAm' Volumen V, 6785 m'
AV, Vemasis 056 ANV, Verhasnis 04
FangsdfSshaenaniall T % Fanslefidshananiail 416%
Fansipsfidche 15,08 m? Fangiefischa 15,08 m

Abb. 2.1.46: Gegenuberstellung ,Ursprungszustand’ und ,Stufe 2"

Wird die Hiillfliche wirmedimmtechnisch hochwertig aus-
gebildet, spielt die Vergréflerung des beheizten Volumens nur
noch eine untergeordnete Rolle. Auch Pufferriume (z.B. unbe-
heizte Bodenriume) vetlieren ihre Wirkung im Vergleich zu
wenig gedimmten Hiusern, da die Wirmebarriere ausschlief3-

lich durch die hochwertige Hiille gebildet wird.

Bei einer so weit reichenden Verinderung, wie es z. B. ein Dach-
raumausbau ist, sollte stets das Motto ,wenn schon — denn
schon” Anwendung finden! Denn der Gesamtaufwand fiir den
Ausbau ist mutmalllich so grof3, dass es ein schlechter Rat wiire,
an der Dimmschichtstirke zu sparen. Der bauliche Aufwand
fiir den Einbau einer 20 cm starken Dimmung ist fast identisch
mit dem fiir z. B, eine 40 cm starke Dimmung, Der Dimmstoff
selbst verursacht die geringsten Kosten, bringt aber die meiste
Energieeinsparung. Insofern ist es nahe liegend, auch hier nicht
nur die Mindestanforderungen der EnEV erfiillen zu wollen
sondern ein wirklich hochwertiges Dach zu bauen. Folglich
haben wir den U-Wert fiir die Dachfliche auf 0,1 W/(m?K)
ausgelegt — ein wirklich guter Wert.

Am leichtesten kdnnen grofle Dimmschichten perfekt und lii-
ckenlos mit Einblasdimmung hergestellt werden. Hier kommen
in erster Linie Zellulosedimmstoffe (Zelluloseflocken) und

Holzfaserdimmstoffe in Frage (beide mit WLG 040).

S
B S5
Abb. 2.1.47: Gebldse mit Dammstoffspeicher, dem sog. Zellofanten

Abb. 2.1.48: Holzfaser-Einblasddammung

In den allermeisten Fillen sind die alten Dachtragwerke so
bemessen, dass sie gerade die eigene Last und die Last der alten
Dachdeckung aufzunehmen kénnen. Fiir neue, zusitzliche Aus-
baulasten (z.B. Trockenputzschichten) reichen die alten Quer-
schnitte meistens nicht aus. Die vorhandene Sparrenhdéhe ist
dann auch zu klein, um den Mindestwirmeschutz unterbringen
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Abb. 2.1.49: Beispiel einer Sparrenverstarkung unter Beibehaltung der alten Innenverkleidung

zu kénnen. Das heifSt, die Dachkonstruktion muss sowieso ver-
stirke werden. Jetzt gilt es nur, die Verstirkung so hoch zu dimen-
sionieren, dass eine verniinftige Dimmschichtstirke eingebracht
werden kann, die fiir die nichste Nutzungsperiode (eine Genera-
tion? Oder linger?) geniigen sollte. So schafft man es, aufler einem
optimierten Wirmeschutz auch fiir den Werterhalt der Immobilie
vorzusorgen.

Eine von vielen tiblichen Methoden, die alte Dachkonstruktion
zu ertiichtigen, ist die Verstirkung der Sparren mit Brettlaschen,
die oberseitig mit z. B. Holzweichfaserplatten und unterseitig
mit OSB-Platten luftdicht verschalt werden. Auf diese Weise
werden Kammern gebildet, die mit Dimmstoff optimal ausge-
fockt werden kénnen. Die Brettlaschen kénnen sowohl nach
unten in den Wohnraum hineinreichen — was zur Verringerung
des Wohnraumpotenzials fithrt, als auch iiber die Sparren
hinausragen — was zur Verinderung der Traufe und des Dach-
iiberstandes fithrt — aber auch die Chance wahrt, eine ggf. vor-
handene Altverkleidung (z. B. Rohrputz) zu belassen und weiter
Zu nutzen.

In ,unserem Fall Altkiinkendorf” wiirde eine 45 cm hohe
Vollholz-Brettlasche unnétige Lasten auf die Dachpfetten auf-
bringen. Mittlerweile gibt es Systeme und Produkte, die nicht
nur leichter sind, sondern den Wirmeschutz auch noch zusitz-
lich perfektionieren: Holzstegtriger sehen im Querschnitt I-
Stahltrigern dhnlich, bestehen jedoch nur aus zwei Holzlatten
(Ober- und Untergurt), die mit einem Steg aus OSB-Platten
oder anderen Holzwerkstoffen (z.B. Holz-Hartfaserplatte)
verbunden sind. Durch die schlanken Stege wird eine auf das

allernotwenigste Maf§ minimierte Schwichung der Dimm-
schicht erméglicht. Aus thermischer Sicht kann man den Auf-
bau kaum besser machen — statisch konstruktiv sind allerdings
zahlreiche Randkonditionen zu beachten. Insofern ist eine sol-
che Konstruktion fiir die Eigenleistung eher weniger geeignet
und sollte von einem guten Fachbetrieb ausgefiithrt werden.

Fiir Altkiinkendorf haben wir eine thermisch und statisch opti-
mierte Konstruktion gewihlt, bei der Holzstegtriiger eingebaut
werden, deren unterer Gurt abgetrennt wurde und der Altspat-
ren die Funktion des Untergurtes mit iibernimmt. Der Steg des
Holzstegtrigers wird seitlich am Altsparren befestigt. Auf aus-

reichende Steifigkeit und Kippsicherheit ist dabei zu achten.
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Unterkonstr. und Luftschicht
Gipskartonplatten

\ Luftdichtheitsebene

beheizter Innenraum

Abb. 2.1.50: Detail Ortgang und Aufdopplung der Sparren mit ,halbierten’
Holzstegtragern.
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Abb. 2.1.51: Flachdach-Konstruktion aus Holzstegtragern in der Praxis. Das
Tragwerk wird auf der Raumseite verkleidet und ist spater nicht sichtbar

Abb. 2.1.52: Steildach-Konstruktion aus Vollholz (6/30 cm) in der Praxis Abb. 2.1.53 a: Sichtbare Altbau-Dachkonstruktion mit neuer Aufsparren-
dammung; Mosterei Linum

Heute erfolgt die Wahl der Sparrenhshe nicht mehr nur nach
statischen Gesichtspunkten sondern wird entsprechend der ge-

wiinschten Dimmstirke ausgelegt.

Will man die Altsparrenkonstruktion von innen sichtbar lassen,

. . . v . R R
wird man eine Aufsparren-Konstruktion wihlen. Diese kann — G s

wie in Abb. 2.1.53 — aus einer vollstindigen Holz-Aufdopplung

mit ausgeflockten Kammern bestehen, die auf die Altsparren
aufgeschoben wird.

Abb. 2.1.53 b: Detail Ortgang mit Uberddmmung der Mauerkrone Linum



Eine Aufsparrendimmung kann aber auch aus einer schuppen-
artig ausgeformten Hartschaumplatten-Dimmung gebildet wer-
den, die sogar die alte Lattung weiter benutzt, falls diese nicht aus
anderen Griinden zu erneuern ist. Durch diese Verlegeart werden
die Befestigungsmittel abgedeckt und Wirmebriicken vermieden.
In die Plattenoberseite sind die Lattenstrukturen fiir die neue
Ziegeldeckung gleich eingeformt, so dass auf eine neue Dachlat-
tung ganz verzichtet werden kann. Das Produke ist thermisch
optimiert auch mit integrierten Vakuumpaneelen erhildich.

mmungsakiiv und wasserdich L

Abb. 2.1.54 und 2.1.55: Aufsparrenddmmung aus schuppenférmigen PS-Hart-
schaumplatten. Bildquelle: Maco-Dach

Laut Hersteller erreicht man mit den 3-lagig verlegten 160 mm
hohen Elementen (WLG 035) einen U-Wert fiir das Dach von
0,19 W/(m’K). Das Dach-Dimmsystem kann mit einer weiteren
Zwischensparrendimmung kombiniert werden, wodurch die U-
Werte des Daches weiter verbessert werden.

Sommerlicher Wirmeschutz

Fiir den sommerlichen Wirmeschutz in leichten Konstruktionen
— z.B. in Holzdichern — ist die Wahl des Dimmstoffes entschei-
dend. Geeignete Materialien sind Stoffe, die einen sehr langsamen
Temperaturdurchgang gewihrleisten, d. h. eine moglichst geringe
Temperaturleitzahl ,,a” aufweisen. Gemeint sind Stoffe, die neben
ihrer geringen Wirmeleitfihigkeit [A] eine hohe Rohdichte [p]
und eine hohe spezifische Wirmekapazitit [c] haben. [12]

A [WIHmK)]
p [kg/m® * ¢ [J/(kg*K)]

alem?h] =
Abb. 2.1.56: Formel zur Ermittlung der Temperaturleitzahl a

Die Formel lisst ahnen, dass bei gleicher Wiirmeleitfihigkeit [A]
die Temperaturleitzahl ,a“ klein ist, wenn Rohdichte [p] und
spezifische Wiirmekapazitit [c] grof sind, da diese beiden

Werte im Nenner (unter dem Bruchstrich) stehen.

Fiir einen guten Komfort in Wohnriumen kommt es im Sommer
im Wesentlichen auf zwei Dinge an: Dass erstens moglichst eine

Energieeffizientes Sanieren

halbtigige Phasenverschiebung der Maximalwerte von Auflen-
temperaturen und Innenraumtemperaturen erreicht wird und
dass zweitens die Amplitude der Innenraumtemperatur — also
der Maximalausschlag der Temperaturkurve — méglichst klein ist.

N
= A 11T

Ternperatur in “C

5 = Aullamemperaiut
V] 1 8 | mumsitige Tempemiur des
| Daches mil Mnarafaterdimmung
T 7T T 1 — iUl Temparsiur des
o Dachas mil Holfaserddmmung
L i) 1200 R0 3000 000 a:00 BOD

Ukrgeit

Abb. 2.1.57: Temperaturverlauf am Dach bei unterschiedlicher Dammung;
Bildquelle: steico-Produktinformation

,Die Phasenverschiebung gibt die Zeitspanne an, in der die hichste
Tagestemperatur ein Bauteil von der AufSenseite zur Innenseite
durchwandert hat und dort die Wiirme — natiirlich stark gedampft
(Temperaturamplitudenddmpfung) — an den Raum abgibt. Die an-
gestrebten Werte dieser Zeitverschiebung betragen 10 bis 14 Stun-
den. Das bedeutet, dass z. B. die Mittagshitze (Hochsttemperatur
zwischen 13 und 15 Ubr) erst 10 bis14 Stunden spiter (23 bis 5
Ubr) an die Innenrdume abgegeben wird. Zu diesem Zeitpunkt ist
die AufSentemperatur so weit abgekiblt, dass man die Wiirme nach
auflen ,wegliiften” kann.

Die Temperaturamplitude gibt an, wie viel Prozent der hichsten
Tagestemperaturen bis in den Innenraum gelangt. Die angestrebten
Werte liegen bei unter 5%, d. h., dass max. 5% der hochsten Auflen-
temperatur nach innen gelangen. Je niedriger dieser Wert ist, um so
besser ist der sommerliche Wiirmeschutz. [13]

Dimmstoffe, die diese Eigenschaften mitbringen, haben eine
kleine Temperaturleitzahl und sind eher unter den nachwach-
senden Rohstoffen zu finden.

Kennzahlen verschiedener Baustofie

P L g a

Blaustof Rofkchin Wirme- aperiache  Tamperadr-
Wimelapaznit  ledzahl

kgim? Wiim K] Jifkg k) emih
Fichin, Hiefer, Tanna 600 0130 2.500 3
Holrwerkstofiptatien 450 0,120 2.100 5
starre Dammplatien aus Halz 160 0,041 2.100 4
Dammmabien aus Zellulose &5 0,040 1.944 i
Mexibde DEmmmatien sus Holz 50 0,030 2.100 13
Dammschilting aws Holz ~40 0,040 2.100 17
Dammeschitiung aus Zefiuloss =50 0,045 1,940 17
PL-Harschaum 0 0,030 1,380 il
Palystyrol 40 0,040 1.380 26
Flachsddmming 30 0.037 1. 600 28
it le 20 0,040 800 90 —

Abb. 2.1.58: Dammstoffeigenschaften; es zeigt sich, dass Dammstoffe mit
derselben Warmeleitfahigkeit sich durchaus in der Temperaturleitzahl um
den Faktor 10 unterscheiden kénnen! Datenquellen [12], [13], [14]
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Luftdichtheit

Die Luftdichtheit ist neben der Wirmedimmung eine wesentliche
Anforderung fiir das energiesparende Bauen. Eines der wichtigs-
ten Regelwerke dazu ist die DIN 4108-7 ,Wirmeschutz und
Energie-Einsparung in Gebiuden — Teil 7: Luftdichtheit von
Gebiuden — Anforderungen, Planungs- und Ausfiihrungs-
empfehlungen sowie -beispiele. In dieser Norm werden Anfor-
derungen an die Einhaltung der Luftdichtheit festgelegt. Mit
Planungs- und Ausfithrungsempfehlungen, Zeichnungen von
Ausfiihrungsbeispielen und Benennung von Bauprodukten stellt
diese Norm einen praktischen Leitfaden dar.

hiuss der Luftdichtheitsschichibahn an Wand aus verputztem M rk mit
komprimiertem Dict i oder geeig und verschraubter
Anpresslatte (nach DIN 4108-7}

N

\/ \/

‘ ~— Unterkonstruktion
- Gipskartonplatie

Luftdichtheitsbahn

Anpresslatte

T Pu
- Mauerwerk
Abb. 2.1.59: Detail Anschluss Luftdichtheitsbahn
Eine Moglichkeit der Herstellung des luftdichten Anschlusses an eine Wand
aus verputztem Mauerwerk mit komprimiertem Dichtband oder geeigneter
Klebemasse und verschraubter Anpresslatte nach DIN 4108-7.

,Der ideale Aufbau — Die Wirkung aller Warmeddammungen be-
rubt auf den Lufteinschliissen im Dammmaterial (Zelluloseflocken,
Kork, Woll-, Mineralfasern oder anderen Materialien). Vorausset-
zung fiir die dimmende Wirkung dieser Lufteinschliisse ist deren
Schutz vor Luftbewegung. Deshalb ist bei der idealen Dimmkon-
struktion der Dammstoff allseitig abgeschlossen: Innen luftdicht —
aufSen winddicht. [1,1]

Die Luftdichtheit eines Gebdudes ist ebenso liickenlos zu planen
wie die Dimmibiille. Bei der Herstellung der Luftdichtheit ist abso-
lute Sorgfalt am Bau gefordert. Schon die geringsten Undichtheiten
konnen zu schweren Folgen fiihren: Bauschiden kénnen durch
Schimmel und Tauwasserbildung in der Dimmebene entstehen.

,Bereits kleinste Leckagen in der Luftdichtheitsebene, wie sie z. B.
durch mangelnde Verklebung der Bahneniiberlappungen oder -an-
schliisse entstehen, haben weitreichende Folgen. Eine derartige Fehl-
stelle hat die gleichen Auswirkungen wie eine durchgehende Fuge
zwischen Fensterrabmen und Mauerwerk. Niemand wiirde in die-
sem Bereich eine Fuge tolerieren. Entsprechend sollten Fugen in der

Luftdichtheitsebene die gleiche Aufmerksamkeit bekommen. [1,2]

Durch Undichtheiten entstehen nicht nur Bauschiden sondern
auch unkontrollierte Wirmeverluste.

,Ubertragen auf die Realitiit bedeutet das, dass fiir ein Haus mit
einer Wobnfliche von 80 m?, bei dem Leckagen in der Luftdichtung
vorhanden sind, eine ebenso grofSe Energiemenge zum Bebeizen be-
nétigt wird wie fiir ein luftdichtes Haus mit ca. 400 m*> Wohnfliche!
[1.3]

Abb. 2.1.60: Leckagen im Luftdichtband
fuhren zu Baumangeln

Abb. 2.1.61: Beispielhafte Ausfiihrung: Fuge dicht ausgestopft,
Luftdichtheitsband am Fenster schon befestigt, es muss nur
noch an die OSB-Platten geklebt werden.

Abb. 2.1.62: Vorbildlich: Klebeband tber
den OSB-St6Ben, Einputzband am Wand-
anschluss



Mit dem Differenzdruck-Messverfahren, auch ,Blower-Door-Test’
genannt, kann die Luftdichtheit eines Gebiudes gemessen werden.
Nach der Herstellung der Luftdichtheit bei Sanierungsarbeiten
kann mit Hilfe dieses Verfahrens festgestellt werden, ob und wo
sich Leckagen in der Gebiudehiille befinden. Diese kénnen im
Rohbauzustand noch ausgebessert werden. Werden durch einen
Test nach der Fertigstellung Leckagen festgestellt, wird es unng-
tigerweise teuer, da die Finish-Schichten wieder aufgebrochen
werden miissen, um die Leckagen zu beseitigen. Um sich diesen
Arger zu ersparen, kommt es also auf den richtigen Zeitpunkt an!

Dampfdiffusion

Hohe Trocknungsreserven (Verdunstungspotenzial) tragen ent-
scheidend zur Bauschadensfreiheit einer Konstruktion bei. Be-
achtet man den einfachen Planungsgrundsatz, dass der Dampf-
diffusionswiderstand aller Materialschichten von innen nach
auflen abnimmt, hat man im Regelfall dieses Problem schon ge-
16st. Denn wenn in einen Wandaufbau nur so viel Dampf ein-
dringen kann wie die innerste, dichteste Schicht zulisst und die
davor stehenden Schichten dampfdiffusionsoffener sind, kann
die eingetragene Feuchte nach auflen abwandern/verdunsten.

Sollen oder miissen aus anderen Griinden dampfdichtere Schich-
ten einbaut werden, muss durch den Einsatz einer Dampfbremse
oder einer Dampfsperre Abhilfe geschaffen werden. Als bestes
Mittel wird Folgendes empfohlen:

JIntelligente Bahnen — Dampfbremsbabnen mit einem feuchtevari-
ablen Diffusionswiderstand bieten der Konstruktion besten Schutz
gegen Tauwasserschiden. Sie sind im Winter diffusionsdichter und
schiitzen die Diammung optimal vor eindringender Feuchte. Im Som-
mer konnen sie ibren Diffusionswiderstand sebr weit absenken und
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Dachaufbau von aullen nach innen:
Dacheindeckung Ziege!

Trag- und Konterattung
Holzweichfaserplatien, bituminiert

Aufdopplung Sparren/ Holzbohlen .
Sparren Py
Einblasdammung A
OSB-Platten 35-Plate —__ - g
Luftschicht UD-Bahn A 7 Luftdichiheit
Gipskartonplatten i - — )
= Installationsraum
beheizter Innenraum
Tropfblech {Dachgeschoss)
Blechabdeckung - ! 4
- o Luftdichtheit
115> .
I Y Decke
S Bestand
Eingangsdachaufbau Luftdichtheit )Z’//'/ b
von oben nach unten: ///’ Luftdichthei
Dachabdichtungsbahn (z.B. Samafil) /’4;
0SB-3-Platten s beheizter Innenraum
Holzsy und Wa (Erdgeschoss)
Dach Bestand

Abb. 2.1.63: Schnitt Traufe — Eingangsdach - Stufe 2

Grundlage der Berechnungen sind die dargestellten Schichten: Dammung
des Steildaches mit 45 cm Einblasdammung (WLG 040) fuhrt zu einem
U-Wert > 0,1 W/(m?K), Ddmmung des Eingangsvordaches mit 36 cm Zellu-
losefaserdammmatten (WLG 040).

Durch diese Umbau- und Sanierungsmafinahmen wird der Pri-
mirenergiebedarf von ca.220 kWh/(m?a) auf ca. 164 kWh/(m?a)
reduziert. Das ist eine weitere Ersparnis von 25 % im Vergleich
zur Vorstufe. Bezogen auf den Ursprungswert bedeutet das eine
Senkung des Jahresprimirenergiebedarfs von 65 % — also Reduk-
tion auf ca.1/3 (s. Abb 2.1.64).

Gesamtbewariung
Pevsdipnangiabadar

% 65 %

o el

Abb. 2.1.64:
Der Wert des Jahresprimérenergiebedarfs liegt nun bei ca. 164 kWh/(m’a).

gewdhrleisten so bestmagliche Riicktrocknungsbedingungen. [1,6] 500 7\ whma)
450
Dampfbremsen sind sicherer als Dampfsperren. Dampfssperren mit ggg |
hoben Diffusionswiderstinden lassen kaum Riicktrocknung aus dem 3, |
Bauteil nach innen zu und werden so schnell zu Feuchtigkeitsfallen.” 250 4
[1,5] 200 -
150 A
Zuriick zum Beispiel Altkiinkendorf und den Ergebnissen der 123 i Abb. 2.1.65:
Dachdimmung. ] Jahresprimarenergiebedarf
& 0 2 1 0 -1 der Stufen 2 bis -1 im Vergleich
EnEV-Anforderungen
Ist-Wert mod. Altbau EnEV-Neubau -15% -30% -50% RLETLEUR
Jahres-Primarenergiebedarf g, [kWh/(m?Za)] 163,68 112,78 80,56 68,48 | 56,39 | 40,28 +103 %
Transmissionsverlust Hr [W/(m?K)] 0,404 0,560 0,400 0,340 | 0,280 | 0,200 +1%

Abb. 2.1.66: Der Jahresprimarenergiebedarf des Gebaudes liegt nun noch 103 % liber dem EnEV-Neubau-Wert. Der Transmissionswarmeverlust wurde in
diesem Schritt drastisch von 23 % Uber EnEV-Neubau-Wert auf nur noch 1 % tber diesen gesenkt.
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Stufe 3: Dammung des Kellertreppenschachtes

inkl. der Seitenwinde gedimmt werden. Wichtig ist, dass der
Treppenraum nicht mehr zum unbeheizten Keller offen ist.

Fiir den weiteren Sanierungsablauf ist die Entscheidung fiir die
Dimmung der Treppe zum Dachraum gefallen, da sie in diesem
Fall die wirtschaftlichere Variante ist.

Die Treppe und die umgebenden Winde wurden mit 10 cm
Polystyrolplatten (WLG 035) gedimmt.

3 Dammung des Kellerschachtes im EG

Abb. 2.1.67: Ddmmung des Kellertreppenschachtes im EG (wdre auch im G " Wi
Keller méglich) Priendesnargiabasdart

l-Pamtares V35 KSR

Unsere Ausgangsposition ist nun: Der Transmissionswirme-
verlustwert muss nur noch wenig verbessert werden, um den 155

Zielwert der EnEVNeubau zu erreichen. Der Jahresprimir- [ o | el
energiebedarf liegt jedoch noch immer doppelt so hoch als der
selbst gesteckte Zielwert. Abb. 2.1.68

Das bringt die Frage auf: Welche anderen Mafinahmen an der
Hiillfliche kénnen noch unternommen werden, um weitere Ein-
sparungen zu erbringen? Wo sind noch Schwachstellen oder Le-
ckagen am und im Gebiude? Und ist es dann noch sinnvoll, die
Hiillfliche zu verbessern oder miissen andere Register gezogen

werden, z. B. die Gebiudetechnik verbessert werden? 500 -
kWh/(m?a)

450 A

In unserem Beispiel gibt es aber noch eine Schwachstelle: Die 400 ~

Innentreppe zum Boden und Keller. Die Verbindung zum 3501

. . .. . . 300 -

Dachraum ist nun unproblematisch, da sie inzwischen durch die 250

Begradigung der Dimmlinie im Dach (Stufe 2) zum beheizten 200 4
Volumen gehért. Der Schwachpunke ist die fehlende thermische 150 4

Trennung zwischen dem kalten Kellerraum und dem beheizten 100 +
50

Dimmung ist notig. Dabei ist es unerheblich, ob die Kellertreppe 0 3210 -1

Erdgeschoss. Hier verliuft die Systemgrenze und das heifit:

und ihre Seitenwinde oder die Treppe vom EG zum Dachraum  Abb.2.1.69

EnEV-Anforderungen

Ist-Wert mod. Altbau | EnEV-Neubau | -15% | -30% | -50% RLCUIETRA
Jahres-Primédrenergiebedarf g, [kWh/(m?a)] 155,22 112,32 80,23 68,19 | 56,16 | 40,11 +93 %
Transmissionsverlust Hr [W/(m?K)] 0,372 0,560 0,400 0,340 | 0,280 | 0,200 -7%

Abb. 2.1.70: Zum ersten Mal unterschreiten wir den Hy'-Zielwert, der Primdrenergiebedarf liegt jedoch noch immer 155 % tber dem Soll.
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Stufe 4: Erbohen der Diammstirke der Auffenwinde

Abb. 2.1.71

Zusiitzliche Dimmung der schon mit 10 cm Wirmedimmver-
bundsystem sanierten Auflenwinde. Diesen Schritt wiirden wir
bei dem Lebensalter der Auflendimmung nicht real empfehlen,
denn die Investition mit allen Nebenkosten (Geriist, Putz etc.)
wiire weitgehend vetloren. Jedoch verfolgen wir hier diese theore-
tische Méglichkeit, um Wege aufzuzeigen, zu sehr guten Werten
zu kommen und auch um ein Dimmsystem vorzustellen, das —
wire es gleich am Anfang gebaut worden — sehr schnell zu sehr
guten Ergebnissen gefiihrt hitte: Es wird also vor die bereits

Abb. 2.1.75

Abb. 2.1.76: Horizontalschnitt
Fensterleibung Schrag

bestehende Wirmedimmschicht von 10 cm Polystyrol zusitzlich
eine Holzstiinderkonstruktion aus 30 cm tiefen Holzstegtrigern
geplant und an der Hauswand befestigt. Die 30 cm tiefen Gefache
werden mit Zellulosefaserdimmstoff ausgeblasen. Eine Putz-
trigerplatte bildet den dufleren Abschluss. Der damit erreichte
U-Wert des Auflenbauteils wiirde auf 0,09 W/m?K gesenkt.

Fensterleibungstiefe

Mit einer an der Aulenwand angebrachten Dimmschicht von
30 cm und mehr entstehen tiefe Fensterleibungen. Bei recht-
winkliger Ausbildung der tiefen Leibungen kdnnen Ausblick
und — was noch schlimmer ist — die winterlichen passivsolaren
Gewinne durch die Fensterleibungen behindert werden. Hier
gilt es kreative Lésungen zu finden. Eine Fensterleibung muss
nicht immer im rechten Winkel zur Wand ausgebildet werden.
Eine Abschrigung, die entsprechend dem Sonnenstand ,solar-
geometrisch” entworfen wird oder auch eine ausgerundete
Leibung erméglichen die Besonnung im Winter und den
Ausblick im ganzen Jahr. Auflerdem gibt es der Fassade eine
eigene Note. Selbstverstindlich miissen derartige Details gut
mit dem iibrigen Erscheinungsbild des Hauses harmonieren.
Es ist also ein Vorschlag, der méglicherweise nicht zu jedem
Haus passt.

=10

Ausbildung der Gefache fiir
Einblas-Warmedammung.
Anbringen der Holzstegtrager an
der AuBBenwand eines Geb&udes.
Fotos und Detail: Sanierungs-
projekt in Berlin, 2010 realisiert

Abb. 2.1.72 bis Abb. 2.1.76
Projekt Berlin-Spandau
Abb.2.1.77

Projekt Berlin-Wilmersdorf

Abb. 2.1. 77: Horizontalschnitt Fenster-
leibung Rund
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Abb. 2.1.78: Beispielprojekt Berlin-Spandau

Abb. 2.1.79: Beispielprojekt Berlin-Wilmersdorf

Auflen angebrachte Dimmung ist bauphysikalisch gesehen die
sicherste Form des Wiirmeschutzes [7]. Die Verstirkung der
Dimmung wiirde eine zusitzliche Energieeinsparung von jihr-
lich 27 kWh/(m?a) bewirken. Das entspricht einer Reduktion
von 21 % in Bezug auf die vorhergehende Stufe 3.

Gesamtbewertung
Primdreragastadarn

i Lomiueed 178 Bh TR

B - sio wa  ENEV 2000

Abb. 2.1.80: Der Primérenergiebedarf belduft sich nun auf ca.128 KWh/(m?a),
wurde um 73 % gesenkt

500 -
] 450
: 400 -
350 -

300 -

250 -

200 -

150 -
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kWh/(m?a)

4 3 210 -1

Abb. 2.1.81: Auswirkung der einzelnen Sanierungsstufen

EnEV-Anforderungen

Ist-Wert mod. Altbau EnEV-Neubau -15% -30% -50% BLLEVCEURA
Jahres-Primérenergiebedarf g, [kWh/(m?a)] 127,70 107,74 76,96 65,42 | 53,87 | 38,48 +66 %
Transmissionsverlust Hr [W/(m?K)] 0,274 0,560 0,400 0,340 | 0,280 | 0,200 -32%

Abb. 2.1.81: EnEV-Anforderungen in der Ubersicht
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Stufe 5: Fensteraustausch durch 3-Scheiben-Verglasung

3-fach-
Verglasung

[ 7]

5 Ersetzen der Fenster durch 3-Scheiben-Verglasung

Abb. 2.1.83: Neue Fenster mit 3-Scheiben-Isolierverglasung

Wie schon der voraus gehende Schritt wird der Austausch der
Fenster aus Griinden der Ergebnisoptimierung verfolgt. Die
Empfehlung sprechen wir nicht aus, die vorhandenen, neuen
Isolierglasscheiben-Fenster vor Ablauf der Lebenszeit gegen
bessere auszutauschen. Diese Mainahme wire ckonomisch
nicht vertretbar. Grundsitzlich ist es aber doch ,etwas” bedauer-
lich, dass bei der Wahl der Fenster nicht der heute verfiigbare
Standard gewihlt wurde.

Rechnerisch haben wir also neue Holzfenster mit 3-fach-Wirme-
schutzverglasung (U-Wert 0,7 W/(m’K) eingebaut (Gesamt
U-Wert des Fensters ca. 1,1 W/(m’K)) und wiirden diese nicht
in die Mauerwerksebene sondern in die Dimmebene vor dem
Mauerwerk einsetzen lassen.

In einer Studie der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU)
wurden die Einbausituationen der Fenster analysiert. Zufrie-
denstellende Ergebnisse hinsichtlich des Wirmebriickenverlust-
koefhizienten ergaben sich nur beim Einbau der Fenster ,halb
biindig’ und ,vorgehiingt. Zusitzliche Montagewinkel werden
benétigt, um die Fenster an der Auflenwand in diesen Positio-
nen zu befestigen.

Beim vorgehingten Einbau des Fensters in der Dimmebene ent-
fille automatisch die Schwachstelle der ungedimmcten Fenster-
leibung, da Leibung jetzt auf der warmen Raumseite liegt und
somit fiir den Wiirmeverlust (fast) keine Rolle mehr spielt. Bes-
sere Wirmedimmwerte werden auch erzielt, wenn der Blend-
rahmen iiberdimmt wird — auflerdem erhilt man so ein altbau-
typisches Detail, da in den allermeisten Altbauten die Blendrah-
men gegen den sog. Fensteranschlag gesetzt wurden und somit
von auflen nicht zu sehen sind — genau so wie bei den neuen
Fenstern mit Blendrahmeniiberdimmung,

Selbstverstindlich sind die umlaufenden Anschliisse luftdicht
herzustellen. Das geschieht mit Hilfe von vorkomprimierten
Dichtungsbindern und Versieglungsfugen bei Fenstern, die in
der Mauerwerksebene eingebaut werden. Werden die Fenster
vorgehingt, kommen Luftdichtheits-Anschlussbinder (vergl.
Abb. 2.1.61) zum Einsatz.

Bei den Auflenfensterbinken ist auf eine trittsichere Unterlage
und Befestigung zu achten. Die Fensterbank sollte auf jeden Fall
gedimmt und antidréhnbeschichtet sein. [2,2]
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Abb. 2.1.84: Fenster ,vorgehangt’und mit Montagewinkeln an der Au3en-
wand befestigt. Blendrahmen Giberddmmt mit Holzfaserdammplatten.

Vergleicht man ,Energiesparen” noch einmal mit ,dem Abneh-
men” wird klar, dass es bei einem Gebiude mit — inzwischen
nach Schritt 4 — guter Hiillfliche schwer sein wird, noch weiter
grofle Einspar-Fortschritte zu erzielen. Deshalb — und auch weil
der Fensteranteil in unserem Beispiel sowieso klein ist — wird
der Primirenergiebedarf durch den Fenstertausch gegeniiber
der Vorstufe nur noch um 4 kWh/(m?a) verbessert.
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2.1.4 Vorschlige zur technischen Gebdudeausriistung

2.1.4.1 Einleitung

Nachdem Mafinahmen zur Verbesserung des Wirmeschutzes
vorgeschlagen wurden, werden nun einige Optimierungsvor-
schlige zur Heiztechnik vorgestellt und miteinander verglichen.

Der bestehende Heizkessel ist eine Gas-Therme (kein Brenn-
wert) der Firma Junkers mit einer Nennwirmeleistung von

8 kW, welche vor 1995 installiert wurde. Neben der Beheizung
des Gebiudes lidt die Gastherme einen 50 Liter Speicher zur
Trinkwarmwasserbereitung fiir das Bad.

Zur Wirmeiibergabe in den Riumen dienen herkdmmliche
Plattenheizkérper mit einer Auslegungstemperatur von 70 °C

Vorlauf/55 °C Riicklauf.

Typ Junkers ZSR 8-3AE 23
Baujahr: vor 1995
Feuerungsart: Erdgas

Nennwdrmeleistung:
Speicher:

7,8 kW
Trinkwarmwasserspeicher 50 Liter

Die Gastherme ist fiir die Gebiudebeheizung unterdimensio-
niert, wenn man den Ist-Zustand des Gebiudes (nur teilweise
wirmegedimmt) zugrunde legt. Dies hat zur Folge, dass an
kalten Wintertagen (Auflentemperatur < —10 °C) eine Raum-
temperatur von 20 °C nicht erreicht wird.

Abb. 2.1.85

Die Trinkwarmwasserbereitung in der
Kiiche erfolgt durch einen drucklosen
elektrischen Ubertischspeicher mit einem
Vorratsvolumen von 5 Litern und einer
Nennleistung von 2 kW.

2.1.4.2 Vorschlige fiir Mainahmen

Die folgenden Mafinahmen werden fiir die technische Gebiude-
ausriistung nach der bauphysikalischen Sanierung vorgeschla-
gen, um den Heizenergiebedarf nochmals zu senken.

3-fach-
Verglasung

: -

6 Liiftungsanlage

Abb. 2.1.86

Stufe 6: Integration einer Liiftungsanlage mit
Wirmeriickgewinnung und Demontage des
elektrischen Speichers

Hierbei wird die iiber einen Ventilator zugefiihrte Frischluft in
einem Wirmetauscher durch die austretende Raumluft vorge-
wirmt. Die Liiftungswirmeverluste werden so drastisch redu-
ziert. Diese betragen im Ist-Zustand 22,6 % der gesamten Ener-
gieverluste.

Die gesamte Trinkwarmwasserbereitung (Bad und Kiiche) er-
folgt zentral iiber den 50 Liter Speicher im Bad. Hierzu wird
die Kiiche mit diesem Speicher verbunden, der 5-Liter-Elektro-
speicher in der Kiiche wird demontiert. Diese Mafinahme dient
der Reduktion der Stromkosten und der weiteren Senkung des
Primirenergiebedarfes und damit der CO,-Emissionen.

Stufe 7: Installation einer Gasbrennwerttherme sowie
einer thermischen Solaranlage

Da ein Gasanschluss vorhanden ist, wird in dieser Stufe der
bestehende Kessel durch einen Gas-Brennwert-Kessel mit einer
Heizleistung von 8 kW ersetzt. Die Auslegungstemperaturen
fiir die Heizung werden auf 55 °C Vorlauf/45 °C Riicklauf
herabgesetzt.



Auflerdem wird eine Solaranlage installiert, welche einen solaren
Jahresdeckungsanteil fiir den Heizwirmebedarf von ca. 10 % und
fir die Trinkwassererwirmung von ca. 70 % hat.

Abb. 2.1.87:

3-fach-
Verglasung

7 Solaranlage WW, HZ, Austausch der Heiztechnik

Die Kollektoren werden auf dem nach Osten orientierten Dach
mit einer Neigung von 45° installiert, was natiirlich nicht opti-
mal ist. Ein Siiddach ist selbstverstindlich besser geeignet, hier
aber nicht vorhanden! Die gesamte Kollektorfliche betrigt

12 m?, Als Kollektoren werden Vakuumréhren gewihle.

Bei niiherer Betrachtung muss gesagt werden, dass eine siidori-
entierte Solaranlage mit einer kleineren Fliche (z.B. 8 m?) und
mit Flachkollektoren ausgestattet sinnvoller wire. Zum einen
ist sie preiswerter, zum anderen arbeitet sie im Sommer besser
(kiirzere Stillstandszeiten bei hoher Einstrahlung und geringem

Bedarf).

Der Gas-Brennwert-Kessel und die Solaranlage sind mit einem
Kombispeicher verbunden, der ein Volumen von insgesamt
900 Litern hat. Davon sind ca. 300 Liter Trinkwarmwasser, der
Rest ist Heizungswasser.

2.1.4.3 Ergebnisse
Ergebnisse Stufe 6

Das Diagramm zeigt, dass durch die wirmedimmenden Maf}-
nahmen am Gebiude die Heizlast um ca. 4,5 kW reduziert
wird. Mit der kontrollierten Liiftung verringert sich die Heizlast
um weitere 2,7 kW, so dass die Heizlast dann nur noch 6,8 kW
betrigt. Dies korrespondiert mit der Auswahl der neuen Brenn-
wertgastherme mit einer Nennleistung von 8 kW.
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Bestand optimierte Gebadudehtlle kontrollierte Luftung

mit WRG

Abb. 2.1.88

Der jihrliche Endenergiebedarf (Gas) betrigt in Stufe 5 (kom-
plette Wirmedimmung) 24.500 kWh. Der Einbau der kontrol-
lierten Liifungsanlage mit Wirmeriickgewinnung reduziert den
Endenergiebedarf auf 18.400 kWh pro Jahr. Die Einsparung
durch die Anlage betrigt also ca. 6,000 kWh Endenergie oder
etwa 600 m’ Erdgas.

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

Strombedarf in kWh/a

Stufe 5

Stufe 6

W Heizung ™ Warmwasser Luftung Reduzierung

Abb. 2.1.89: Strombedarf

Auch der Strombedarf wird in Stufe 6 drastisch reduziert, da
die elektrische Warmwasserbereitung durch eine zentrale Berei-
tung iiber den Gaskessel ersetzt wird.

Das obige Diagramm (s. Abb. 2.1.89) zeigt diese Verringerung.
Die Liifrungsanlage verbraucht zwar 377 kWh/a (griin) zusitz-
lich, aber es werden ca. 850 kWh Strom durch den Wegfall der
elektrischen Trinkwarmwasserbereitung eingespart (rot Stufe 5).
Der rot markierte Anteil in Stufe 6 kennzeichnet den Strom, der
die Pumpen antreibt.

Durch diese Mafinahmen werden pro Jahr ca. 2 Tonnen CO,
weniger ausgestoflen, 8,280 kWh/a an Primirenergie werden
eingespart, Der flichenbezogene Primirenergiebedarf reduziert

sich auf 95,79 kWh/(m?a), nach EnEV gerechnet.
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Bitte immer beachten: Die obige Bezugsfliche in m? (in der
EnEV als Nutzfliche bezeichnet) hat nichts mit der beheizten
Wohnfliche zu tun, sondern wird in der EnEV aus dem beheiz-
ten Volumen errechnet.

Gesamibawertung
Primirensegabadart

Abb. 2.1.90
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Damit wird der Wert fiir den modernisierten Altbau deutlich

unterschritten,
EnEV-Anforderungen

Ist-Wert
Jahres-Primérenergiebedarf g» [kWh/(m?a)] 95,79
Transmissionsverlust Hr [W/(mZ2K)] 0,255

Ergebnisse Stufe 7

Durch die hier beschriebenen Mafinahmen (neue Gasbrenn-
werttherme, thermische Solaranlage und Reduzierung der Vor-
lauf/Riicklauftemperaturen der Heizung) wird der Jahresend-
energiebedarf auf 11.900 kWh reduziert. Dies spart pro Jahr

noch einmal ca. 650 m? Erdgas ein.

Der Strombedarf erhoht sich um ca. 190 kWh/a (siehe Grafik).
Der wesentliche Grund hierfiir ist der Betrieb der thermischen
Solaranlage (Pumpen).
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Abb. 2.1.93: Strombedarf
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Die Einsparung an Primirenergie betrigt ca. 10.000 kWh/a
bezogen auf Stufe 6.
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+25%
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Abb. 2.1.92: Stufe 6
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Damit ist der Jahresprimirenergiebedarf um ca. 30 % besser

als der Bedarf nach EnEV fiir einen Neubau.

2.1.4.4 Wirtschaftlichkeit

Wir fithrten fiir die in Stufe 6 und 7 beschriebenen MafSnah-
men eine Wirtschaftlichkeitsberechnung durch. Hierbei wird
rein statisch gerechnet, das heift eine Zinseszinsberechnung

fiir die Investitionen und die Betriebskosten wird aus Griinden

der Ubersichtlichkeit nicht durchgefiihrt.

Ein wesentlicher Teil der Berechnung ist eine Annahme iiber die

kiinftige Entwicklung der konventionellen Energiepreise (O,

Gas, Strom) sowie der alternativen Energietriger wie z. B. Holz-

pellets. Die Vergangenheit zeigt, dass bei allen Energietrigern

mit einem moderaten bis starken Anstieg der Preise zu rechnen

1st.

In der folgenden Tabelle sind die augenblicklichen Preise sowie
der angenommene Anstieg fiir die kommenden Jahre dargestellt.

Energieeffizientes Sanieren

Eine Ubersicht iiber die ungefihren Investitions-, Installations-
und Betriebskosten der Stufen 6 und 7 sowie die jeweiligen Ein-

sparungen zeigt die folgende Tabelle.

Stufe 6

Investitions-, Installations- und Betriebskosten (brutto)
Luftungsanlage inkl. Installation 8.000 €
Betriebskosten 150 € p.a.
Inflationsrate (Teuerungsrate) 2% p.a.
Jahresendenergiebedarf

Erdgas 18.379kWh/a
Strom 920kWh/a

Eingesparte Endenergie gegeniiber
dem gedammten Gebaude (Stufe 5)
Erdgas 6.177 kWh/a
Strom 573 kWh/a

Einsparung iiber 20 Jahre gegeniiber Stufe 5: 11.600 Euro

Stufe 7

Investitions-, Installationskosten und jahrliche Anlagenkosten
Luftungsanlage inkl. Installation 8.000 €

Solaranlage + Gas-Brennwert-Therme

Inkl. Installation 15.870 €
Betriebskosten 200 €/a
Inflationsrate 2% p.a.

Jahresendenergiebedarf
Erdgas 11.907 kWh/a
Strom 1.106 kWh/a

Eingesparte Endenergie gegeniiber dem
gedammten Gebaude (Stufe 5)

Energietrager Preis kWh Endenergie Steigerung Erdgas 12.649 kKWh
Heizol 8,5 Cent/kWh 10% p.a. Strom 387 kWh
Erdgas 7 Cent/kWh 6% p.a.
Holzpellets 5 Cent/kWh 4% p.a.
Haushaltsstrom 24 Cent/kWh 5% p.a. Einsparung iiber 20 Jahre gegeniiber Stufe 5: 13.000 Euro
EnEV-Anforderungen

Ist-Wert mod. Altbau | EnEV-Neubau -15% @ -30% -50% [\CIEIVRZS
Jahres-Primérenergiebedarf g, [kWh/(m?a)] 46,13 107,34 76,67 65,17 | 53,67 | 38,34 -40 %
Transmissionsverlust Hr [W/(m?K)] 0,255 0,560 0,400 0,340 | 0,280 | 0,200 -36 %

Abb. 2.1.96: Stufe 7
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2.1.4.5 Zusammenfassung der Ergebnisse

Durch die sukzessive Verbesserung der Gebiudehiille und die
Installation einer kontrollierten Liiftung mit Wirmeriickgewin-
nung kann die benétigte Heizleistung fiir das Gebidude um ca.
50 % auf 7 kW reduziert werden.

Der jihrliche Endenergiebedarf wird durch die Wirmedimm-
mafinahmen von 38.000 kWh auf 25.000 kWh reduziert (siehe

nachstehendes Diagramm).

Der Einbau einer thermischen Solaranlage, der Verzicht auf die

elektrische Warmwasserbereitung, die Installation der Liiftungs-

anlage, der Einbau einer neuen Gasbrennwerttherme und die
Optimierung der Heizungsanlage fithrt zu einer weiteren Ver-
ringerung des Endenergiebedarfes auf etwa 13.000 kWh pro
Jahr.
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Abb. 2.1.97: Endenergiebedarf

Die die CO,-Emissionen sinken um insgesamt 5.4 Tonnen pro
Jahr bei Stufe 7.
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Abb. 2.1.98: CO,-Emissionen
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2.1.4.6 Alternative Mafinahmen Die folgende Tabelle zeigt die Daten der hier ausgewihlten
Wirmepumpe.
Im Folgenden wird als alternative Mafinahme der Einbau einer
Wirmepumpe mit Erdsonden betrachtet. Diese ersetzt die Gas-  Angaben Werte
brennwerttherme. Sperrzeitdauer pro Tag 2h
Zahl der Abschaltungen pro Tag 2
Die Wirmepumpe entzieht dem Erdreich in diesem Fall iiber Vorlauftemperatur Heizung 50°C
zwei Sonden die Wirme und hebt sie auf das notwendige Tem- Riicklauftemperatur Heizung 40°C
peraturniveau an (z.B. 40 °C). Damit wird sozusagen aus einer spez. Warmeentzugsleistung (Sonde) 55W/m
Energieeinheit Strom mit Hilfe von drei Energieeinheiten Erd- Nennwarmeleistung Warmepumpe ca. 8kw
wirme Raumwirme fiir die Beheizung des Gebiudes (siehe Leistungszahl 4
Abb. 2.1.99). Elektrische Anschlussleistung 2,5kW
Thermische Anschlussleistung 10 kW
Die Wirmepumpe hat eine Nennleistung von ca. 8kW (Wirme) ~ Warmeentzugsleistung 7,5 kW
und eine elektrische Anschlussleistung von 2,5 kW. Vorgesehen Anzahl der Erdsonden 2
wird ein Pufferspeicher mit 950 Litern Inhalt, um eventuelle Tiefe je Erdsonde 66m
Sperrzeiten des Netzbetreibers iiberbriicken zu kénnen.
Kostenschatzung
Der Einbau einer solchen Wirmepumpe ist genehmigungs- Komponente Anzahl Euro (netto)
pflichtig (Grundwasserschutz). Tiefensonden inkl. Bohrung 2 10.000
Warmepumpe 1 10.000
Dariiber hinaus sind genauere Untersuchungen zu der Beschaf- Verteilung inkl. Regelung pauschal 3.500
fenheit des Untergrundes notwendig. Pufferspeicher pauschal 1.500
Sonstiges pauschal 1.500
Gesamt (inkl.) Installation 27.000

|

Abb. 2.1.99: Schematische Darstellung einer Warmepumpe
mit der Warmequelle Erdreich, erschlossen tiber vertikale Erdwdarmesonden
Quelle: Bundesverband Warmepumpe (BWP) e. V.
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Abb. 2.2.1: Ostansicht von der StraBe zur Mihle

Feldsteinhaus, Wobhnhaus — Baujakr 1895 Die ca. 51 cm starken Aulenwinde wurden aus Feldsteinen als
so genanntes Zyklopenmauerwerk errichtet. Fiir die prizisen
2.2.1 Gebdudebestand Anschliisse an Fenstern und Tiiren und an den Gebiudeecken

kamen gebrannte Ziegelsteine zum Einsatz — ein ,preuflisch
Bei diesem Beispiel handelt es sich um ein freistehendes einge-
schossiges Wohnhaus aus dem Jahr 1895 mit einem jiingeren
Anbau an der Siidwestseite des Hauses.
Das Natursteinmauerwerk stellt eine bauphysikalische Heraus-
forderung an die energetische Sanierung dar, denn eine Auflen-
dimmung, die die wunderschéne Fassade vernichten und das
Gebiude iiberformen wiirde, kommt selbstverstindlich iiber-
haupt nicht in Frage. Hier muss der Wirmeschutz — wenn er
denn ausgefiihrt werden soll — auf der Innenseite erfolgen. Auch
wenn eine Innendimmung aus bauphysikalischer Sicht immer
nur die zweitbeste Lésung mit vielen Detailproblemen ist, kann
nur so der urspriingliche und regionaltypische Charakter dieses
Hauses bewahrt werden.

»Schlicht aber schon” entstand das kleine Gebiude in der Zeit, "
als man sich vor allem im lindlichen Raum hiufig fiir das mas- . . -~

sive Bauen mit Feldsteinen entschied. Abb. 2.2.2: Ostansicht von der StraB3e
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Abb. 2.2.3: Fensterleibung aus Ziegelsteinen

niichterner” Schmuck des Hauses. Regionaltypisch ist auch der
kleine Fensterflichenanteil: Nur sparsame 7,3 % Fenster in den
Auflenwinden, in der Summe 10,75 m?! Die alten Fenster wur-
den bereits durch Holzfenster mit Isolierglas ausgewechselt. Man
erkennt auch den fehlenden Dachiiberstand an den Ortgingen
der Giebel als wiederkehrendes Detail der Region. Da der Feld-
stein witterungsunempfindlich ist, wurde auf den schiitzenden
Dachiiberstand verzichtet. Auch das Gesims an der Traufe ist du-
Berst sparsam ausgebildet und die Rinne nur knapp vorgehingt.

Wie bei vielen Hiusern dieser Region sind die Sparren direke
auf die Deckenbalken gestellt. Stiele mit Kopfbindern tragen
Mittelpfetten, auf denen die Sparren und Kehlbalken aufliegen.
Das Dach ist 47° steil geneigt. Die Sparren haben nur sehr
kleine Aufschieblinge, so dass die Dachflichen fast gerade von
First bis Traufe verlaufen.

Von der Oberfliche des jetzigen Bodens bis unter die Sparren
im First betriigt die Hohe des Dachstuhls ca. 4,80 m. Die lichte
Héhe von 2,00 m (Kopthéhe) erstreckt sich im Querschnitt
iiber eine Breite von etwas mehr als fiinf Meter. Diese Tatsache
sollte bei der Entscheidung mit einbezogen werden, ob die

Aufbau oberste Geschossdecke
Bestand von oben nach unten:
Holk-Deckenbalken

Oberflache teilweise Estrich, teilweise
Lehm
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Dimmung der obersten Geschossdecke oder die Dimmung der
Dachschrigen ausgefiihrt werden sollen. Sofern der Zustand
der partiell stark geschiidigten (Anobienbefall) Deckenbalken es

erlaubt, wiirde sich der Dachraum zum Ausbau eignen.

Vom Dachraum aus blickt man direke auf die Unterseite der ver-
mértelten Dachziegel. Eine Unterspannbahn ist nicht vorhanden,
die das Eindringen von Flugschnee u. dergl. verhindern kénnte.

Einen Bodenbelag im Dach gibt es nicht. Man lduft direkt auf
den Deckenbalken und dem Lehmschlag, der in Teilflichen mit
Estrich ausgebessert wurde. Darunter befinden sich die Ein-

schubbretter, die auf Leisten an den Deckenbalken aufliegen.
Danach folgt eine Luftschicht und die Putzdecke.

Abb. 2.2.5: FuBboden im Dachraum des Feldsteinhauses in Grof3 Ziethen

Eine Einschubtreppe verbindet den Dachraum mit dem Erd-
geschoss. Solange die Bodenklappe nicht gedimmt ist und nicht
fugendicht schliefit, bildet sie eine Wirmebriicke und ist eine
bauphysikalische Schwachstelle. Durch eindringende feucht-
warme Luft aus den Wohnriumen kann es zu Tauwasserbildung

Lehmfiillung

Holzschalung (Einschub) und Leisten
Luftschicht

Stroh als Putztrager

Putz

Fenster:

BTN DR Y
0 100 1
|9 w7 )

Holzfenster mit Isolierverglasung,
Aluminium-Randverbund

L at—-

Abb. 2.2.4: Dachstuhl Abb. 2.2. 6: Decke Uber Erdgeschoss

Abb. 2.2.7: Luke mit Einschubtreppe
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an der kalten Konstruktion im Dachraum kommen. Bei nicht
ausreichender Durchliiftung des Dachraumes kénnen Feuchtig-
keitsschiden am Dachtragwerk entstehen.

Abb. 2.2.8:
Anbau auf der Gartenseite

Die verputzten Ziegelwinde des spiter erfolgten Anbaus an der
Siid-West-Fassade haben eine Gesamtstirke von 33 cm.

Derzeit findet alles Leben auf einer Ebene im Erdgeschoss auf einer
Fliche von ca. 120 m? statt. Im Hauptteil befinden sich die Wohn-
und Schlafriume. Kiiche, Bad und Eingangsvorraum befinden sich
im Anbau, der unterkellert ist. Nach Angaben der Eigentiimer soll
es unter einem Teil des Feldsteinbaus frither einen Keller gegeben
haben, der jedoch von den Voreigentiimern verfillt wurde.

Die Gebiudeabmessungen betragen fiir das Feldsteinhaus
13,26 m auf 9,80 m und fiir den Anbau 3,65 m auf 6,34 m.

Uber den Bodenaufbau unter den Dielen im Erdgeschoss liegen
soweit keine Angaben vor. Zur genauen Feststellung wiire es er-
forderlich, eine Offnung im ErdgeschossfufSboden herzustellen.
Fiir die weitere Planung der energetischen Sanierung wurde in
dieser Phase angenommen, dass es sich um DielenfufSboden auf
Lagerhélzern in trockenem Sandbett handelt. Eine Unterliiftung
des Bodens ist nicht vorhanden und war nach Besichtigung dem
Augenschein nach nie angelegt.

Ferner wire festzustellen, ob im Sockel unter den aufgehenden
Winden eine Horizontalsperre vorhanden ist, oder ob sie fehlt
und nachtriglich noch eingebaut werden muss. Die Horizontal-
sperre ist notig, um das Eindringen kapillar aufsteigender
Feuchtigkeit in das Mauerwerk zu verhindern. Ein nachtrig-
liches Einbringen einer solchen Sperre ist zwar mit groflem
Aufwand verbunden, aber nicht unméglich.

Abb. 2.2.9: Grof3 Ziethen am 15. M&rz 2010

2.2.2 Zustand des Gebdudes aus energetischer Sicht

Die meisten Wirmeverluste treten an den Auflenwinden und in
der obersten Geschossdecke auf, wobei die ungedimmten Au-
Benwinde mehr als ein Drittel aller Verluste verursachen —
nimlich 39,3 %. Uber die ungedimmte oberste Geschossdecke
gehen 20,4 % und iiber den FuSboden 16,4 % der Wirme verlo-
ren. Die Liiftungswirmeverluste belaufen sich auf 10,5 %. Da
das Gebiude ungedimmt ist, spielen Wirmebriicken in der
Energiebilanz nur eine untergeordnete Rolle, sind jedoch fiir
Schimmelgefahr von grofler Bedeutung. Durch die neuen Holz-
fenster mit Isolierverglasung verliert man nur 2,6 % der Wirme
— sofern diese technisch mangelfrei sind!
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Abb. 2.2.10: Warmeverlustverteilung
Spezifische Warmeverluste Anteil
Wand zu AuBBenluft WA 393 %
Wand zu Erdreich WE
Wand zu unbeheiztem Innenraum WK
Boden zu Erdreich BE 16,4 %
Boden zu unbeheiztem Innenraum BK 4,0 %
Dach zu AuBenluft DA
Fenster zu Au3enluft (auch Glasttiren) FA 2,6 %
Turen zu AuBenluft TA 0,6 %
Oberste Geschossdecke 0G 20,4 %
Warmebriickenzuschlag WB 6,2 %
Liuftungswarmeverluste LW 10,5 %
Summe 100,0 %

Abb. 2.2.11: Warmeverluste der einzelnen Bauteilgruppen im Wohnhaus



Auswahl der Thermografiestudie in Grof3 Ziethen

Abb. 2.2.12: Nord-West-Giebel. Da das Gebaude zum Zeitpunkt
der Untersuchung nicht durchgangig benutzt und beheizt wurde,
sind keine gravierenden Temperaturunterscheide an der Auf3en-
flaiche des Mauerwerks zwischen beheiztem Erdgeschoss und kal-
tem Dachraum zu erkennen - dazu ist das massive Feldsteinmau-
erwerk thermisch zu trage. Am Farbunterschied der Fenster im OG
und EG sieht man aber, dass das EG jetzt beheizt wird. Die Fenster
im EG sind warmer - trotz Isolierverglasung - als das einfach ver-
glaste Fenster des Dachbodens

Abb. 2.2.13: Das Leuchten der warmen Klappladen erklart sich
nicht durch gro3e Warmeverluste der Klappladen sondern im
Gegenteil dadurch, dass sie bis kurz vor der Aufnahme geschlos-
sen waren. Die jetzt - nach dem Offnen - nach auBen gewandten
Klappladenflachen waren bis vor wenigen Minuten dem Fenster
zugewandt und bildeten einen gut funktionierenden Warme-
puffer.

Die blaue (kalte) Flache rechts am Sockel resultiert aus der
Durchfeuchtung, hervorgerufen durch das defekte Regenrohr
(Abb. 2.2.14).

Abb. 2.2.15: Klappladden, die in der Nacht nicht geschlossen waren,
haben ungefahr die gleiche Temperatur wie die Wandoberflache
und spielen im geoffneten Zustand logischerweise keine Rolle fiir
den Warmeschutz.

Abb. 2.2.16: Da die Decke liber dem Erdgeschoss nicht warme-
geschuitzt ist, geht auch tiber den ungeheizten Dachraum viel
Warmeenergie verloren. Die Dachflache miisste eigentlich violett
bis blau sein, jedoch sammelt sich die Warme unter den Dach-
ziegeln und geht an die Umgebung verloren. Man erkennt sogar
jeden einzelnen Dachsparren. Leicht verstandlich sind die hohen
Temperaturen an den Schornsteinkdpfen und dem Fenster des
beheizten Erdgeschosses.

Abb. 2.2.17: Zwar sind die Fenster neu und isolierverglast, aber sie
schlieBen nicht dicht und sind mutmaBlich mangelhaft eingebaut.
Der Warmedurchgang zwischen Blendrahmen und Mauerwerk
lasst vermuten, dass die Anschlussfuge nicht abgedichtet und
nicht - oder nur unzureichend - ausgestopft ist.
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Abb. 2.2.12 Abb. 2.2.13

Abb. 2.2.14 Abb. 2.2.15

Abb. 2.2.16 Abb. 2.2.17
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Abb. 2.2.18: Offene Risse in der Decke und am Sturz fiihren zu
permanentem Kaltlufteindrang mit nachteiligen Folgen fiir die
Bausubstanz und den Warmehaushalt.

Abb. 2.2.19: Mangelhafter Fensterbankanschluss

Abb. 2.2.20: Die Luke zum unbeheizten Dachboden schlie8t nicht
dicht. Es fallt kalte Luft ein und Warme entweicht durch Fugen
und Klappenflache.

Abb. 2.2.21: Obwohl der Erdgeschossboden nicht unterliiftet ist,
werden durch die Thermografie Leckagen entlang der FuB3leiste
in Wand und Boden sichtbar. Abb.2.2.18 Abb.2.2.19

Abb. 2.2.22 und Abb. 2.2.23: Warmeverluste werden durch den
durchfeuchteten Sockel sehr stark begiinstigt. Um die Bau-
substanz dauerhaft zu schiitzen, empfiehlt es sich, durch eine
Horizontalsperre unterhalb des FuBbodens hier Abhilfe zu
schaffen.

Abb. 2.2.24: Eine Innenraumecke bildet grundsatzlich immer
eine geometrische Warmebriicke, was man mit der Thermografie
sichtbar machen kann. Ebenso fallen alte Bauschaden und
unterschiedliche Schichten in der Decke zum kalten Dachboden
auf: Der Deckenbalken zeichnet sich durch einen etwas kleineren
Warmeverlust ab als die dazwischen liegenden Deckenfelder, die

erstens mit Lehm gefiillt sind zweitens moglicherweise mit Kalt-
luft unterspiilt.

Abb. 2.2.22 Abb. 2.2.23 Abb. 2.2.24



Abb. 2.2.25: Die Innentiiren zwischen ,beheizt und unbeheizt”
miissen auch Warmeschutz-Anforderungen erfiillen. Ein unbe-
heizter Pufferraum ist nur gut wirksam, wenn die Tiiren dicht
schlieBen und es nicht durch die Fugen zieht.

Abb. 2.2.26: Gebaudewinkel Feldsteinhaus und unbeheizter
Anbau - Eingang

Der Farbunterschied in der Thermografie lasst den beheizten
Bereich (Feldsteinhaus, links) und den unbeheizten Bereich
(geputzter Ziegelbau, rechts) erkennen.

In der Planung der energetischen Sanierung sollte neben der Be-
achtung der wichtigen bauphysikalischen Details auch die Ge-
staltung nicht zu kurz kommen. Je nach angewandten Systemen
werden Anschlussdetails zu entwerfen sein, die architektonisch
attrakeiv sind und den Charakter des Gebiudes respektieren. In
Grof$ Ziethen stellt sich diese Herausforderung zum Beispiel
am Ubergang des biindig an die Feldsteinfassade anschliefenden
Anbaus. Der Anbau ist verputzt und kénnte mit einem auflen
aufgebrachten Wirmedimmverbundsystem saniert werden.
Eine Innendimmung sollte immer nur dort eingesetzt werden,
wo es fiir eine Auflendimmung keine Moglichkeit gibt. Aufer-
dem sind die Riume des Anbaus sowieso fiir eine Innendim-
mung zu eng. Mit einer Auflendimmung kommt es dann zu
einem Versatz in der Fassade, der gestalterisch z.B. durch eine
Holzschalung oder sogar durch eine Verlingerung des Anbaus
mit einem Kellerersatzraum oder Geriteschuppen attraktiv be-
tont werden kann. Auf jeden Fall ist fiir den Anschluss der

Energieeffizientes Sanieren

Abb. 2.2.25 Abb. 2.2.26

sanierten Sichtmauerwerk- und Putzfassaden Kreativitit gefragt,
um eine dsthetisch und wirmedimmtechnisch gute Lésung zu

finden.

2.2.3 Sanierungskonzept

In den weiteren Uberlegungen wird ein ganzheitliches und damit
energetisch nachhaltiges Sanierungskonzept fiir dieses — wenn-
gleich nicht denkmalgeschiitzte — aber historisch wertvolle Einfa-
milienhaus in Grof8 Ziethen dargestellt. Hierbei stehen nicht nur
die einmalig aufzubringenden Investitionen im Vordergrund. Es
werden auch die positiven Auswirkungen der geplanten Investi-
tionen auf die folgenden Bewirtschaftungskosten beachtet. 3]

In den nachfolgenden Abschnitten werden die verschiedenen
Schritte der energetischen Ertiichtigung beschrieben.

Abb. 2.2.27: Blick von Stden

Abb. 2.2.28: Nordansicht
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Hiillfliche und bebeizter Raum —
Zustand Marz 2010
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Abb. 2.2.29: Skizzen: Hillflache, beheiztes Volumen; Bestandsaufnahme

In der Abbildung ist das beheizte Volumen im Schnitt in Gelb
dargestellt. Allein das Erdgeschoss wird beheizt, Dachraum und
Keller unter dem Anbau sind nicht beheizt. Weder die Keller-
noch die Geschossdecke sind gedimmt.
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Abb. 2.2.30: Grundriss Erdgeschoss; Skizze aus der Bestandsaufnahme

Stufe 0: Bestand Mdrz 2010

0 Bestand Marz 2010

Abb. 2.2.31: Bestand, schematische Darstellung

Der Zustand des Bestands und die auftretenden Wirmeverluste
wurden in den vorangehenden Abschnitten beschrieben. Wir
wollen uns hier deshalb nur auf die vergleichende Auswertung
beschrinken.
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Abb. 2.2.32: Wert des Priméarenergiebedarfs im Bestand
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Abb. 2.2.33: Der Priméarenergiebedarf
im Bestand scheint sehr glinstig aus-
zufallen

Die Berechungen ergaben fiir das Gebiude in Grofd Ziethen
einen Jahresprimirenergiebedarf von 143 kWh/(m?a). Vergleicht
man diesen Wert mit dem vorgestellten Beispiel in Altkiinken-
dorf, kommt schnell die Frage auf — wie kann es sein, das ein ab-
solut ungedimmtes Gebiude aus Natursteinmauerwerk einen
kleineren Jahresprimirenergiewert erreicht als ein Gebiude, das
bereits mit einer Dimmung an Auflenwinden und im Dach



versehen ist? Denn trotz dieser Mafinahmen lag der Jahresprimir-
energiebedarf in Altkiinkendorf in Stufe ,0' noch immer bei

264 kWh/(m?a) — also ca. 45 % iiber dem Wert in Grof3 Ziethen.
Die Antwort findet man, wenn man sich den Endenergie- und
Heizwirmebedarf niher ansieht. Der Endenergiebedarf des Feld-
steinhauses in Grof} Ziethen betrigt nimlich 584 kWh/(m?a),
der Heizwirmebedarf 360 kWh/(m?a). Im Vergleich dazu be-
trigt der Endenergiebedarf in Altkiinkendorf nur 228 kWh/
(m®a) und der Heizwirmebedarf 148 kWh/(m?a). Der niedrige
Wert des Jahresprimirenergiebedarfs in Grofy Ziethen begriindet
sich ausschliefSlich auf die dort genutzte Holzheizung. Der Pri-
mirenergiefaktor fiir Holz ist laut DIN V 4701 — 10, Tabelle
C.4-1: fp = 0,2, wihrend der Fakror fiir Gas zum Vergleich

fp = 1,1 ist. Holz — als nachwachsender Brennstoft, dessen Ge-
winnung und Bereitstellung vergleichsweise wenig Aufwand und
somit wenig Energie benétigt — ist also primirenergetisch giinsti-
ger zu bewerten als Gas. In diesem Projekt wird deutlich, dass es
wichtig ist, nicht nur ausschliefllich auf den Primirenergiebedarf

zu schauen, um ein Gebiude energetisch bewerten zu kénnen.
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Abb. 2.2.35:
Holzbefeuerter Kachelofen

Die Holzheizung mit dem kleinen Primirenergiefaktor ist der
Grund, weshalb schon im ungedimmten Bestand der Jahrespri-
mirenergiebedarf nur 30 % iiber dem selbst gewihlten EnEV-
Neubau Ziel-Wert liegt. Der Wert fiir den modernisierten Alt-
bau wird bereits im unsanierten Zustand erfiillt, da dieser 40 %
iiber dem Neubauniveau liegen darf.

Werte Kommentar
g = 14350kWh/(m’a)  Primarenergiebedarf Der Transmissionswirmeverlust macht allerdings sichtbar, dass
ge = 58370kWh/(m?a) Endenergiebedarf ,energetisch-sanierende’ Eingriffe an allen Flichen, durch die
Gn = 35940kWh/(m%)  Heizwirmebedarf Wirme transmittiert — also an allen Auflenflichen — anzuraten
He = 1,44 W/(m2k) Transmissionswarmeverlust gemittelt sind. 261 % liegt dieser iiber dem Ziel-Wert ,EnEV-Neubau',
Uber alle Warmetibertragungsflachen
A, = 13670m’ Nutzfliche nach EnEV
(Warmebedarfsbezugsfliche) in m? 600 1 i)
A = 45520m° Hiillflache nach EnEV in m? 550 -
Ve = 427,10 m? Nettovolumen des Gebaudes 500 A
AN = 1,07[1/m] Verhaltnis von A zu Ve 450 1
e, = 039 Anlagenaufwandszahl, dimensionslos :(5)8 :
EnEV: nein, +30% Erreichen der gltigen EnEV-Neubau-
Anforderungen und %-Abweichung 300 1
Zielqy: 154,54 kWh/(m?a) Ziglf(frmulierung: §(5)8 :
Priméarenergie EnEV Neubau
Ziel Hr': 1,00 W/(m?k) maximaler zul3ssiger, 1(5)8 :
gg;‘rllzlrt‘tlge\lltareﬁggzﬁlsos;/c:nswarmeverlust 50 4 Abb. 2.2.36: Endenergiebedarf,
0 Feldsteinhaus in GroB Ziethen
Abb. 2.2.34: Gebiudewerte in der Ubersicht 0
EnEV-Anforderungen
Ist-Wert mod. Altbau EnEV-Neubau -15% -30% -50% [\EUIETR
Jahres-Primarenergiebedarf g» [kWh/(m?a)] 143,47 154,54 110,39 93,83 | 77,27 | 55,19 +30 %
Transmissionsverlust Hr [W/(mZ?K)] 1,444 0,560 0,400 0,340 | 0,280 | 0,200 + 261 %

Abb. 2.2.37: Primarenergiebedarf und Transmissionswarmeverlust im Bestand
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Stufe 1: Dammung der oberen Geschossdecke

1 Dammung der obersten Geschossdecke

Abb. 2.2.38: Erster Sanierungsschritt, schematische Darstellung

Die Dimmung der obersten Geschossdecke wurde als erster
Schritt in der energetischen Sanierung dieses Hauses gewihlt,
weil es sehr hiufig eine kostengiinstige, effektive Mafinahme ist.
Im Lauf der Erstellung des Konzeptes fiir das Haus in Grof$
Ziethen wurden mehrere Varianten der Geschossdeckendim-
mung niher untersucht.

Mit den Eigentiimern diskutierten wir, die Decke mit einer vor
allem preiswerten Dimmung zu versehen, die nicht begehbar
sein muss. Man braucht den Dachraum nicht wirklich. Ein
spiterer Ausbau ist in absehbarer Zeit nicht geplant. Also kann
einfach eine Dimmung lose auf die bestehende Decke gelegt
werden. Um auf Dampfsperren oder Dampfbremsen verzichten
zu kénnen, muss noch fiir eine ausreichende Uberliiftung der
Dimmung im Dachraum gesorgt werden (ist hier durch vorhan-
dene Undichtheiten gegeben). Eine Baumafinahme, die mit rela-
tiv geringem Aufwand schnell zu Heizkostensenkung fiihrt. Sie
ist auch im bewohnten Zustand des Hauses umsetzbar und
durchaus in Eigenleistung realisierbar. AufSerdem hat die oberste
Geschossdecke eine kleinere Fliche als die Dachschrigen und
die Dimmung an den Giebelwinden entfillt, so dass durch
sparsamen Materialeinsatz die Kosten klein gehalten werden.

Fiir die Herstellung eines diffusionsoffenen Aufbaus sind ver-
schiedene Produkte auf dem Marke erhiltlich. Eine kostengiins-
tige Variante bildet das Auslegen von Rollfilz aus Mineralwolle.
Der Dimmfilz ist flexibel und bietet dadurch eine gute Anpas-
sung an unebene Untergriinde. Er wird einfach dicht aneinander
gestoflen ausgerollt. Besser ist eine zweilagige Ausfithrung, da
hier die zweite Lage die Fugen der ersten iiberdeckt, was zur
Verringerung von Wiirmebriicken beitrigt. Der Einsatz von
vlieskaschiertem Filz ermdglicht ein gelegentliches Begehen bei
einfachen Wartungsarbeiten.

Bei der Verwendung von einfachem Rollfilz ist ggf. die Errich-
tung eines begehbaren Weges fiir den Schornsteinfeger notwen-
dig. Die Unterkonstruktion von solchen Laufstegen kann durch
die Verwendung von trittfester Dimmung oder von Lagerhsl-
zern, zwischen denen Rollfilz verlegt wird, hergestellt werden.
Als Gehbelag konnen z. B. Holzspanplatten verwendet werden.

Eine interessante Variante einer oberseitig angebrachten, begehba-
ren Dimmung sei an dieser Stelle vorgestellt. Die Komponenten
dafiir sind bei verschiedenen Firmen erhiltlich. Es handelt sich
hierbei um ein ,Dimmbhiilsensystem. Druckfeste, mit Zellulose-
oder Holzfaserdimmstoff gefiillte Papprohren werden in einem
Raster auf der obersten Geschossdecke aufgestellt. Darauf werden
z.B. OSB-Platten als Gehbelag verlegt. Der entstandene Zwi-
schenraum, der eine Hohe von bis zu 40 cm erreichen kann, wird
mit Zellulose- oder Holzfaserdimmflocken ausgeblasen. Die Vor-
teile eines solchen Systems sind: der geringe Wirmebriickenanteil
durch die Verwendung der Papphiilsen; das vollstindige, liicken-
lose Ausfiillen durch den Einblasvorgang — auch der , komplizier-
ten Ecken”; schnelle und relativ leichte Installation; grofle Dimm-
stirken konnen relativ preisgiinstig erstellt werden; verbesserter
sommerlicher Hitzeschutz durch den Einsatz von Zellulose oder
Holzfaser; sehr gute Feuchtigkeitsregulation durch die Kapillaren
des Zellulosedimmstofts; nachhaltiger Aufbau, durch die Verwen-
dung dieses 8kologischen Materials. (4]

VERLBUEPLATTEM

ANTER oM ST R ] e S STREIPEN
Tk b AIALLER

D MM HPLS BN BBFILAT WIT
FELLALO)E DAMMLATEFF

{ AESTAMD T4 WD

(o, 5CM (A REIREY)

Abb. 2.2.39: Dammhiilsensystem

Im weiteren Sanierungsablauf (siehe Stufe 2) ist dann noch zu
kliren, wie die Innendimmung der Auflenwiinde an die Ge-
schossdeckendimmung angeschlossen wird, damit im Bereich
des Deckenanschlusses keine Wirmebriicke entsteht,

Um einen wirmebriickenfreien Deckenanschluss zu gewihr-
leisten, kommt alternativ auch eine Dimmung in der Decken-
balkenebene in Frage. Hierzu wird die Schiittung zwischen den



Holzdeckenbalken entfernt und durch Dimmung in gleicher
Héhe ausgetauscht. Zusitzlich wird eine weitere ,Aufbalken’-
Dimmung von — in unserem Rechenbeispiel eine mineralische
in 12 cm Stirke — oben auf den Deckenbalken verlegt. Eine In-
nendimmung der Auflenwand kann so leicht an die Decken-
dimmung angeschlossen werden.

An dieser Stelle méchten wir gleich auf folgende Problematik
hinweisen: — Balkenkdpfe im kalten Raum -.

Nach dem Einbringen der Geschossdeckendimmung und der In-
nendimmung entsteht ein bauphysikalischer Problempunkt: die
Balkenkdpfe der Geschossdecken-Holzbalken reichen durch die
Dimmschicht der Innendimmung in das kalte Mauerwerk hinein.

Die Probleme dabei sind der Taupunket und der Dampfdruck.

Dachaufbau von auBen
nach innen:
Dacheindeckung Ziegel
Traglattung

Sparren

Hinzufigen eines
Aufschieblings im Traufbereich
zur Herstellung der Beliiftung
des Dachraumes

unbeheizter Dachraum

Gehbelag im
Wegbereich

Aufbau Einschubdecke von
oben nach unten:
Aufbalken-Warmedammung 12 cm
Zwischenbalkenddmmung 15 cm
Holzverschalung

Dampfbremse

Unterkonstruktion
Gipskartonplatten

Putztrégeriage

Putzschicht: Lehmputz

beheizter Wohnraum
Erdgeschoss i

yocl 49

Abb. 2.2.40 Beispiel: Anschluss der Deckenddmmung an Innenwandd@ammung

Von einem Ausschiumen der Balkenkdopfe ist abzuraten, da der

PU-Schaum am Balkenkopf wie eine ,Plastiktiite’ wirke, die ,iiber

ein Uberdruckventil gestiilpt’ ist und es zu einer Wirkung wie an

einem ,Uberlauf einer Staumauer’ kommen kann. Auch haben

Erfahrungen aus ,Blower-Door-Tests ergeben, das in Auflen-

winde eingreifende Holzbalken hiufig Leckagen sind, da Risse

in Faserrichtung der Luftdichtheit entgegenwirken. Drei Pro-

bleme gilt es also zu lésen:

+ Taupunkt im Holz

+ Schwichung der Luftdichtheit innerhalb des Balken

+ Dampfsperre am Balkenkopf fithrt zu hohem Fiulnisrisiko.
Durch Fiulnis werden Balken schon nach wenigen Jahren
zerstort, wodurch die Tragfihigkeit nicht mehr gegeben ist
(vermeide die Sanierung der Sanierung!)

Eine —sehr aufwendige — mégliche Abhilfe ist, den Balkenkopf
bis zum Taupunkt zuriick zu bauen. Dieses Detail haben wir in

Abb. 2.2.40 dargestellt. Da jedoch die Sparren direke auf den
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Deckenbalken angeschlossen sind, wire es allerdings ein recht
komplizierter Eingriff. In unserem Detail (Abb. 2.2.40) haben
wir den Einbau einer FuSpfette auf Stielen vorgeschlagen, die
die Sparren abfingt und trigt. Die Deckenbalken werden bis in
den Innenraum zuriick geschnitten und zwischen Auflenwand
und Balkenkopf wird eine diinne Schicht Dimmung eingebaut.
Die Balken erhalten ein neues Auflager durch einen an der
Wand befestigten Streichbalken aus Konstruktionsvollholz.
Weitere Méglichkeiten mit diesem schwierigen Detail umzuge-

hen, sind in den Skizzen (Abb. 2.2.41) dargestellt.
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Abb. 2.2.41: Skizzen zum Problemdetail Deckenbalken plus Innendédmmung

Eine weitere Ausfithrungsvariante der Deckendimmung wire,
die Decke bis auf die Balken abzutragen, die Balkenkédpfe eben-
falls zuriickzuschneiden und ein neues Auflager durch einen
Streichbalken zu schaffen. Dieser Balken wird von einer Innen-
dimmung-Vorsatzschale aus Schaumglas und Lehmziegel
(siehe Stufe 2: ,Innendimmung der Aulenwinde”S. 83fF) ver-
deckt. Der neue Deckenaufbau wird oben auf die bestehenden
Holzbalken aufgelegt, so dass die alten Holzbalken von unten
sichtbar bleiben (Abb. 2.2.42 bis 2.2.44). So erzeugt man op-
tisch auflerdem eine grofere Raumhdche, was bei den hiesigen
regionaltypischen Gebiuden ein geschitzter Vorteil sein kann.

Abb. 2.2.42 und 2.2.43: Die geputzte und ungeputzte Innen-Vorsatzschale

|79
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In den Skizzen Abb. 2.2.42 und 2.2.43 ist die innen gedimmte
Auflenwand dargestellt mit der Vorsatzschale aus Holzrahmen
und Lehmsteinen und mit frei gelegten Holzbalken an der

Decke.

ungenutzter Dachraum
mit Uberifiung

Aufbau oberste Geschossdecke von
oben nach unten:
Aufsparren-Warmedammung (Mineral-,
Steinwolle oder Isoflock)

0SB - Platten als Dampfbremse
Putztragerlage

Putzschicht {Lehmputz)

behetzter Wohnraum (| i
Erdgeschoss Litdchbet o]
Wandaufbau von auBen nach innen:
Ziegelmauerwerk (Sturzbereich)
Ausgleichsschicht
Klebeschicht [
Innenda und Dampf: hicht: |‘

Schaumglasplatten

Klebeschicht

Holzfachwerk |
Standerwerk mit sichtbaren Standern und Riegeln

0SB-Platten als Riickwand L% L
Lehmsteine 6 )
Lehmputz in den Gefachen 2l e L

Abb. 2.2.44: Geschossdecke mit Dammung auf den Balken plus Innendam-
mung an den AufBenwénden

Ein weiteres Beispiel ist die Ausfithrung der Geschossdecken-
dimmung mit einer Dampfsperre z. B. aus Aluminiumfolie,
welche technisch gut an die innen mit Schaumglas gedimmte

Wand anschlieflen kann.

Dachaufbau von auBen
nach innen:
Dacheindeckung Ziegel
Traglattung

Sparren

unbehgizier Dachraum;
Bodan begehbar

Aufbau oberste Geschossdecke von
oben nach unten:

Gehbelag: O58-Platten

15 om mineralische Aufbalkendammung
Tragwerk: der Balken

21 cm mineralischeZwisc ] !
058-Platten W—A-He
Dampfsperre (Aluminiumfolie) beheizter Wohnraum, e—
Halzunterkonstruktion Erdgeschoss

Gipskartonplatten

Lehmputz

Abb. 2.2.45: Geschossdecke mit Dampfsperre plus Innenddmmung an den
AuBenwéanden

In dieser Variante wird die Decke ebenfalls neu aufgebaut.
Die Schiittung, Einschubbretter und die alte Schalung werden
entfernt, so dass nur die Holzbalken bestehen bleiben. Diese
werden mit einer Zwischenbalkendimmung versehen, die nun
die volle Hohe der Balken umfassen kann, nimlich 21 cm. Die
Balken werden z. B. mit thermisch optimalen Holzstegtrigern
15 cm hoch aufgedoppelt. Die neu entstandenen Zwischen-
riume werden mit Zellulose-Dimmmatten ausgefiillt. Damit

erhalten wir eine 36 cm starke Dimmschicht, Zum Dachraum
hin wird der Aufbau mit OSB-Platten abgedeckt und so eine
begehbare Fliche geschaffen, die als Lagerfliche dienen kann
oder als Rohboden fiir einen spiteren Dachraumausbau herge-
nommen werden kann. Selbstverstindlich miissen zukiinftige
Ausbaulasten in der Balkenaufdopplung statisch beriicksichtigt
worden sein. Unter den Balken wird eine Lage OSB-Platten an-
gebracht, unter der die Dampfsperre vetlegt wird. Darunter folgt
die Unterkonstruktion fiir die Unterdecke aus Putztrigerplatten
mit Lehmputz.

Bei der Herstellung der Unterdecke ist die Verwendung von
Nageldichtbindern sehr zu empfehlen, wenn nicht unabdingbar.
Die Nageldichtbinder werden zwischen Lattung der Unterkon-
struktion und Dampfsperre eingebaut, indem sie vor Montage
der Holzlatten auf dieser aufgeklebt werden. Sie sind meist mit
einem flieBfihigen Klebstoff ausgestattet, welcher tief in die
Struktur von Bahnen und Holzfaserplatten eindringt und die
Nageldurchdringungen dauerhaft und sicher abdichtet. [1,1]

An dieser Stelle ist anzumerken, dass die Verwendung einer
Dampfsperre immer ein schwacher Punket im System ist und
nur zur Ausfithrung kommen soll, wenn wirklich keine dampf-
diffusionsoffene Losung ausfithrbar ist. Die Dampfsperrschicht
muss absolut dicht sein und es bleiben, was in der Praxis des
Bauablaufs nur sehr schwer herstellbar ist. Auch nach Herstel-
lung der Decke ist die Dampfsperrfolie stets vetletzungsanfillig,
da sie nicht mehr sichtbar ist und nicht weiter geschiitzt ist.
Bohrt man zum Beispiel spiter (wenn die Dampfsperre lingst
vergessen ist oder der Nachnutzer nichts davon weif3) ein Loch
fiir die schicke neue Deckenlampe in die Decke, kann es sein,
dass die Dampfsperre dabei mit verletzt wird und eine Leckage
entsteht. Das Gleiche gilt auch fiir den Wandaufbau mit
Dampfsperre (sieche Stufe 2). Kommt es zu einer Beschidigung
der Sperrschicht, kann Feuchtigkeit per Dampfdruck oder sogar
durch Konvektion in die Dimmung eindringen. Dampfsperren
haben einen hohen Diffusionswiderstand und lassen kaum
Riicktrocknung aus dem Bauteil nach innen zu und werden so
zu Feuchtigkeitsfallen wenn auch der Austrocknungsweg nach
auflen versperrt ist (z. B. durch eine Dachdichtung). Schon
kleinste Undichtheiten auf der Innenseite kdnnen zu Schimmel-
bildung und Bauschiden fithren. [1,2] Empfehlenswerter ist ein
dampfdiffusionsoffener aber luftdichter Aufbau, durch welchen
anfallende Feuchtigkeit in den Dachraum hindurch diffundieren
und dort durch Endliiftungséffnungen entweichen kann.

Mit der zuletzt genannten Variante (36 cm Dimmung) wird
eine Senkung des Jahresprimirenergiebedarfs um 15 % auf
121 kWh/(m?a) erreicht. Gemessen an der verhiltnismiflig

kleinen Deckenfliche eine sehr wirksame MafSnahme.
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Abb. 2.2.46: Auswirkung der Deckenddmmung auf den Primarenergiebedarf
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Abb. 2.2.47: Auswirkung der Deckenddmmung auf
den Priméarenergiebedarf pro m? und Jahr
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Abb. 2.2.48: Auswirkung der Deckenddmmung auf den Endenergiebedarf
pro m? und Jahr: Reduktion um 19 % von 584 auf 473 kWh/(m?a)
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Die Tabelle zeigt, dass der Primirenergiebedarf des Gebiudes
schon nach diesem Schritt nur noch 13 % vom EnEV-Neubau-
Wert entfernt ist. Der Transmissionswirmeverlust liegt allet-
dings noch immer 191 % iiber dem selbst gesteckten Zielwert.
Insofern ist anzuraten, iiber die Verbesserung der Gebiudehiille
weiter nachzudenken

Auch wenn aus Sicht der Eigentiimer des Feldsteinhauses in
Grof3 Ziethen kein Bedarf fiir den Ausbau weiteren Wohn-
raums im Dach besteht, sei an dieser Stelle doch auf die grund-
sitzliche Moglichkeit hingewiesen werden, anstelle der Decke
iiber dem Erdgeschoss die Dachschrigen zu dimmen und sich
dadurch Raum zu erschlieflen.

Ist in einem solchen Fall das Budget begrenzt, kann ein Ausbau
in zwei Stufen erfolgen. Im Zuge der energetischen Sanierung
werden zunichst die Dachschrigen gedimmt und die Luftdicht-
heit hergestellt. Ein Innenausbau kann zu einem spiteren Zeit-
punke erfolgen. Mit dieser Vorgehensweise lisst man sich die
Méglichkeit offen, spiter mehr Wohnfliche zur Verfiigung zu
haben ohne notwendigen Riickbau von vorher eingebauten
Dimmschichten in Ebenen, die dann innerhalb der Hiillfliche
liegen.

Nicht immer muss ein nachtriglicher Dachausbau die Kom-
plettsanierung des gesamten Daches inklusive des Abrisses aller
Ziegel bedeuten. Sind die Dachziegel noch in Ordnung und
bediirfen keines Austauschs in den nichsten Jahren, kann eine
Sanierung von innen erfolgen. Allerdings bleibt eine Sanierung
des Daches von oben die einfachere Variante.

Heute gibt es Unterspannbahnen, die nachtriglich von innen so
angebracht werden kénnen, dass auch bei einem Dach mit nur
einer Lage Traglatten unter den Ziegeln eine Ubetliiftung her-

gestellt werden kann. Das geschieht durch den Einsatz einer sog.

Mliegenden Latte jeweils in der Mitte der Sparrenfelder vor dem
Anbringen der Unterspannbahn.

EnEV-Anforderungen

Ist-Wert mod. Altbau EnEV-Neubau -15% -30% LUV Neubau %
Jahres-Primarenergiebedarf q» [kWh/(m?a)] 121,25 149,90 107,07 91,01 | 74,95 | 53,54 +13 %
Transmissionsverlust Hr [W/(mZ?K)] 1,165 0,560 0,400 0,340 | 0,280 | 0,200 + 191 %

Abb. 2.2.49
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2 a"

Aufbau von oben nach unten:
Dacheindeckung Biberschwanzziegel/ Kronendeckung
(Bestand)

Traglattung Bestand

Dachlatte (fliegende Latte) 38/ 58 mm hochkant an
Traglattung fixiert)

Ausbildung Uberliiftung

armierte, 4-lagige, hochdiffusionsoffene Unterspann-
bahn, geeignet fiir Einsatz von Einblasddmmung
Einblasddammung 220 mm

Dachlatten als Anpresslatten, 38/ 58 mm

Holzbohle (Nadelholz), 280/ 50 mm seitlich an beste-
henden Sparren befestigt

Sparren Bestand, 130/ 50 mm

Verklebung von Bahneniberlappungen

OSB Platte, d = 15 mm, Fugen luftdicht verklebt
Gipskartonplatten, d = 12,5 mm

* hufidicht

Abb. 2.2.50: Detail Aufbau Dach eines Hauses in Buckow (Schorfheide)

Die Verwendung von Zellulose-Einblasdimmung ist auch bei
einem solchen nachtriglichen Einbau von innen méglich. Die
Gefache miissen nicht zwangsliufig aus OSB-Platten hergestellt
werden. Es gibt Unterspannbahnen, die durch eingearbeitete
Armierung fiir den Einsatz von Einblasdimmung geeignet sind.
Nicht alle Unterspannbahnen sind so ausgebildet. Deshalb ist es
wichtig vorher zu iiberlegen, welcher Dimmstoff spiter verwen-
det werden soll.

Auf der Rauminnenseite muss gem. DIN 4108-7 eine Luft-
dichtheitsebene ausgebildet werden, die Luftstrémungen in die
Konstruktion hinein verhindert. Das kann durch OSB-Platten
erfolgen, deren Stéf3e und alle Anschliisse an Balken, Mauer-
werk und FuSboden und Durchdringungen mit speziellen Kle-
bebindern sorgfiltig luftdicht verklebt werden. Eine weitere
Méglichkeit ist auch hier der Einsatz von Luftdichtheitsfolien.
Im Bespielhaus in Alkiinkendorf wurden bereits im Absatz
Dampfdiffusion (S. 59) die Vor- und Nachteile von Dampfsper-
ren und intelligenten Dampfbremsen niher erliutert. Auch hier
werden unterschiedliche Bahnen angeboten. Der Einsatz hingt
von der verwendeten Dachdeckung/Dachkonstruktion und der
Dimmstoffart ab.

Je nach der Wahl der Dimmstirke kommt es bei einem Sanie-
ren des Daches nach innen hin zu einer Flicheneinbufle, da der
neue Aufbau sich nach innen hin ausdehnt. Die Sanierung des
Daches von und nach innen hin hat den Vorteil, dass Trauf- und
Firstdetails sich nicht verindern miissen und so das bestehende
Erscheinungsbild, inkl. Dachiiberstand und Regenrinne, erhal-

ten werden kann.

Abb. 2.2.51: Detail Traufe eines Hauses in Buckow (Schorfheide)

Miissen oder sollen auch die Dachziegel erneuert werden, kann
man einen Neuaufbau von oben her in Erwigung ziehen. Wird
eine Aufsparrendimmung gewihlt, ergeben sich auch gestalte-
risch fiir den Innenraum ganz andere Méglichkeiten. Dadurch
wird Fliche, Hohe und Raum gewonnen. Natiirlich muss hier
der Zustand der Altsparren und die Auswirkungen der neuen
Dachhéhe auf das Gesamtbild des regionaltypischen Hauses in

Betracht gezogen werden.

Grundsitzlich setzen alle Dimmmafinahmen am Dach voraus,
dass die statischen Rahmenbedingungen gepriift oder hergestellt
werden, dass das Holz nicht befallen ist (Pilze und tierische
Holzschidlinge) oder saniert wurde und dass alle betroffenen
Bauteile trocken sind.
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Stufe 2: Dammung der Kellerdecke, des Bodens zum Erdreich und der AufSenwinde

2 Dammung der FuBbéden und Auenwand

Abb. 2.2.52

Im zweiten Schritt werden Kellerdecke, Boden zum Erdreich
und die Auflenwiinde gedimmt.

Die Kellerdecke erhilt unterseitig eine 16 cm dicke Dimmung
aus PUR/ PIR-Hartschaum (WLG 028) und erreicht damit
einen U-Wert von 0,16 W/(m?K). Im Vergleich war dazu der
vorhergehende U-Wert 1,95 W/(m?K).

Das Feldsteinmauerwerk der AuSenwinde soll — selbstverstind-
lich — auflen sichtbar bleiben. Das bedeutet, dass auflen keine
Dimmung angebracht werden kann und somit nur eine Innen-
dimmung in Frage kommt.

Innendimmung ist immer nur die zweitbeste Lésung, Die Aus-
fithrung von Innendimmung ist in der Regel komplizierter als
eine auflen aufgebrachte Dimmung.

Abb. 2.2.53: Innenddmmung

Probleme wie Feuchtigkeitsschiden oder Schimmelbildung kon-
nen leicht bei unsachgemifler Ausfithrung entstehen. Nachteilig
wirken sich die an Aulenwinden anschliefenden Innenwinde,

Decken und Balken — also alle in die Innendimmung eingreifen-
den Bauteile — aus, denn dadurch entstehen Wirmebriicken
sowie das Tauwasser, das an kilteren Oberflichen anfallen wird.
Durch keilférmige Dimmung, die die einbindenden Bauteile
mindestens 50 cm [8] nach innen bekleiden, kann dieses Pro-
blem technisch entschirft werden, jedoch erfordert es ein gutes
Maf an Kreativitit, um aus dieser Vorgabe ein isthetisch attrak-
tives Detail zu entwickeln.

Fiir die Innendimmung der Auflenwinde untersuchten wir fiir
dieses Gebiude drei Varianten:

1. Die gedimmte Vorsatzschale mit einer Holzunterkonstruk-
tion, die vorzugsweise 2-lagig aus kreuzweise verlegter Trag-
und Konterlattung herzustellen ist, um Wirmebriicken durch
Fugen in der Dimmung zu mindern. Die Dimmung — hier
Mineralwolle — wird dann jeweils zwischen die Holzlatten ge-
klemmt. Verschlossen wird diese Schicht mit OSB-Platten, auf
denen in dieser Variante eine Dampfsperre aus Aluminiumfolie
liickenlos angebracht wird. Diese muss am FufSpunkt und den
Wandanschliissen die Dimmung komplett umschliefen, damit
keine Feuchtigkeit an dieser Stelle eindringen kann.

Vor den OSB-Platten und der Dampfsperre kann ein Installa-
tionsraum ausgebildet werden durch das Anbringen von einer
weiteren Holzunterkonstruktion. Dabei ist der Einsatz von
Nageldichtbindern sehr wichtig. An diesen Holzleisten kann
dann eine einfache Gipskartonplatte befestigt werden, die so
belassen oder mit einem Lehmputz versehen werden kann.

Eine Variante der Ausbildung der Innenschale ist im Detail
(Abb. 2.2.54) dargestellt. Zum Raum hin sorgt eine Vorsatz-
schale aus einem mit Lehmsteinen ausgestapelten ,Fachwerk’
fir mehr thermische Masse und Feuchtespeichervolumen, was
wesentlich zur Steigerung des Wohnkomforts beitrigt. Je nach
Gestaltungswunsch kann dieses ,Fachwerk und die Lehmsteine
nach innen sichtbar bleiben oder die Gefache mit Lehm verputzt
werden. Durch die Verwendung dieser Materialen verbessert
sich das Raumklima, denn Lehm kann relativ schnell Feuchtig-
keit aus der Luft aufnehmen und diese bei Bedarf auch wieder
abgeben. Die Lehmsteine stabilisieren den Feuchtehaushalt und
schiitzen vor zu trockener Raumluft. [5]

Der bestehende Bodenaufbau wurde in dieser Variante bis auf
die Holzbalken entfernt. Auf dem verdichteten Sandbettplanum
wird eine Magerbetonschicht aufgebracht, auf welcher die Ab-
dichtung vorschriftgemif verlegt und an die Horizontalsperre
in den Auenwinden angeschlossen wird. Der Hohlraum wird
vollstindig mit Schaumglasschotter gefiillt. Ein oben aufge-
brachtes Trennvlies verhindert Staubentwicklung, Danach folgen

OSB-Platten, welche auf den Holzbalken verlegt und befestigt
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werden. Sie dienen als die Luftdichtheitsebene, auf luftdichte
Anschliisse ist ringsum zu achten. Auch die Stdfle der Platten
miissen konsequent mit Luftdichtheitsbindern verklebt werden.

Dazu gibt es zahlreiche Produkte auf dem Marke.

Darauf kann das Aufbringen des Fuflbodenbelags erfolgen.
Dabei muss darauf geachtet werden, dass die OSB-Platten unbe-
schidigt bleiben und keine Locher in diese Lage eingebracht wer-

den, denn dadurch wire die Luftdichtheit nicht mehr gegeben.

Aufbau oberste Geschossdecke von
oben nach unten:

Feldstein Sichtmauerwerk
Ausgleichsschicht

Innenddammung (z.Bsp. Mineral- oder
Steinwolle)

Unterkonstruktion

0S5B-Platten

Dampfsperre (Aluminiumfolie)
Fachwerkkonstruktion und Ausfachung mit
Lehmsteinen

Lehmputz (Holzfachwerk sichtbar)

Wandaufbau von auBen nach innen:
Fufibodenbelag (z.Bsp. Laminat)
0SB-Platten

Trennvlies

Schaumglasschotter

Abdichtung

Magerbetonschicht

Sandbett

Abb. 2.2.54: Feldsteinwand mit Innendammung und Dampfsperre.
Schnitt Sockel und AuBenwand

Der Dampfdiffusionswiderstand muss immer nach auflen hin
abnehmen. Nur dann funktioniert ein Mauerwerksaufbau.

Dieser Lehrsatz kann in Grof§ Ziethen nicht angewandt werden,
denn der Dampfdiffusionswert des 51 cm dicken Feldsteinmauet-
werks ist sehr viel grofer als der der innen geplanten Dimmung,
Dutrch den hohen Dampfdiffusionswiderstand dieses Mauerwerks
entsteht hier eine Barriere, durch die Feuchtigkeit nicht nach auflen
gelangen kann. Gibe es keine Dampfsperre auf der Innenseite,
wiirde die sich in der Innendimmung abkiihlende Feuchte (durch
Dampfdiffusion hier her gelangt) an der Barriere stauen und aus-
fallen. Mauerwerk und Dimmung wiren in kiirzester Zeit durch-
nisst. Nicht nur dass feuchte Dimmung unwirksam ist, die Feuchte
fithrt unweigerlich zu Bauschiiden. Um zu vermeiden, dass Feuchte
iiberhaupt in die Dimmebene und an das Mauerwerk gelangt, muss
eine dauerhafte Dampfsperre eingebaut oder eine dampfdichte
Dimmung angewandt werden. Die kleinste Leckage kann zur
Katastrophe fithren. Denken Sie an Heizungsrohrbefestigungen/
Kabel, die nach auflen zu Wandleuchten gefiihrt werden sollen,
Fuflleistenbefestigungen etc. In der Praxis ist es sehr, sehr
schwer keine Leckage zu verursachen, weshalb wir von diesem
Wandaufbau eher abraten, denn es gibt bessere Alternativen.

Die zweite untersuchte Variante basiert ebenfalls auf dem Prinzip
der Dampfsperre. Jedoch wird anstelle einer Dampfsperre aus
Aluminiumfolie ein dampfdichter Dimmstoff gewihlt: Schaum-
glasplatten. Allerdings ist dieser Aufbau nicht preiswert. Der im
vorgeschlagene Wandaufbau ist im Detail (Abb. 2.2.55) zu sehen:
Zuerst sollte der Untergrund eine Ausgleichsschicht durch einen
verrottungsfesten Ausgleichsputz erhalten, um Unebenheiten aus-
zubessern. Hierdurch liegen die Dimmplatten vollstindig an der
Innenseite der Auflenwand an, es entstehen keine Hohlriume
zwischen Dimmung und Auflenwand, in denen sich eventuell
Wasser sammeln konnte. Darauf wird ein Voranstrich aufge-
bracht. Die Schaumglasdimmplatten werden vollflichig und mit
dampfdicht verklebten Fugen mit einem speziell daftir vorgesehe-
nen Kleber auf den Untergrund geklebt und zusitzlich an der Au-
Benwand mit Ankern befestigt. Dann erfolgt eine Aufspachtelung.
Als Material fiir die abschlieflende Oberfliche kénnte ein einfa-
cher Putz gewihlt werden. Fiir eine Verbesserung des Wohnkom-
forts und des Raumklimas schlagen wir jedoch auch hier eine
Lehmputzschicht oder Vormauerschale aus Lehmsteinen vor.

Wandaufbau von auBen nach innen:
Feldstein Sichtmauerwerk

werrottungsfester Ausglelchsputz

Voranstrich

Innendammung und Dampfsperre:
Schaumglasplatten T4 vollfichig und mit dampfdicht
verklebten Fugen mit PC 56 Kieber auf Untergrund
geklebt: zusitzlich an Wand mit F-Ankemn befestigt
Aufspachtelung

Lehmputztrigerplatten (zusétzliche mechanische
Befestigung notwendig)

Lehmputz

[

ggfl, Trennlage
gafl, Ausgleichsschicht Holzfaserplatten
ps

40

Abdichtung nach DIN 18195 (z.Bsp.

(KSK)
auf kaitflissigem Voranstrich (2.Bsp. PC 56 -
Bitumenkaltkleber von Fa. Foamglas)

standfester Untergrund aus Schaumglasplatten aul
werdichtetem Sandplanum

Abb. 2.2.55: Feldsteinwand mit Innenddmmung aus Schaumglas.
Schnitt Sockel und AuBenwand

Der erdberiihrte Boden wird in dieser Variante folgendermaflen
aufgebaut: Der bestehende Aufbau wird entfernt. Der Unter-
grund aus Sand wird verdichtet und geebnet. Je nach statischem
Erfordernis kann oder muss ein Stahlbetonfundamentstreifen
entlang der Auflenwinde eingebaut werden. Als nichstes erfolgt
der Aufbau eines standfesten Untergrunds aus belastbaren
Schaumglasplatten oder belastbarer, Feuchte unempfindlicher
Perimeterdimmung (z. B. Styrodur). Auf dieser wird die nach
DIN 18195 erforderliche Abdichtung aufgebracht. Die spezifi-
schen Anforderungen (z.B. gegen nicht driickendes oder drii-
ckendes Wasser/Schichtenwasser) sind ausschlaggebend fiir die
Wahl der horizontalen Dichtung, Darauf erfolgt die Wirme-

dimmung durch weitere zwei Lagen Schaumglasplatten. Ein



Trennvlies kann aufgelegt werden, um Staubbildung durch
Abrieb der Schaumglasplatten zu verhindern. Eventuell vor-
handene Unebenheiten kénnen durch das Einbringen von
Holzfaserplatten ausgeglichen werden, damit keine Luftriume
bleiben. Dann erfolgt das Einbringen des Bodenbelags, der
Holzdielen, welche auf den Holzbalken verlegt und befestigt
werden. Natiirlich sind auch andere Bodenbelige wie z. B.
Estrich mit keramischen Fliesen o. 4. denkbar.

Gesamtbawerlung
Primasenamicbadarl

-57%

il Pl 42 k¥hrIm

e wo EnEV 2009

g

Abb. 2.2.56: Auswirkung der Hiillflichenddmmung auf den Primarenergiebedarf
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EnEV-Anforderungen

Ist-Wert

Jahres-Primarenergiebedarf g» [kWh/(m?Za)] 62,31
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Diese Variante wurde in unserer energetischen Betrachtung ein-
gesetzt und fithrt zu dem Ergebnis, dass durch die Ertiichtigung
der Hiillfliche der Primirenergiebedarf gegeniiber dem Bestand
um 57 % gesenkt werden kann (s. Abb. 2.2.56)

Wihrend der Jahresprimirenergiebedarf von 121 kWh/(m?a)
auf 62kWh/(m?a) gesenkt wurde, verbesserte sich der Endener-
giebedarf um 62 % von 473 kWh/(m?a) auf 179 kWh/(m?a)

(s. Abb. 2.2.57 und 2.2.58).

Sowohl der Jahresprimirenergiebedarf als auch der Transmissi-
onswirmeverlust haben nun den Ziel-Wert ,EnEV-Neubau’ er-

reicht und sogar unterschritten (s. Abb. 2.2.59).

Erginzend muss gesagt werden, dass keiner der beiden vorge-
stellten Wandaufbauten ohne Einschrinkung fiir eine Innen-
dimmung empfohlen werden kann. Die erste Variante ist auf-
wendig und riskant in Bezug auf die Gewihrleistung der Funk-
tionstiichtigkeit der Dampfsperre. Die zweite Variante ist zwar
einfacher und sicherer, sie ist aber auch relativ teuer. Beide
Losungen setzen eine perfekte Planung und bauphysikalische
Kenntnisse voraus.

Um perfekte Planung und Unterstiitzung durch einen Bauphysi-
ker kommt auch die dritte Variante der Innenwanddimmung
nicht umhin. Diese sei im Folgenden vorgestellt: Die kapillarak-
tive Innendimmungen aus Mineraldimmplatten (Silikatplatten).

Abb. 2.2.60: Kalzium-Silikat-Platten mit poréser Oberflache [7]

mod. Altbau
145,55

EnEV-Neubau
103,96

-15%
88,37

-30%
72,77

-50%
51,98

Neubau %
-40 %

Transmissionsverlust Hr [W/(m?K)] 0,338

-15%

0,560 0,400 0,340 | 0,280 | 0,200

Abb. 2.2.59: Einsstufung nach EnEV
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Sie funktionieren ohne zusitzliche innen liegende Dampfsperre
oder -bremse. Kapillaraktive Innendimmung ist diffusionsoffen
und muss — ebenso wie die Schaumglasplatten — vollflichig auf
den Untergrund geklebt werden, um gefihtliche Hohlriume zu
vermeiden. Diese Dimmung 18st das Kondensationsproblem
durch verstirkten Riicktransport der Feuchte in der Fliissig-
phase. Das heisst, die Feuchte wird sehr wohl als Dampf in die
Dimmung eingetragen, kiihlt sich dort ab, kondensiert auch aus,
wird aber dann durch die kapillare Struktur des Materials in
fliissiger Form sehr viel schneller an die Innenoberfliche zuriick
transportiert als sie als Dampf eingetragen wurde. Diese beiden
Vorginge laufen in einem Geschwindigkeitsverhiltnis von 1:
10.000 ab [9]! Deshalb ist das Riicktransportpotential immer
sehr viel grofler als das Durchfeuchtungspotential durch
Dampfdiffusion. An der Innenwandoberfliche verdunstet das
Wasser erneut und trigt zur Erhéhung der Raumluftfeuchte
bei, was bei zentral beheizten Riumen und Riumen mit Liif-
tungsanlagen im Winter fiir die Gesundheit und Behaglichkeit
der Nutzer sehr wichtig sein kann.

Gebdudewand mit
Aussendimmung
ganinger Dampfstrom it
e Konatrukiion

Gebiudewand mit
Innenddmmung

proslerar Dampisirom fn
e Honsiikion

_ .

«&—
4

Abb. 2.2.61: Schematische Darstellung des Feuchteverhaltens von
AuBenwandkonstruktionen im Winter

Das Material verfiigt iiber ein hohes Trocknungspotential, leid-
lich gute Wirmedimmeigenschaften, gute Feuchtepufferung
und es ist Schimmel resistent.

Diese Art Dimmmaterial trigt auflerdem zu einer weiteren Pro-
blemlésung in historischen Gebiuden — insb. Fachwerkhiusern —
bei. Durch kapillaren Transport kann auch Feuchtigkeit in Rich-
tung Innenraumverdunstung abgefithrt werden, die z. B. durch
Schlagregen von auflen in den Wandaufbau eingedrungen ist. So
wird hohe und lokale Feuchtigkeit vermieden und der Gesamt-
feuchtigkeitsgehalt der Konstruktion verringert, der ansonsten

zu Schimmelbildung gefiihrt hitte. [9]

Selbstverstindlich stellt die Innendimmung keine Ersatzldsung
fiir baulichkonstruktiven Feuchteschutz dar. Schlagregenbelas-
tung, aufsteigende Feuchte und eingebrachte Baufeuchte sind auf
jeden Fall vorrangig mit anderen geeigneten Mafinahmen zu ver-
hindern und abzuweisen. Aber dennoch wird die Trockenhaltung
einer Wand durch die Innendimmung mit Kalzium-Silikat-
Platten unterstiitzt, Die Materialoberfliche muss aber auch nach
dem Einbau kapillaraktiv bleiben. D. h., sie sollte méglichst nicht
durch falsche Farbanstrich oder dichtende Tapeten ,versiegelt”
werden. Hingegen ist ein ebenfalls kapillaraktiver Lehmputz
schon eher systemvertriglich.

Diese Dimmplatten sind auf rein biologischer Basis Ressourcen
und Energie sparend lediglich aus Sand, Kalk, Zement und
Wasser hergestellt und erreichen ,normale” Dimmwerte (WLG
045), die man von anderen Dimmstoffen auch kennt. Aufgrund
ihres leichten Gewichts sind sie gut zu handhaben und kénnen
ohne Gesundheitsrisiko verarbeitet werden. [7]

Vor der Anwendung sollte aber in jeden Fall eine bauphysikali-
sche Begutachtung durchgefiihrt werden. Auch dieser Dimm-
stoff ist kein Allheilmittel und kann nicht iiberall bedenkenlos
eingesetzt werden. Auflerdem sind alle Anschlussdetails kon-
struktiv korrekt zu planen und auszufiihren: Steckdosen, Gardi-
nenleisten, Fensterbinke und -leibungen, Heizkérper und Be-
festigung von Bilderrahmen etc. Dazu benétigtes zusitzliches
Material wird in der Regel von den Herstellern angeboten. 2]



Stufe 3: Fenster
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Doppelfliigel Doppelfliigel
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innen innen

3 Verbesserung der Fenster

Abb. 2.2.62

Als letztes Bauteil der Hiillfliche sind die Fenster und Tiiren

zu betrachten. Da die bestehenden Fenster Anfang der 1990er
Jahre gegen Kunststoff-Isolierglas-Fenster ausgetauscht wurden,
ist kein akuter Handlungsbedarf gegeben, die Fenster schon
wieder auszutauschen. Dennoch haben wir in Stufe 3 betrach-
tet, sie auf der Innenseite mit einem Zusatzfensterfliigel auszu-
statten.

In den Berechnungen wurde dafiir ein pauschaler U-Wert von
1,2W/m’K angenommen. Die neuen Fenster werden in der
Dimmebene eingesetzt (sieche auch Details Abb. 2.2.54 und
2.2.55), wodurch Wirmebriicken vermindert werden. Die Ver-
meidung der Wirmebriicken und der damit verbundene Schutz
vor Schimmel sind hier von groflerer Bedeutung als die Verbes-
serung der Hiillfliche, die ja schon in Stufe 2 recht gut saniert
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Abb. 2.2.64: Primarenergiebedarf
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Abb. 2.2.65: Endenergiebedarf

Die Verbesserung in Zahlen durch die Zusatzfenster:
Der Primirenergiebedarf sinkt von 62,3 kWh/(m?a) auf
61,7kWh/(m?a) und der Endenergiebedarf sinkt von
179,1kWh/(m?a) auf 175,8 kWh/(m?a).

wurde. Damit sind die energetischen Sanierungsmafinahmen an der
Gebiudehiille ausgereizt. Weitere Verbesserungen kénnen aber
noch erreicht werden — und zwar durch die Optimierung der
technischen Gebiudeausriistung.
EnEV-Anforderungen
Ist-Wert mod. Altbau  EnEV-Neubau | -15% -30% -50% QLEIEURZ
Jahres-Primarenergiebedarf q» [kWh/(m?Za)] 61,65 145,55 103,96 88,37 | 72,77 | 51,98 -41 %
Transmissionsverlust Hr [W/(m?K)] 0,324 0,560 0,400 0,340 | 0,280 | 0,200 -19 %

Abb. 2.2.63
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2.2.4 Vorschlige zur technischen Gebdudeausriistung

2.2.4.1 Einleitung

Das Gebiude wird vollkommen mit Einzeléfen beheizt. Als
Brennstoff nutzen die Eigentiimer das Scheitholz aus der nihe-

ren Umgebung.

Abb. 2.2.66: Kachelofen im Wohnhaus

Kiichenhexe Altbau Kiichenhexe Anbau

Zur Trinkwarmwasserbereitung dienen ein Badeofen und zwei
elekerische Untertischspeicher mit je 2 kW Nennleistung.

Badeofen im Anbau

Untertischspeicher (5 Liter)

2.2.4.2 Vorschlige fiir Mainahmen

Die folgenden Mafinahmen werden fiir die technische Gebiude-
ausriistung nach der bauphysikalischen Sanierung vorgeschla-
gen, um den Heizenergiebedarf nochmals zu senken.

Doppelfliigel
innen

Doppelfligel

Holz-
‘3 ||Pellets

4 TGA: Zentralheizung Holz

Stufe 4: Einbau Holzpelletkessel und neues Heizsystem

Als erste Mafinahme wird der Einbau einer Zentralheizung fiir
Heizung und Trinkwarmwasserbereitung vorgesehen, welche
Holzpellets als Brennstoff nutzt. Hierzu sind einige Umbau-
mafinahmen erforderlich.

Der Heizkessel wird in dem vorhandenen Keller auflerhalb der
thermischen Hiille zusammen mit einem 600-Liter-Kombispei-
cher zu Bevorratung von Heizwirme und Trinkwarmwasser
aufgebaut. Eine leistungsgeregelte Umwilzpumpe sorgt fiir die
Verteilung der Heizwirme. Simtliche Verteilungsleitungen fiir
Heizung und Trinkwarmwasser miissen neu verlegt und ange-
bunden werden. Plattenheizkérper und teilweise neue Kompo-
nenten im Sanitirbereich (z. B. Mischbatterien) miissen instal-
liert werden.

Der Lagerraum fiir Pellets kann an zwei Orten installiert wer-
den. Die erste Variante wire die Unterbringung in einem Anbau,
die zweite Variante die Erweiterung des vorhandenen kleinen
Kellerraumes nach auflen. Der Lagerraum sollte ein Schiittvolu-
men von 10 m? besitzen.
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2.2.4.3 Ergebnisse
Ergebnisse Stufe 4
Der Strombedarf reduziert sich durch die Mafinahme in Stufe 4

erheblich, da das Trinkwarmwasser nicht mehr elektrisch durch die
Untertischspeicher, sondern durch den Pelletkessel bereitet wird.

Doppelfliigel Doppelfliigel
innen
Holz- & 2000
Pellets =
X 1500 |
£
m n €
5 TGA: Solaranlage fiir Warmwasser und Heizung 8 1000 —
3
£ 500
]
. . . 0
Stufe 5: Einbau einer thermischen Solaranlage und Stufe 3 stufe 4
neuer Spelcher W Heizung ™ Warmwasser Reduzierung
In dieser Stufe wird der Anlagentechnik eine Solaranlage zur Abb. 2.2.67: Strombedarf

Trinkwarmwasserbereitung und Heizungsunterstiitzung hinzu-

gefiigt. Die Kollektoren sind nach Siiden ausgerichtet, haben Zwar werden ca. 4990 kWh mehr Endenergie benétigt, dem

eine Neigung von 45° und eine Fliche von 7 m?. steht aber eine Einsparung von ca. 1.000 kWh Strom im Jahr
gegeniiber.

Der solare Deckungsgrad an der Heizung betriigt 10 % pro Jahr,

der Deckungsgrad an der Warmwasserbereitung 70 %. Ein

Kombispeicher mit einem Volumen von 800 Litern bevorratet 600 7 wh/(ma)

Trinkwarmwasser und Heizungswasser. 550 1
500 -

450 -
400 -
350 A
300 A
250 A
200
150 -
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50 4
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4 3210
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Doppelfliigel Abb. 2.2.68: Endenergiebedarf Grof Ziethen

innen

500 -
450
400
6 TGA: Liiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung 350 1

300 -

250

200 -

Stufe 6: Integration einer Liiftungsanlage mit 150

Wirmeriickgewinnung 100 -
50 -
0 ] |

Hier wird wie in den anderen beiden Beispielen der Einbau 43210

kWh/(m?a)

einer Liiftungsanlage mit Wirmeriickgewinnung vorgesehen. Abb. 2.2.69: Primarenergiebedarf Gro Ziethen
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Der spezifische Jahresend- und Primirenergiebedarf betrigt
172,4kWh/m?® bzw. 45 kWh/m?.

™ .69 %

i Tamturad 4B Ky

Abb. 2.2.70

Damit liegt der Primirenergiebedarf iiber 57 % unter dem
EnEV-Neubau Kriterium, ein sehr gutes Ergebnis.

Ergebnisse Stufe 5

Durch den Einbau der Solaranlage werden ca. 5.260 kWh/a an
Holzpellets (Endenergie) eingespart. Der spezifische Jahresend-
und Primirenergiebedarf betrigt 138,3 kWh/m? bzw. nur noch
38,84 kWh/m?

600 -
550 A
500 -
450 -
400 -
350 A
300 A
250
200
150 -
100 A
50 A
0

kWh/(m?a)

543210
Abb. 2.2.73: Endenergiebedarf Grof} Ziethen

500 -

kWh/(m?a)
Das benétigte Schiittraumvolumen betrigt jetzt nur noch 450 7
7,5m? da die Solaranlage zur Bereitstellung von Wirme :(5)3 :
erheblich beitrigt. 300 4
250
Durch den Betrieb der Solaranlage erhoht sich der jihrliche 200 -
Stromverbrauch um ca. 30 kWh, im wesentlichen durch die 150 ~
100 +
P X
umpe 50
0- 543210
Abb. 2.2.74: Primarenergiebedarf GroR3 Ziethen
@ 740
E 720 Gesamibewertung
e 700 Primirsngegisbodard 0
‘F“ 680 i Dimtanel P TR - 73 fu
8 660
E 640
» 620
600
Stufe 4 Stufe 5 5
W Heizung ™ Warmwasser ;
Abb. 2.2.71: Strombedarf Abb. 2.2.75
EnEV-Anforderungen
Ist-Wert mod. Altbau | EnEV-Neubau -15% -30% -50% BLEILEUR]
Jahres-Primarenergiebedarf g, [kWh/(m?Za)] 45,19 145,55 103,96 88,37 | 72,77 | 51,98 -57%
Transmissionsverlust Hr [W/(m?K)] 0,324 0,560 0,400 0,340 | 0,280 | 0,200 -19 %
Abb. 2.2.72: Stufe 4
EnEV-Anforderungen
Ist-Wert mod. Altbau EnEV-Neubau -15% Neubau %
Jahres-Primédrenergiebedarf g, [kWh/(m?a)] 38,84 145,55 103,96 88,37 | 72,77 | 51,98 -63 %
Transmissionsverlust Hr [W/(m?K)] 0,324 0,560 0,400 0,340 | 0,280 | 0,200 -19 %

Abb. 2.2.76: Stufe 5




Ergebnisse Stufe 6

Der Einbau einer kontrollierten Liiftung mit Wirmeriickgewin-
nung reduziert die bendtigte Heizleistung des Wirmerzeugers
weitet.,

30

25

20

15

Heizleistung in kW

10

Bestand Stufe 4 Stufe 6

Energieeffizientes Sanieren

Der spezifische Jahresend- und Primirenergiebedarf betrigt
103,4 kWh/m? bzw. 36,7 kWh/m?.

Der spezifische Primirenergiebedarf wird durch alle Mafinah-

men um 74 % reduziert, verglichen mit dem Bestand.

600 T
550 A
500 A
450 A
400 -
350 A
300 A
250 A
200
150 -
100 A

50 4

kWh/(m?a)

Abb. 2.2.77

War im Bestand noch eine Heizleistung von ca. 27 kW erforder-
lich, sind bei Stufe 4 nur noch ca. 8 kW Leistung nétig. Diese
Reduktion ist im wesentlichen auf die baukonstruktiven Maf3-
nahmen zuriickzufiihren.

Der Einbau der kontrollierten Liiftung mit Wirmeriickgewin-
nung verringert diesen Wert weiter auf 6,5 kW Heizleistung.

Der jihrliche Heizwirmebedarf verringert sich von 13.347 kWh
auf 9.432 kWh (Stufe 5 zu Stufe 6).

0 6 543210

Abb. 2.2.80: Endenergiebedarf Grof Ziethen
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Abb. 2.2.81: Primarenergiebedarf Grof3 Ziethen

< 3000
=
E 2500
E 2000 Gesamtbeweariung
2 1500 Primanorgobads u
g -74%
.5 1000 o Zuanard. 3T WIrn
H
N 500
z -
0 Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez
\lStufes 2829(2252(1873| 803 | 260 | 9 | 0 | 0 | 115 |1027 1762|2417
‘lStufeS 2119(1665(1340| 472 | 85 | 1 | 0 | 0 | 25 | 669 |1266|1790 e o EnEV 2000
Abb. 2.2.78: Heizwarmebedarf Abb. 2.2.82
Als Folge wird nur noch ein Pelletlager mit einem Schiittvolu-
men von 5,5 m? benétigt.
EnEV-Anforderungen
Ist-Wert mod. Altbau | EnEV-Neubau || -15% | -30% -50% BLCTLEURS
Jahres-Primarenergiebedarf q» [kWh/(m?Za)] 36,68 145,55 103,96 88,37 | 72,77 | 51,98 - 65 %
Transmissionsverlust Hr [W/(m?K)] 0,324 0,560 0,400 0,340 | 0,280 | 0,200 -19 %

Abb. 2.2.79: Stufe 6
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2.2.4.4 Investitionen und Einsparungen

Stufe 4

Anschaffungs- und Installationskosten sowie Betriebskosten
Pelletkessel 7.000 €
Kombispeicher 800 Liter 2.500 €
Installationskosten 5.000 €
Betriebskosten p. a. 250 €
Inflationsrate 2% p.a.
Jahresendenergiebedarf

Erdgas 25.826 kWh
Strom 687 kWh
Eingesparte Jahresendenergie gegeniiber

dem fertiggedammten Gebaude (Stufe 3)

Umstellung auf Holzpellets (Mehrbedarf) - 487 kWh
Strom 1.011 kWh
Stufe 5

Anschaffungs- und Installationskosten sowie Betriebskosten
Pelletkessel mit Solarpaket 10.000 €
Kombispeicher 800 Liter 2.500 €
Installationskosten 5.000 €
Betriebskosten p. a. 250 €
Inflationsrate 2% p.a.
Jahresendenergiebedarf

Pellets 20.564 kWh
Strom 716 kWh
Eingesparte Jahresendenergie gegeniiber

dem fertig gedammten Gebaude (Stufe 3)

Holzpellets / Solar 4.775 kWh
Strom 982 kWh
Stufe 6

Anschaffungs- und Installationskosten sowie Betriebskosten
Pelletkessel mit Solarpaket 10.000 €
Kombispeicher 800 Liter 2.500 €
Luftung mit Warmeritickgewinnung 5.000 €
Installationskosten 5.000 €
Betriebskosten 250 €
Inflationsrate 2% p.a.
Jahresendenergiebedarf

Pellets 14.878 kWh
Strom 1.025 kWh
Eingesparte Jahresendenergie gegeniiber

dem fertiggedammten Gebaude (Stufe 3)

Pellets / Solar / Liftung 10.461 kWh
Strom 673 kWh

2.2.4.5 Alternative Mafinahme

Ausgehend vom Dimmstandard Stufe 2 wird hier eine Alterna-
tive zur bisher beschriebenen Anlagentechnik vorgestellt. Da
sich das Gebiude in einer Region befindet, wo Holz ein er-
schwinglicher und verfiigbarer Energietriger ist, sollen die vor-
handenen Kacheléfen fiir die Beheizung des Gebiudes bestehen
bleiben. Somit miissen keine neuen Verteilungsleitungen und
Plattenheizkdrper installiert werden.

Die Trinkwarmwasserbereitung ldsst sich im Sommer mit der
unten beschriebenen Solarthermieanlage zu 100 % bereitstellen.
Im Winter jedoch (November bis Februar) kann die Solarener-
gie kaum einen Beitrag zur Trinkwarmwasserbereitung leisten,
da die solare Einstrahlung nicht ausreicht.

Das folgende Diagramm zeigt die monatliche Wirmemenge,
die die thermische Solaranlage in den Trinkwasserspeicher mit
einem Volumen von 300 Litern liefert. Pro Monat werden von
der Familie ca. 160 kWh zur Trinkwarmwasserbereitung bend-
tigt. Die Solaranlage kann im Winter dazu nur einen kleinen
Teil beisteuern. Im Sommer trigt die Solaranlage zu 100 % zur
Warmwasserbereitung bei.

180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

Wiarmemenge in kWh

Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez
40 59 | 101 | 135 | 165 | 166 | 169 | 163 | 128 | 87 44 28

Abb. 2.2.83: Solare Nutzwarme

Wie kann nun das Defizit im Winter gedeckt werden?

Da das Gebiude keinen Gasanschluss besitzt, soll eine elek-
trische Nachheizung in den Speicher die restliche benétigte
Energiemenge zur Trinkwarmwasserbereitung bereitstellen.

Eine Heizpatrone mit einer Nennleistung von 3 kW reicht fiir
die Bereitstellung von Trinkwarmwasser im Winter aus. Die
folgende Tabelle stellt die relevanten Daten dar.
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Angaben Werte = 100000
Kollektortyp Vakuumréhre =
. . w 2 = 80000
Uberschlagige Kollektorflache 25 m £
Speichervolumen (Trinkwasser) 300 Liter g 60000
Nennleistung der Heizpatrone 3 kW € 40000
o
solarer Deckungsanteil 55 % g 20000
Anlagen- und Installationskosten : 0
Solaranlage + TW-Speicher 3.000 € Bestand Stufel Stufe2 Stufe3 Stufed Stufe5 Stufe6
Installation 2.000 €
Wartungskosten 100 €/a B Scheitholz W Pellets 9 Strom Trend

Jahresendenergiebedarf
- Abb. 2.2.85: Endenergiebedarf

jahrlicher Kollektorertrag ca. 1.030 kWh
elektrisch bereitgestellte Warmemenge 870 kWh
elektrische Energie fir die Hilfsantriebe ca. 100 kWh
Da das Gebiude schon im Bestand durch die Nutzung von
Eingesparte Endenergie gegeniiber Stufe 2 Holz primirenergetisch eine gute Bewertung hat, sind weder
Strom 728 kWh durch die Sanierungsmafinahmen am Gebiude noch durch die
Mafinahmen an der technischen Ausriistung drastische Verrin-
gerungen der CO,-Emissionen zu erreichen. Der Einbau des
2.2.4.6 Zusammenfassung Pelletkessels erhht diese sogar, denn Pellets haben durch ihren
Produktionsprozess eine schlechtere CO,-Bilanz als Holz-
Die Mafinahmen zur Verbesserung der Gebiudehiille haben scheite.
bis Stufe 2 Endenergieeinsparungen um ca. 50.000 kWh/a
erbracht. Damit wird auch nur noch ca. 30 % der urspriinglich Letztendlich werden durch die Mafinahmen bis Stufe 6

benétigten Stiickholzmenge fiir die Beheizung des Gebiudes 170 kg CO, Emissionen pro Jahr vermieden.
benétigt.

1600
1433 1420 1494
£ 1400 1230
= © 1296 1259
é 0,8 % 1200 1227
£ 06 é 1000
c
E o4 g 80
S a
S o2 € 600
£ U w
= 0 S 400
o )
a .—=TEx 200
Bestand B
-1
0
Stufe 2 Bestand  Stufel Stufe2 Stufe3  Stufed4  Stufe5  Stufe6
Abb. 2.2.84: Raumvolumen Stiickholz Abb. 2.2.86

Alle weiteren Mafinahmen zeitigen im Vergleich dazu nur noch
geringe Verbesserungen des Endenergieverbrauches (siehe Dia-

gramm Abb. 2.2.85).
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2.3 Bebersee

Fachwerkbau — Doppelbaushilfte,
Wobnhaus — Baujahr 1850

2.3.1 Gebdudebestand

Als eingeschossiges Fachwerk-Wohnhaus wurde das Haus in
Bebersee im Jahr 1850 errichtet. Es hat als Doppelhaushilfte
eine gemeinsame Trennwand mit dem Nachbarn. Mittlerweile
wurde der Dachraum ausgebaut, eine Zentralheizung installiert
und es wurden die Fenster erneuert.

Der Grundriss erinnert an ein so genanntes Querflurhaus (Ern-
haus). Allerdings ist von der Nutzung des breiten Flures, der
sich quer durch die Gebiudemitte erstrecke, als Herdraum heute
nichts mehr zu erkennen. An der Straflenseite befindet sich der
Eingang hinter einem Erker, der als Windfang dient und eben-
falls aus Fachwerk konstruiert wurde — in den Abmessungen
von 2,05 m auf 3,78 m. Uber einen weiteren Erker an der
Riickseite, in dem die Heizung heute untergebracht ist, gelangt

Lt
¥ m -...llh

< %

Abb. 2.3.1: Nord-Ostansicht

man in Hof und Garten. Die Abmessungen des Haupthauses
betragen ca. 12,20 m x 8,16 m mit einer Gesamtgrundﬂﬁche von
ca. 118 m? inklusive der Erker und der Tragkonstruktion.

Bei diesem Projekt stehen wir vor dhnlichen Aufgaben wie bei
dem Feldsteinhaus in Grof§ Ziethen. Nimlich, dass die Fassade
schiitzens- und erhaltenswert ist und von aufen sichtbar bleiben
soll. Das bringt uns hier auch wieder zur Innendimmung, Aller-
dings liegt die Besonderheit im Fall Bebersee an der delikaten
Holzkonstruktion des Fachwerks, die bei einer energetischen
Sanierung nach besonderer Beachtung vetlangt. Es ist hier nicht
einfach nur moglich eine Innendimmung aufzubringen und fer-
tig ist das Projekt, sondern bei einem Fachwerkhaus muss mit
Bedacht iiberpriift werden, ob die gewihlten Varianten eine
Austrocknung des Holzes zulassen, anfallende Feuchtigkeit vom
Holz wegtransportieren und keine Luftriume zwischen den
Holzstindern des Fachwerks und der Dimmung ausgebildet
sind, in denen sich Tauwasser bilden und somit das Fachwerk
schidigen kann. Die energetische Sanierung eines Fachwerkhau-
ses verlangt Sorgfalt und Kenntnis sowohl bei der Planung als

auch bei der Ausfithrung.




Lattung
Luftschicht

Gipskarton

Dachaufbau von auBen nach innen:
Dacheindeckung: Biberschwanzziege!, Kroneneindeckung
Traglattung

Dachabdichtung

Sparren 13/ 13 cm

Warmedammung 12 cm Mineralwolle

Unterkonstruktion aus 28/48 und 38/58 Latten
Gipskartonplatten
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Dachfiachenfenster

Sparren  mit
Aufschiebling

" Gipskartonplatten

| auf 70470 mm Pfusten

Aufbau Einschubdecke von oben nach unten:
Bodenbelag Laminat

Verlegeplatte

25 mm Dielung

50 mm Auffillung

25 mm Lehmverstrich

30 mm Schwartlinge

40/60 Latten

Luftschicht und Leisten

12,5 mm Gipskarton

Aufbau Wand von innen nach auBen:
Gipskartonplatten

Putzmiértelklebestellen mit Luftrdumen
Innenputzschicht aus Lehmputz, Mavermiértel
Holz-Fachwerk

Ausfachung: Strohlehm mit organischen Zuschlsgen
AuBenputz: Lehmputzméartel, Mauermortel

Aufbau FuBbodendecke von oben nach unten:
Laminat

Trennlage

Verlegeplatten

Dielen

Holzbalken

Luftraum

Sandboden

Abb. 2.3.2: Detail Schnitt Traufe und Sockel — Bestand

Fenster:
2.5cheiben-Wirmeschutz-Verglasung:
U-Wert = 1,20 W/ m2K

Holzleiste
Fachwerk-Riegel

'E"
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Die Auflenwinde sind eher schlank bemessen. Inklusive der
Putzflichen betriigt die Stirke der Wand nur 18,25 cm. Die

Fachwerkstinder und -riegel sind 16 cm tief.

Im Erdgeschoss des Hauses befinden sich Flur, Kiiche, ein
Zimmer, ein Wohnzimmer und ein Bad. Im Dachraum befinden
sich zwei weitere Zimmer, ein Biiro und ein Bad. Nach Angaben
der Bauherren betrigt die Gesamtwohnfliche in diesem Haus

160,5 m?.

Der Dachraum wurde bereits vom Vorbesitzer ausgebaut und
mit einer 12 cm starken mineralischen Zwischensparrendim-
mung versehen. In unseren energetischen Berechnungen wurde
diese im Gebiudebestand beriicksichtigt. Durch den fertigen
Ausbau war es allerdings nicht méglich, genaue Detailausbil-
dungen des Dachstuhls festzustellen und die Dimmlinie genau
nach zu verfolgen. Insofern haben wir fiir unsere Detaildarstel-
lungen angenommen, dass Tragwerk und Konstruktion so aus-
gebildet wurden, wie sie erfahrungsgemif3 regionaltypisch sind.
Soll ein Gebiude energetisch modernisiert werden, miissen in
jedem Fall genaueste Kenntnisse iiber alle Details vorliegen,
wie sie wirklich ausgefiihrt wurden. Dann kommt man um die
C)ffnungen von Verkleidungen des Ausbaus nicht umhin.

Abb. 2.3.3: Beheizte Flache / beheiztes Volumen

dﬂ‘l i l-_l'

il & I" Eﬂr

v A r}

Abb. 2.3.4: Nord-Westansicht (Gartenhof)

Das Dach ist mit einer fiir die Region typischen Ziegelart ge-
deckt: Biberschwanzziegel in Kronendeckung verlegt. Im Zuge
des Ausbaus wurden Dachflichenfenster nur auf der straflen-
abgewandten Seite angeordnet. Somit ist die ruhige Dachfliche
an der Dorfstrafle ungestort erhalten geblieben.

[

Abb. 2.3.5: Ostseite (StraBenansicht)

Die Traufe weist — wie in Schorfheide-Chorin hiufig anzutreffen —
nur einen geringen Uberstand aus, ein Gesimsbrett bildet hier
den Abschluss. Lediglich am Ortgang gibt es einen kleinen Ubet-
stand der zusammen mit der Holzverschalung des Giebels auf
der Nordseite Fachwerkwand vor Witterungseinfliissen schiitzt.

Abb. 2.3.6: Traufe Abb. 2.3.7: Ortgang und Giebel
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2.3.2 Zustand des Gebiudes aus energetischer Sicht

Wie bei den Projekten zuvor wurde auch hier der Bestand bei
einer ausfithrlichen Vor-Ort-Besichtigung erfasst.

Vergleicht man das bestehende Fachwerkhaus mit einem identi-
schen Neubau, der nach heutigen Anforderungen neu errichtet
wiirde, liegt der Primirenergiebedarf 227 % iiber den EnEV-

Neubau-Anforderungen.

Der gréfite Anteil an Wirme geht iiber die ungedimmten
Auflenwinde verloren: 33,6 %. Der zweitgrofite Anteil (20,4 %)
geht iiber die Bodenflichen zur unbeheizten Luftschicht ver-
loren (in Abb. 2.3.8 und 2.3.9 mit ,BK" bezeichnet).

Hingegen wirke sich die Dimmung des Dachraumes schon
merklich aus: Auch wenn die Stirke der Mineralfaserdimmung
nur 12 cm betrigt, sind die Dachflichen mit nur 8,7 % am
Wirmeverlust beteiligt.

Da Fenster/Tiiren und Bodenflichen verhiltnismifig kleine
Verlustanteile aufweisen, richtet sich das Hauptaugenmerk auf
die Verbesserung der Auflenwinde und der Innenwandflichen
zu den unbeheizten Riumen. In den Berechungen haben wir die
einzelnen Mafinahmen schrittweise dargestellt, um die jeweilige
Auswirkung nachweisen zu kénnen. In der Praxis ist jedoch zu
empfehlen, die Sanierungsmafinahmen ,en bloque” gleichzeitig
auszufithren, um Schwachstellen in der Ubergangszeit zwischen
den einzelnen Baumafinahmen zu vermeiden.

Der Liiftungswirmeverlust — mit 20,2 % auch ein hoher Anteil —
wird separat betrachtet, da er durch die Verbesserung der AufSen-
hiille sowieso nicht beeinflusst werden kann.

Spezifische Warmeverluste

Wand zu AuBenluft

Wand zu Erdreich

Wand zu unbeheiztem Innenraum
Boden zu Erdreich

Boden zu unbeheiztem Innenraum
Dach zu Auf8enluft

Fenster zu AuBenluft (auch Glastlren)
Tiren zu AuBenluft

Oberste Geschossdecke
Warmebriickenzuschlag
Luftungswarmeverluste

WA
WE
WK
BE
BK
DA
FA
TA
oG
WB
LW

Summe
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Anteil
33,6 %
0,2%

31%
20,4 %
8,7 %
4,8 %
1,3 %

7,7 %
20,2 %

100,0 %

Abb. 2.3.8: Bauteilspezifische Warmeverluste im Fachwerkhaus in Bebersee

Abb. 2.3.9: Bauteilspezifische Warmeverluste
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Thermografie

Die folgenden thermografischen Infrarot-Fotos veranschaulichen
durch die Oberflachentemperaturen der einzelnen Bauteile die
abgegebene Warme. Bei idealen Wetterbedingungen (auf3en Frost
- bei Sonnenaufgang - innen 24 Stunden durchgehend geheizt)
werden die thermischen Schwachstellen sichtbar.

Auffallig ist nicht nur der Unterschied in der Dachflachen der bei-
den Nachbarhauser sondern auch die Schwachstellen im eigenen
Dach, das verdeckte Schwachstellen an den Linien aufweist, an
denen die Kehlbalken und Drampelwénde in die Dachdammung
eingreifen. Am Bildrand ist bei allen Aufnahmen die Temperatur-
skala eingeblendet. Vorsicht bei der Interpretation: Die Skalen der
einzelnen Fotos haben verschiedene Temperaturbereiche, je nach
Aufnahme.

In beheizten Raumen ist der Warmeverlust iiber die Gefachfiillung
hoher als tiber die Holzriegel des Fachwerks. An Fenstern sind die
Warmeverluste von innen nach auf3en im Vergleich zu den Wan-
den stets hoher. Auch das wird in der Thermografie sichtbar. Zu-
satzlich erkennt man die Warmebriicke des Randverbundes der
Isolierglasscheibe. Ein technisch bedingtes Detail, das hingenom-
men werde muss, solange man keine thermisch optimierten
Randverbundmaterialien wahlt (z. B. Kunststoff statt Aluminium)
oder sich fiir Dreifachverglasungen entscheidet. Der blaue Rah-
men um das Fenster herum entsteht durch die dort aufgebrachte
Deckleiste aus Holz, die im Vergleich zum tibrigen Wandaufbau
eine gewisse Dammwirkung zeigt. Dieses ist ein deutlicher Hin-
weis auf die niedrige thermische Qualitat des Wandaufbaus, denn
wenn eine einfache Holzleiste schon so deutliche Unterscheide
ausmacht, muss der Warmedurchgang durch die Wand sehr hoch
sein.

Abb. 2.3.10:
Ansicht StraBBenseite

Abb. 2.3.12:
Fenster, StraBenseite

Abb. 2.3.13: Nordgiebel

Abb. 2.3.15:
Aufstellraum der Heizung
Die Heizung zeichnet sich ab

Abb. 2.3.14: Fensterbriistung
Der Heizkorper unter dem
Fenster wird durch die Thermo-
grafie von aufB3en sichtbar



Deutlich zeichnet sich eine Warmebriicke zwischen Haustiir-
rahmen und Wand ab (gelber Streifen neben der Eingangstiir in
der Gebaudeecke). Hier wurde mutmaglich die Fuge zwischen
Rahmen und Wand nicht ordentlich ausgedammt.

Nach Angabe des Eigentiimers hat er das Gebdaude mit einer
Innendammung vom Voreigentiimer vor Kurzem libernommen.
Diese Annahme stellte sich als Fehlinformation heraus. Hingegen
war eine Innenbeplankung aus Gipskartonplatten anzutreffen,
die mit Ansetzbinder ohne Dammung an die Innenseite des
AuBenmauerwerks geklebt war, ohne dass etwaige Fugen oder
Hohlraume vorher abgedichtet wurden. Die regelmaBige Flecken-
bildung wird von den Klebeflachen des Ansetzbinders verursacht,
durch den mehr Warme abgegeben wird als durch die dazwischen
befindliche Luftschicht.

In den Wand- und Deckenecken sind naturbedingt immer geome-
trische Warmebriicken gegeben, da die Abkiihlungsflachen gro-
Ber sind als in der ebenen Wandflache. Dies Phdanomen ist auch
hier gut zu erkennen.

Dass sich die Verteilleitung der Heizung oberhalb der FuBbodens
deutlich abzeichnet ist selbstverstandlich. Aber der blaue (kalte)
Streifen zwischen FuBboden und Wand verrét eine deutliche Le-
ckage, die nicht nur zu Warmeverlusten fiihrt, sondern auch die
Konstruktion gefahrden kann. Die warme (gelbe) Linie unterhalb
der blauen Leckagelinie zeigt keinen Mangel, sondern wird durch
die Warmereflexion der Heizleitung auf der Laminatoberflache
verursacht.
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Abb. 2.3.16:
StraBenseite, Haustiir
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Abb. 2.3.19:
FuBboden-Anschluss

Energieeffizientes Sanieren

| 99




100 | Energieeffizientes Sanieren

Hier kommen die Warmebriicken entlang des eingebauten
Fensterrahmens zum Vorschein. Blaue Farbe bedeutet kalte
Oberflache und damit Warmeverlust (siehe Skala). Die innere
blaue Linie verdeutlicht die in Abb. 2.3.12 bereits beschriebene
konstruktiv bedingte Warmebriicke durch den Randverbund der
Isolierglasscheibe.

Die gedammtem Dach-
schragen miissten eigentlich
ein homogene, gleichméBige
Farbung zeigen. Deutliche
kalte Stellen zeigen Liicken in
der Dammung an.

Abb. 2.3.22: Einbindende
Trennwand

Was von auB3en hell leuchtet, zeichnet sich von innen stets als
kalte Stelle ab. Bei den handelsiiblichen, einfachen Dachflachen-
fenstern ist meistens der diinne Eindeckrahmen die thermische
Schwachstelle. Mit einem speziellen Dammkeil konnte dieser —
haufig auch Kondensat anféllige - Punkt verbessert werden.

Abb. 2.3.20: Fensteranschluss

i

Abb. 2.3.23: OG, Dachschrage
Uiber Drampel

Abb. 2.3.25:
Dachflachenfenster von auf3en

Abb. 2.3.21: Fensteranschluss

Abb. 2.3.24:
0G, Dachflachenfenster

Abb. 2.3.26:
Dachflachenfenster von innen



2.3.3 Sanierungskonzept

Abb. 2.3.27: Ostansicht

Abb. 2.3.28: Beheizter Raum

Der schematische Schnitt durch das Gebiude lisst das beheizte
(bewohnte) Volumen erkennen. In der oberen Darstellung sind
die abgetrennten Drimpel und der Spitzboden als nicht zum
beheizten Volumen gehdrend gekennzeichnet.

Da die Dimmung in diesen Bauteilen eher unzureichend ist,
stellt sich das beheizte Volumen eigentlich wie in der unteren

Abbildung dar.
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J_’ an

Erdgeschoss

Dachraum

Abb. 2.3.29: Grundrisse Fachwerkhaus Bebersee

Das Hiillflichen-Volumen-Verhiltnis betrigt 0,69 — ein fiir
diese Gebiudeform durchschnittlicher Wert, Der Anteil der
Fensterfliche betriigt ca. 7,4 % der Hiillfliche — ein im Altbau
typischer Wert, der im Vergleich zu heutigen Neubauten klein
ist (Als das Gebiude vor ca. 160 Jahren errichtet wurde, wusste
man selbstverstindlich von den damals noch dramatischeren
Schwachstellen der Fenster und hat wenige und kleine Fenster-
formate gewihlt).
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Stufe 0: Bestand Mdrz 2010

/]

U

0 Bestand Marz 2010

Abb. 2.3.30: Bestand, schematische Darstellung

Der Zustand des Fachwerkhauses sieht in dieser Stufe wie folgt
aus: Die Winde sind ungedimmt, ebenso alle Fuflbéden zum
Erdreich. Das Dach wurde bereits ausgebaut und mit circa

12 cm Mineralwolle gedimmt. Die energetischen Ermittlungen
kamen zu im Nachfolgenden aufgefiihrten Ergebnissen, welche
den Ausgangspunke fiir die Weiterentwicklung der energeti-
schen Sanierung dieses Gebiudes bilden.

Gesamtbewertung

Primireranaetssad

[F A e

Abb. 2.3.31

Der Jahresprimirenergiebedarf liegt bei ca. 260 kWh/(m?a), der
Endenergiebedarf bei 209 kWh/(m?a). Bei diesem Haus klaffen
die Unterschiede zwischen Primir- und Endenergiebedarf nicht
so weit auseinander wie bei dem Gebiude in Grof8 Ziethen, weil
dieses Haus nicht mit Holz sondern mit Ol beheizt wird.
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Abb. 2.3.32: Primarenergiebedarf
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Abb. 2.3.33: Endenergiebedarf im Bestand

Der Wert, vergleichsweise undramatisch, erklirt sich durch die
schon ausgefithrte Dachdimmung,

Einordnung des Bestandes nach EnEV

Legen wir auch hier das Ziel zu Grunde, wenigstens die Be-
darfswerte erreichen zu wollen, die man einzuhalten hitte,
wiirde man ein identisches Gebiude heute neu bauen, dann liegt
der Jahresprimirenergiebedarf des Bestandes 227 % iiber dem
Zielwert. Auch die Transmissionswirmeverluste liegen 131 %
iiber dem zu erreichenden Wert. Es ist also klar, auch hier an die
,big points” heran zu gehen — also Winde und Boden — um das
Gebiude thermisch entscheidend zu verbessern.

EnEV-Anforderungen

Ist-Wert mod. Altbau EnEV-Neubau -15% -30% -50% RLEIEUERZ
Jahres-Primédrenergiebedarf g, [kWh/(m?a)] 259,68 111,24 79,46 67,54 | 55,62 | 39,73 + 227 %
Transmissionsverlust Hr [W/(m?K)] 1,041 0,630 0,450 0,383 | 0,315 | 0,225 +131 %

Abb. 2.3.34: Einordnung des Bestandes nach EnEV



Stufe 1: Ddmmung des Bodens zum Erdreich

1 Dammung Boden Erdgeschoss-Erdreich

Abb. 2.3.35: Erster Sanierungsschritt, schematische Darstellung

Auch wenn der Boden nur den zweitgrofiten Verlust aufweist,
beginnen wir mit der Sanierung des Bodens, weil die Wand-
dimmung in Stufe 2 darauf aufbaut.

Unter dem Fuflbodenaufbau des Erdgeschosses befindet sich
trockener Sand. Wie es sich genau verhilt, konnte allerdings
nur angenommen werden. Es gibt eine Reihe von wirmedimm-
technischen Losungen fiir die energetische Sanierung von nicht
unterkellerten Erdgeschossboden.

Abb. 2.3.36: Holzboden auf Lagerhdlzern in einem anderen Haus der Region,
bei dem der Boden durch Vandalismus gedffnet (aufgerissen) wurde.

Man erkennt, dass die Lagerhdlzer ohne weitere SchutzmafBnahmen auf dem
trockenen Sand liegen.

Drei Méglichkeiten haben wir ausgewihlt und niher unter
sucht. Die den weiteren Berechnungen zugrunde liegende
Variante dhnelt dem in Grofl Ziethen angewandten Fuf$boden-
aufbau: Auf dem verdichteten Sandplanum wird eine 15 cm
dicke Lage Schaumglasplatten als tragfester Untergrund verlegt,
auf dem die Abdichtungsbahnen ausgelegt, nach Vorschrift ab-
gedichtet und an die Horizontalsperre angeschlossen werden.
Darauf befindet sich eine 18 cm dicke Wirmedimmschicht —
ebenfalls aus Schaumglasplatten. Eine Lage 2,5 cm starke OSB-
Platten wird auf Lagerholzern verlegt, auf denen anschlieflend
die Holzdielen befestigt werden.
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Gesamibewertung
Primdrenemiobedarn
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-18 %

Abb. 2.3.37:
Reduktion des Primarenergiebedarfs durch die Dammung des Bodens

Durch diese Mafinahme reduziert sich der Jahresprimirenergie-
bedarf um 18 % von 260 kWh/(m?a) auf 213 kWh/(m?a). Der
Endenergiebedarf geht von 209 kWh/(m?a) auf 167 Wh/(m?a)

zuriick,
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Abb. 2.3.38: Primarenergiebedarf nach Stufe 1
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Abb. 2.3.39: Endenergiebedarf nach Stufe 1

Damit liegt der Jahresprimirenergiebedarf 193 % iiber dem
selbst gesteckten Ziel und der Transmissionswirmeverlust noch

77 % ,iiber Soll’, was bedeutet, dass diese Mafinahme allein
nicht ausreicht.
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Die zweite Moglichkeit, den Boden zum Erdreich zu dimmen,
ist die Verwendung von Schaumglasschotter. Dieses Material ist
eine wirmedimmende, lastabtragende Leichtschiittung aus

100 % Altglas (2], die auch kapillarbrechende Eigenschaften hat.
Dennoch wird fiir das hoch sensible Fachwerkhaus eine zusitz-
liche Horizontalsperre empfohlen, die auf einer Schicht aus
Magerbeton aufgebracht und an die Horizontalsperre ange-
schlossen wird. Die Hohlriume zwischen und unter den Balken
werden mit Schaumglasschotter ausgefiillt. Im Detail ist diese
Schicht ca. 42 cm michtig. Darauf wird ein Trennvlies gelegt,
um Staubentwicklung des Schaumglasschotters zu unterbinden.
Eine Lage OSB-Platten kann nun auf den Lagerhélzern aufge-
bracht werden, die als Rohboden fiir einen beliebigen Boden-
belag dient. Es konnen natiirlich auch — wie in Vorschlag 1 —
Holzdielen verlegt werden.

Aufbau FuBbodendecke neu von
oben nach unten:

Bodenbelag

OSB-Platte

Trennvlies

Holzbalken Bestand
Schaumglasschiittung

Abdichtung nach DIN 18195
Magerbetonschicht 5 cm
Sandboden, verdichtet of []
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Abb. 2.3.40: Bodenddmmung mit Schaumglasschotter und Anschluss
an Fachwerkwand

Ein dritter Vorschlag besteht in einem eher ,konventionellen”
Aufbau. Auch hierfiir wird der Altfufboden ausgebaut. Auf dem
verdichteten Untergrund wird eine Rohsohle aus 10 bis 15 cm
Beton oder Stahlbeton hergestellt. Darauf wird fachgerecht die
Abdichtung aufgebracht und an die Horizontalsperre im Mauer-
werk angeschlossen. Eine druckfeste Wirmedimmung wird ein-
gebracht und darauf wird z.B. ein Zement- oder Anhydritestrich
vetlegt, in dem eine Fubodenheizung integriert werden kann.

Auf dem Estrich erfolgt dann die Verlegung des Bodenbelags.

Aufbau FuBbodendecke neu von
oben nach unten:

Bodenbelag (1,5 cm)

Estrich mit FuBbodenheizung 5 cm
belastbare Warmedéammung 18 cm
Horizontale Abdichtung (nach DIN 18195)
Rohsohle 15 cm

kapillarbrechende Schicht

Sandboden, verdichtet
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Abb. 2.3.41: Bodenddammung auf neuer Betonsohle und Anschluss
an Fachwerkwand

Besondere Aufmerksamkeit muss dem Sockel an der Fassaden-
aufSenseite gewidmet werden. Die Schwellhdlzer eines Fachwerk-
hauses sind besonderen Beanspruchungen durch Feuchtigkeit
und Schlagregen ausgesetzt. Entlang der Fachwerkstiele und
schrig stehenden Streben werden grofle Wassermengen zum
Schwellenholz, insbesondere den Zapflochern geleitet. Je mehr
Schwindrisse in den Hélzern des Fachwerks existieren, um so
verstirkter fillt hier Wasser an.

Liegen die Zapflcher nicht gut geschiitzt, kann hier durch
schriges Anbohren Abhilfe geschaffen werden. [3,1]

i ' Fachwerkriegel

|
Leitung von groBen I
Wassermengen entlang A
Fachwerkstiele und uhischwelle
schragstehender Streben in Anfifllung
Richtung Verbindungspunkte/
Zapfidcher insbesondere entlang ~Trennlage
der Schwindrisse im Holz 7]

[ Sackelmauerwerk

7 [ Entwasserung der
Zapfiacher durch
schrages Anbohren

Abb. 2.3.42: Sockel - Verbindung Schwelle-Riegel



Um zu verhindern, dass Wasser zwischen Sockelmauerwerk
und Holzschwelle durch Fugen hinter die Konstruktion gelangt,
kann durch die Abdeckung des Absatzes (Vorsprunges) ein un-

terfiilltes Blech in der Art einer ,Fensterbank’ verwendet werden,

die entlang der Schwelle an ihrem unteren Ende befestigt wird
(Abb. 2.3.43).

Blechabdeckung

Wy

Abb. 2.3.44: Sockel am Fachwerkhaus in Bebersee

Energieeffizientes Sanieren | Bebersee | 105

Alternativ zur Blechverwahrung des Sockels kann auch heute
mit Fliissigkunststoff gearbeitet werden, wobei man sogar ein
Detail entwickeln kann, das dem Originalerscheinungsbild sehr
nahe kommt, da die Beschichtung sich universell dem Unter-
grund anpasst und zusitzlich farblich gestaltet werden kann.

o

Abb. 2.3.45: Abdeckung des gefahrdeten Sockels
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Stufe 2: Innendimmung der Sicht-Fachwerk-AufSenwand

/]

u

2 AuBBenwand - Innenddammung und Gefacherneuerung

Abb. 2.3.46: Zweiter Sanierungsschritt, schematische Darstellung

Im Schritt zwei nehmen wir uns die energetische Aufwertung
der Auflenwinde vor, da diese im ungedimmten Zustand circa
ein Drittel der Wirmeverluste verursachen. Die Fassade soll das
Fachwerk nach auflen auch weiterhin zeigen. Deshalb muss auch
hier — wie in Grof8 Ziethen — auf das bauphysikalisch kritische

System der Innendimmung zuriickgegriffen werden.

Die Innendimmung eines Fachwerkhauses muss mit bau-
physikalischem Sachverstand sorgfiltig geplant und ausgefiihrt
werden. Entstehen hier Schiden durch bauphysikalische Fehler
steht die gesamte Tragfihigkeit der Konstruktion auf dem Spiel
und es kann sogar zum Totalschaden fithren.

Worauf kommt es nun bei einer Fachwerk-Innenddimmung an?
Erstens: Winddichtheit. Zur Vermeidung von durch Wind nach
innen getriebenen Regenwassers ist eine durchgingige Putz-
schicht auf der Innenseite der Aulenwand erforderlich, die fiir
die Winddichtheit sorgt (nicht zu verwechseln mit der Luft-
dichtheit, die auf der Innenseite der Dimmung hergestellt wet-
den muss). Die Putzschicht verhindert, dass Wind den anfallen-
den Regen durch unvermeidliche Fugen zwischen Gefachen und
Stinderwerk auf die Innenseite durchtreiben kann. [1]

Zweitens: Austrocknungsmoglichkeit der Konstruktion nach
auflen und innen. Es ist darauf zu achten, die Austrocknungs-
moglichkeiten der Konstruktion weder nach auflen noch nach
innen zu behindern. Deshalb wird zum Beispiel vom Einsatz
von Aluminiumfolien als Dampfsperren abgeraten, da diese ver-
hindern, dass in die Konstruktion eingedrungene Feuchtigkeit
zum Innenraum hin abtrocknen kann. Es empfiehlt sich der
Einsatz von feuchteadaptiven Dampfbremsen (z. B. Polyamid-
folie), deren sq-Wert (Dampfdiffusionswiderstand) sich der
relativen Feuchte anpasst. Der Dampfdiffusionswiderstand von
Wirmedimm- und Putzschichten, die das Fachwerk iiber-
deckenden, sollte 0,5 m < sq < 2 m betragen (Bedingung:

R = 0,8 m?K/W). [3,2]

Ebenso muss darauf geachtet werden, dass die verwendeten
Oberflichenbeschichtungen und Wirmedimmputze méglichst
gering bzw. gar nicht wasserabweisend (hydrophobiert) sind.
Denn wasserabweisende Stoffe wirken dem gewiinschten Aus-

trocknungsefleke entgegen. [3,3]

Drittens: Abtransport der Feuchtigkeit. Durch den Einsatz von
kapillar saugfihigen Materialien — wie zum Beispiel Wirmedimm-
putz oder Calciumsilikatplatten — wird die iiber die Fugen einge-
drungene Feuchtigkeit aufgenommen, grof3flichig im Querschnitt
verteilt und zu den Bauteiloberflichen transportiert, an denen
dann die Verdunstung stattfindet. Dadurch verhindert man,
dass Wasser an der Riickseite der Konstruktion herunter liuft
und sich im Bereich der Schwellenhélzer ansammelt. [3,4] Des
Weiteren wird durch kapillar saugfihige Materialien die Spei-
cherkapazitit der Wandkonstruktion fiir die iiber die Aufenfla-
chen eindringende Feuchtigkeit erhéht [3,5] und so die Gefiht-

dung des Holzes minimiert.

Viertens: Vollflichiger Kontakt der Innendiimmung mit Auflen-
wand. Voraussetzung fiir das kapillare Saugen der Dimmplatte
ist der vollflichige Kontakt mit dem Untergrund [3,6]. Da die-
ses in der Praxis schwer realisierbar ist (unebener Altbau und
gerade, starre Dimmplatte passen nicht ohne Weiteres zusam-
men) sind Putzausgleichsschichten meistens notwendig.

Fiinftens: Luftdichtheit und Vermeiden von Hohlriumen hinter
der Dimmschicht. Bei der Verwendung von Trockenputzscha-
len und nicht kapillar saugenden Dimmstoffen kommt es meist
zu einem unvermeidbaren Luftraum zwischen der Trockenputz-
schale und der Fachwerkwand (s. Thermografieaufnahmen des
hier behandelten Hauses in Bebersee: Abb. 2.3.17 und 2.3.18).
Zum einen kénnen méogliche Luftbewegungen und Konveki-
onsstrédme zu einer hohen Konzentration an Wasserdampf in
diesem Zwischenraum fiihren, was zu einer Schidigung der
Hélzer und zu Schimmelpilzbildung fithren kann. [3,7] Hierbei
spielt die sorgfiltige Ausfithrung der Luftdichtheitsschicht eine
grofle Rolle. Sie verhindert, dass feuchtwarme Luft aus den
Wohnriumen in die Konstruktion hineinstrémen kann und an
den ausgekiihlten Flichen der Fachwerkwand als Tauwasser aus-

fillt und dort zu Fiulnis fiihrt. [3,8]

Sechster Punkt: Schutz des Fachwerks vor Schlagregen. Auf
die Fassade treffender Regen sollte nicht mehr als 140 I/m? pro
Jahr betragen. Das entspricht der Beanspruchungsgruppe I nach
DIN4108, Teil 3. Schlagregenbedingte Schiden treten dann in
der Regel nicht auf. [3,9]. Also ist fiir einen baulichen Regen-
schutz zu sorgen (z.B. Dachiiberstand an Traufe und Ortgang,
Schutz hervortretender Bauteile, Vordicher, hinterliiftete Be-
kleidungen oder vollflichig aufgetragenen Auflenputz etc.) [3,10]



Die konkrete 6rtliche Belastung durch Schlagregen ist bei der

Planung jeder Sanierung mit in Betracht zu ziehen.

Nach diesen allgemeinen Hinweisen zuriick zu den konkreten
Sanierungsvorschligen: Wie iiberall gibt es auch in diesem Bereich
zahlreiche Méglichkeiten an Materialien und Materialkombina-
tionen. In den Details (Abb. 2.3.47 bis 2.3.49) sind drei mdg-
liche Wandaufbauten mit Lehmbaustoffen gezeigt.

Innenddmmung AuBenwand

Von links nach rechts:
Warmeddammputz
Putztrédgermatten
Trennvlies vor Holz
Gefach: Warmeddmmputz
Oberflachenbeschichtung

Abb. 2.3.47: Dammung auf der Innenseite mit einer Schicht Warmedamm-
putz von ca. 8 cm und der Neuausfiillung der Gefache mit einem kapillar-
aktiven Material. Der Ddmmputz vermeidet Hohlrdume zwischen Putz und
AuBenwand, da alle Unebenheiten ausgefillt werden. Austrocknung kann
auf kapillarem Wege nach auf3en und innen stattfinden.

Innenddmmung AuBenwand

RN
] 177

Von links nach rechts:
Lehmputz
Schilfrohrmatten
Stampflehm

Gefach: Leichtlehmsteine
Lehmputz
Oberflachenbeschichtung

Von links nach rechts:
Lehmputz

Lehmbauplatte
Vormauerschale

Ausfachung: Leichtlehmsteine
Ausgleichsschicht: Lehmputz
Gefach: Leichtlehmsteine
Lehmputz
Oberflachenbeschichtung

Abb. 2.3.48 und 2.3.49: Beide Details zeigen Varianten einer Innenddmmung
mit Lehmbaustoffen. Die alte Gefachfiillung wird gegen Lehmsteine ausge-
tauscht. In der oberen Abb. wird eine Schicht Leichtlehm als Innenddmmung
hinter Schilfrohrmatten eingebaut, auf denen Lehmputz aufgetragen wird.
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In der Variante Abb. 2.3.49 wird eine Art zweites ,Fachwerk’
innenseitig vor die Auflenwand gestellt, mit Stroh-Lehmsteinen
ausgefacht und mit einem Lehmputz versehen.

Lehm hat den Vorteil, dass er die Luftfeuchtigkeit reguliert und
somit ein gesundes Raumklima schafft. Lehm kann Wirme
speichern. Zur Bergung und Aufbereitung wird wenig Energie
benstigt. Da Lehm nicht abbindet sondern nur trocknet, verrin-
gert er die Umweltbelastung nachhaltig dadurch, dass er stets
wieder verwendbar/aufbereitbar ist. Lehm hat die Eigenschalft,
Holz trocken zu halten und zu konservieren. Dadurch wird das
Risiko des Pilz- und Insektenbefalls reduziert. Lehm bindet au-
Berdem Schadstoffe und schirmt ggf. hochfrequente Strahlung
ab. Ein paar Rahmenbedingungen sind jedoch — wie bei jedem
anderen Baustoff auch — bei der Anwendung von Lehmbaustof-
fen zu beachten: Lehm schwindet beim Austrocknen, was zu
Trocken- bzw. Schwindrissen fithren kann. Lehm ist nicht wasser-
fest, d.h. er muss geschiitzt werden z.B. durch Dachiiberstinde,
einen Spritzwassersockel, eine horizontale Isolierung gegen auf-
steigende Nisse, durch Anstriche oder durch Putze o.4. [4].
Lehm ist in Deutschland auch kein genormter Baustoff (mehr)
— es gibt aber durch die ,Lehmbauregeln des Dachverbandes
Lehm eV ein aktuelles und anerkanntes Regelwerk. Im April
2013 treten die ersten drei neuen DIN-Normen zu Lehmbau-
stoffen und Lehmputzen in Kraft.

Bei Stampflehmkonstruktionen ist ferner zu bedenken, dass
wihrend der Bauzeit erhebliche Mengen an Feuchtigkeit in den
Wandquerschnitt eingebracht werden. Die notwendige Aus-
trocknungszeit muss im Bauzeitenplan beriicksichtigt werden.
Wird die Trocknung zu frithzeitig behindert, kann das Schidi-
gungen des Holzes zur Folge habe. Die Verwendung von Lehm-
steinen ist fiir diesen Punkt vorteilhafter, denn sie werden im
schon getrockneten Zustand in die Konstruktion eingelegt oder
vermauert, Somit wird die in den Bau eingebrachte Feuchte
minimiert. [3,15]

Die Wirmedimmeigenschaften von Lehmbaustoffen werden
hiufig falsch eingeschitzt. Da jedoch alle Baustoffe als Dimm-
stoffe bezeichnet werden diirfen, deren Wirmeleitfihigkeit kleiner
als 0,1 W/(mK) ist, diirfen Leichtlehmbaustoffe zu den Dimm-
stoffen gezihlt werden, die z. B. mit Dimmgranulat aus Kork
und/oder Zellulose durchmischt sind und Wirmeleitfihigkeiten
unter 0,08 W/(mK) erreichen kénnen, selbst wenn die Wirme-
leitfihigkeit dann noch 2 bis 3 mal héher ist, als die von kiinst-
lichen Baustoffen. Deshalb sollen hier auch Konstruktion mit
kiinstlichen Dimmstoffen vorgestellt werden, auch wenn wir
insb. bei historischen Bauten die Verwendung natiirlicher Bau-
stoffe bevorzugen wiirden. Denn aufler der energetischen Be-
wertung von Baustoffen sind die Aspekte der Nachhaltigkeit,
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der Wiederverwertbarkeit, der Gesundheitsvertriglichkeit

bei Herstellung, Einbau und Nutzungsdauer sowie der Lebens-
zyklus (Materialkreislauf ) mindestens von gleichrangiger Be-
deutung — aber (leider) nicht Thema dieser Broschiire.

Insofern folgt die Darstellung zweier Ausfithrungsoptionen mit
kiinstlichen Dimmstoffen:

Innendimmung der Fachwerkwand mit Mineralwolle hinter
einer Vorsatzschale

Auf der Innenseite der Fachwerkauflenwand wird ein durchge-
hender, das Fachwerk iiberspannender Innenputz auf Putztri-
germatten und Trennvlieslagen angebracht (Winddichheit s.0.).
Auflerdem werden durch den Putz Unebenheiten der Auflenwand
egalisiert. Dann folgen zweimal 50/100 mm Latten, kreuzweise
angebracht. Mogliche Hohlriume zwischen den Latten und der
Wand werden mit Mineralwollstreifen ausgestopft. Die Zwi-
schenriume zwischen den Latten werden jeweils mit 100 mm
dicker Mineralwolldimmung ausgefiillt, sodass eine Innendim-
mung mit einer Stirke von 200 mm gegeben ist. Sodann werden
OSB-Platten als Luftdichtheitsebene und als Befestigungsunter-
grund fiir die feuchteadaptive Dampfbremse auf die Lattung ge-
schraubt. Darauf wird die Dampfbremse verlegt. Als Unterkon-
struktion fiir den inneren Trockenputz (z. B. Gipskartonplatten)
werden 50/75 mm Dachlatten gewihlt, wodurch ein 50 mm tiefer
Installationsraum fiir Elektro- und Heizungsleitungen gebildet
wird, so dass diese die Luftdichtheitsebene nicht durchdringen
miissen. Bei der Befestigung der Unterkonstruktion sind unbe-
dingt Nageldichtbinder zu verwenden. Auf den Gipskartonplatten
erfolgt die Oberflichenbeschichtung z.B. Anstrich oder Tapete.

Niedrige Ausfithrungspreise und die positiven Auswirkungen
dieser Konstruktion auf den Schallschutz sind fiir manchen Ei-
gentiimer mdglicherweise die ausschlaggebenden Argumente,
dieser Konstruktion zu wihlen.

Die Nachteile dieser Konstruktion sind vor allem auf das ge-
wihlte Material des Dimmstoffes zuriickzufiihren. Innendim-
mung aus Mineralfaser besitzt keine kapillare Saugfihigkeit und
vetliert bei eindringender Feuchte sofort an Dimmwirkung.

Innendimmungen mit Vorsatzschalen und nicht kapillar saug-
fihigen Materialien kann nur bedingt an nicht schlagregenbe-
lasteten Winden empfohlen werden [3,13], was zu unterschied-
lichen Wandaufbauten innerhalb eines Bauvorhabens fithren
wird. Insbesondere bei kleinen Projekten sollte die Materialwahl
sachlich und wirtschaftlich richtig abgewogen werden, auch der
Planungsaufwand fiir die unterschiedlichen Fassaden sollte in
die Waagschale geworfen werden.

Ob die niedrigen Ausfiithrungskosten tatsichlich Gewinn
bringen und sich auf Dauer rechnen, ist in jedem Einzelfall zu
priifen. Wir haben fiir die weitere energetische Betrachtung des
Fachwerkhauses in Bebersee eine risikoirmere Ausfithrung mit
einer Innendimmung aus kapillaraktiven Kalzium-Silikat-
platten gewihlt, die im Prinzip bereits im Feldsteinhaus Grof3
Ziethen vorgestellt wurde. Allerdings setzt die Anwendung
voraus, dass die Steifigkeit der Dimmplatten auch vertriglich
ist, mit der zukiinftigen, natiirlichen Verformungen der Fach-
werkwand! Ist diese Frage nicht sicher zu beantworten, sollte
lieber auf einen maximalen Wirmeschutz verzichtet werden, als
eine Schidigung der alten Bausubstanz zu riskieren. Wenn alle
bauphysikalischen und baukonstruktiven Rahmenbedingungen
geklirt sind, eignen sich Kalizium-Silikatplatten gut fiir Innen-
dimmmafinahmen und sie wirken sich zudem positiv auf das
Raumklima aus (vergl. Beispiel ,Grof§ Ziethen, Abschnitt ,2 —
Dimmung der Kellerdecke, des Bodens zum Erdreich und der
Auflenwinde, S. 84).

Der in Abb. 2.3.51 abgebildete Wandaufbau diente als Grund-

lage fiir die weiteren Berechnungen.

Das Gefach wurde erneuert und mit kapillaraktivem Material
gefiillt. Auf der Innenseite der Auflenwand wird eine Ausgleichs-
schicht angebracht, um einen ebenen Untergrund fiir die anzu-
bringenden 8 cm starken Mineraldimmplatten (WLG 045) zu
schaffen. Diese werden dann mit einem Spezialkleber an der
Wand angebracht und mit einem Lehmputz verputzt.

Mit diesem Wandaufbau werden die folgenden Werte erzielt:

-45 %

Gesamibeweriung

Pricndmne gesbodar]

Vil Tistarl: T3 KWRTR

Abb. 2.3.52

Der Jahresprimirenergiebedarf sinkt durch diese Mafinahme
von 213 kWh/(m?a) auf 143 kWh/(m?a). Gegeniiber dem
Ausgangswert von 260 kWh/(m?a) ist das eine Verbesserung
von 45 %. Der Endenergiebedarf liegt jetzt bei 105 kWh/(m?a)
— Ausgangswert: 167 kWh/(m?a).
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Aufbau Wand Bestand von innen nach auien:
Tapete, Putz oder Anstrich

12.5 mm Gipskarton

50 mm Lattung (z.B. 50x75 mm Dachlatten)

mit Nageldichtband (z.Bsp. pro clima) Fenstg.r Bﬁ'?"d:
Dampfsperre (Aluminumfolie) \2!.Scil1e|ben:Warmeschulz-
18 mm OSB-Platten it —

2 x 100 mm Mineralfaserdédmmung, A = 0,040 W/mK L= /m
Trag- und Konterausgleichslattung 2 x 50 x

100 mm Dachlatten Installationsraum
Innenputz auf Putztragermatten und

Trennvlies iber Holzfachwerk g
Ausfachung: Warmedammputz

Gefachhalterung: Dreikant- oder Trapezleisten z.B. 15/ 24x24 mm aus
abgelagertem Eichenholz; Befestigungsmittel aus Edelstahl
AuBenputz

Putzanstrich

15

5
1,142

Aufbau FuBbodendecke neu von
oben nach unten:

37

— Holzleiste
Fachwerk-Riegel

Bodenbelag (1,5 cm)

Estrich mit FuBbodenheizung 5 cm

15
4
AR
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Trennlage

Warmedammung 14 cm

Horizontale Abdichtung (nach DIN 18195)
Rohsohle 15 cm

Sandboden, verdichtet

Abb. 2.3.50: Detail Sockel - Innenddmmung mit Mineralwolle und Dampfsperre

Aufbau Wand von innen nach auBen:

Lehmanstrich, 3 mm
Lehmputz, 10 mm Fenster Bestand:

Armierungsgewebe 2.Scheiben-Warmeschutz-
kapillaraktive Mineralddmmplatte Verglasung:

(z.Bsp. Redstone Pura), 80 mm, 4 = 0,045 W/mK U-Wert = 1,20 W/ m2K
Ausgleichsschicht: Lehmputzmdrtel 10 mm

Putztragerplatte und Trennvliesstreifen tber Holzfachwerk Luftdichtheit | ||

Gefachflllung: Warmeddmmputz

Gefachhalterung: Dreikant- oder Trapezleisten z.B. 15/ 24x24 mm
aus abgelagertem Eichenholz; Befestigungsmittel aus Edelstahl
Lehm-AuBenputz (nicht stark hydrophobiert, nach DIN 18550)
Putzanstrich (wasserdampfdurchldssig, s;-Wert <0,1m)

Aufbau FuBbodendecke von
oben nach unten:
Bodenbelag

OSB-Platte

Trennvlies

Schaumglas Floorboards
Abdichtung nach DIN 18195
Schaumglas Floorboards
verdichteter Sandboden

Abb. 2.3.51: Detail Sockel - Wandinnenddmmung mit kapillaraktiven Mineralddmmplatten

Luftdichtheit —__

47
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8 ‘ﬂlﬁTlﬂ,FﬁZ

I— Holzleiste

Fachwerk-Riegel
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Abb. 2.3.53: Primdrenergiebedarf nach Stufe 2
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Abb. 2.3.54: Endenergiebedarf nach Stufe 2

Studien und Erfahrungen haben gezeigt, dass Dimmung fiir
Fachwerkwinde durchaus in Frage kommt, auch mit einer
Dimmstirke iiber den empfohlenen Wert hinaus. Dabei ist aber
zu beachten, das diese Aussage nur fiir Winde auf wetterabge-
wandten Seiten mit geringer Schlagregenbeanspruchung unein-
geschrinke zutrifft. Auf diesen Seiten konnen die Fachwerk-
winde in gleicher Weise innenseitig gedimmt werden, wie an-
dere Wandkonstruktionen auch.

Fiir die Innendimmung von Fachwerkwinden an wetterbean-
spruchten Seiten mit Schlagregenbelastung wird empfohlen, den

Wirmeschutz der Wand auf ca. 1 m?> K/W zu beschrinken. [3,16]

In einem Merkblatt der WTA (WTA 1997) wird ein maximaler
Wirmedurchlasswiderstand der Innendimmung von 0,8 m*K/W
angegeben. Fiir die Dimmung sollten kapillar saugende Dimm-
stoffe verwendet werden. Innenliegende Wirmedimm- und
Putzschichten sollten einen sq-Wert von 0,5 bis 2 m nicht iiber-
schreiten.

Diese Anforderung an eine geringe Dimmstirke und kapillar
saugenden Dimmstoff hat mit Folgendem zu tun: Durch das
Anbringen einer Innendimmung wird das Fachwerk dem kalten
Auflenbereich zugeordnet. Dadurch erhoht sich der Feuchtig-
keitsgehalt im Fachwerk aus unterschiedlichen Griinden. Durch
die Innendimmung wird das Austrocknen des von auflen einge-
drungenen Niederschlagswassers nach innen hin erschwert. [3,17]

Es ist auflerdem bei der energetischen Sanierung eines Sicht-
fachwerks wichtig, der Lage des Hauses und der Beanspruchung
durch Schlagregen genaue Beachtung zu schenken. Gegebenen-
falls kann eine Differenzierung der Winde in Bezug auf die
Stirke der dort angebrachten Innendimmung die Energiebilanz
noch verbessern. Kennt man die Problemseiten, kann man das
+Weniger an Dimmung” auf den schlagregenbeanspruchten
Seiten eventuell mit einem etwas ,Mehr an Dimmung” auf den
wetterabgewandten ausgleichen und dadurch einen besseren
Wirmedimmwert in der Gesamtbilanz erzielen. [3,18]

Bei einem Fachwerkhaus kann die Lésung des Problems des
Wirme- und Energieverlustes nicht einfach eine dicke Schicht
Dimmung sein. Die geforderten Werte nach EnEV zu erreichen
oder noch zu iibertreffen ist bei einem solchen Projeke etwas
komplizierter als bei einem einfachen Mauerwerksbau wie zum
Beispiel dem Haus in Altkiinkendorf, das einfach von auflen
,eingepackt’ werden kann.

EnEV-Anforderungen

Ist-Wert mod. Altbau EnEV-Neubau -15% -30% -50% BLEVLEURA
Jahres-Primédrenergiebedarf g, [kWh/(m?a)] 143,48 101,65 72,61 61,72 | 50,83 | 36,31 + 98 %
Transmissionsverlust Hr [W/(mZK)] 0,439 0,630 0,450 0,383 | 0,315 | 0,225 -3%

Abb. 2.3.55: Der Jahresprimarenergiebedarf liegt noch 98 % tUber dem Zielwert. Der Transmissionswarmeverlust ist im ,Griinen Bereich’ und liegt sogar 3 %

unter dem zu erreichenden Wert.



Stufe 3: Verbesserung der Fenster

3 Fenster neu

Abb. 2.3.56: Dritter Sanierungsschritt, schematische Darstellung

Ahnlich wie im Beispiel Grof§ Ziethen betrachten wir auch hier
die Fenster und stellen hier ein zusitzliches Innenfenster hinter
die vorhandenen, relativ neuen Isolierglasfenster, vor allem um die
Innendimmlinie zu schlieflen. Der thermische Effeke ist eher ge-
ring, die Vermeidung der Wirmebriicke in der Fensterleibung
hat aber dennoch Bedeutung fiir die Schimmelvermeidung,

Fenster Bestand: ———
2.5cheiben-Warmeschutz-
Verglasung:

U-wWert = 1,20 W/ m2K

Fenster Neu: —

3-Scheiben-Warmeschutz- || meiehtheit

kit i e F— Holzleiste
U-Wert = 0,6 W/ m2K B Rieael

Abb. 2.3.57: Detail - Verbesserung der Fenster
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Gesamtbewertung

Primdirenageetadarn

o Ramane 4 W - 46 %
A ¢ 5

Abb. 2.3.58

Im Vergleich zur vorher erreichten Stufe wird der Primirenergie-
bedarf durch die Zusatzfenster nur um 1% gesenkt, der End-
energiebedarf beliuft sich nun auf 103 kwh/(m?a).
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Abb. 2.3.59: Primarenergiebedarf nach Stufe 3

500 ~
450 A
400 -
350 A
300
250

200 ~
150
100 -
50 A I
0
3210

Abb. 2.3.60: Endenergiebedarf nach Stufe 3

kWh/(m?a)

EnEV-Anforderungen

Ist-Wert mod. Altbau EnEV-Neubau -15% -30% -50% RLCUETRA
Jahres-Primédrenergiebedarf g, [kWh/(mZa)] 140,64 101,65 72,61 61,72 | 50,83 | 36,31 +94 %
Transmissionsverlust Hr [W/(m?K)] 0,418 0,630 0,450 0,383 | 0,315 | 0,225 -7%

Abb. 2.3.61: Der Jahresprimarenergiebedarf liegt noch 94% tber dem EnEV-Neubau-Wert. Der Transmissionswarmeverlust liegt 7 % unter dem EnEV-Neubau-Wert.
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Stufe 4: Verbesserung der Dammung im Dach

3-fac
Verglasung

Abb. 2.3.62: Vierter Sanierungsschritt, schematische Darstellung

Als letztes Bauteil der Gebiudehiille betrachten wir das Dach,
das vom Voreigentiimer, wenn auch liickenhaft, mit ca. 12 cm
Steinwolle gedimmt wurde. Wir regen an, im Zuge der Sanie-
rungsmaflen iiber eine Neu-Dimmung des Daches mit einer
stirkeren Dimmschicht nachzudenken.

Folgender Aufbau wurde fiir die energetischen Berechnungen

gewihle:

ung
Trag- und Konterlatt

Luftschicht und Leisten
12,5 mem Gipskarton

Abb. 2.3.63: Detail Traufe und Dachaufbau

Das Dach erhilt eine Dimmschicht von 26,5 cm aus mineralischer
Dimmung (WLG 035). Hier besteht die Méglichkeit, sich fiir
eine Sanierung von aufen oder von innen zu entscheiden. Aus-
fithrlichere Erlduterungen dazu finden sich im Projeke Altkiinken-
dorf, Stufe 2, Hiillflichenoptimierung in den Dachflichen (S. 54).

Die bestehenden Dachflichenfenster werden in diesem Zuge
gegen 3-Scheiben-Wirmeschutzverglasung ausgetauscht.

Gesamtbewartung
Primérenargeotedart

-51%

i Maninn 13 Wih ™

Abb. 2.3.64

Mit dieser zusitzlichen Mafinahme erreicht man eine Verbesse-
rung des Jahresprimirenergiewertes von 51 % von Stufe ,0 —
Bestand Mirz 2010 Der Primirenergiebedarf liegt jetzt bei
128 kWh/(m?a) und der Endenergiebedarf bei 91 kWh/(m?a).
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Abb. 2.3.65: Primarenergiebedarf nach Stufe 4
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Abb. 2.3.66: Endenergiebedarf nach Stufe 4

EnEV-Anforderungen

Ist-Wert mod. Altbau | EnEV-Neubau -15% @ -30% -50% BLCILEURA
Jahres-Primédrenergiebedarf g, [kWh/(m?a)] 127,57 101,65 72,61 61,72 | 50,83 | 36,31 +76 %
Transmissionsverlust Hr [W/(mZ2K)] 0,348 0,630 0,450 0,383 | 0,315 | 0,225 -23%

Abb. 2.3.67: Die geschilderten Eingriffe in das Gebdude haben den Jahresprimarenergiebedarf bis auf einen Wert von 76 % (noch) Giber dem Zielwert und den Trans-
missionswarmeverlust bis auf 23 % unter den Zielwert gesenkt. Weitere Einsparungsmafnahmen sind durch die Optimierung der Heiz- und Liiftungstechnik moglich.
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2.3.4 Vorschlige zur technischen Gebdudeausriistung

2.3.4.1 Einleitung

Das Gebiude wird zentral iiber einen 6lbetriebenen Niedertem-
peraturkessel mit 21 kW Nennleistung beheizt. Dieser wurde
im April 1999 installiert und dient ausschliefSlich zur Bereitstel-
lung der Heizwirme. Die vorhandene Umwilzpumpe ist stufen-
geregelt. Zur Wirmeiibergabe in den Riumen dienen herkémm-

liche Plattenheizkérper mit einer Auslegungstemperatur von

70 °C Vorlauf/55 °C Riicklauf.

Heizkessel Typ Buderus
Baujahr April 1999
Feuerungsart Heizol
Nennwdrme-

leistung 21 kW
Pumpe Typ Wilo

stufengeregelt

Leistungsaufnahme
Stufe 1 (1300 I/min) 30W
Leistungsaufnahme
Stufe 2 (1650 I/min) 46 W

Leistungsaufnahme
Stufe 3 (2.050 I/min) 65W

Abb. 2.3.68

Die Trinkwarmwasserbereitung erfolgt dezentral durch zwei je
30 Liter Elektro-Tagesspeicher (ein Speicher im Bad im 1. Ge-
schoss, der andere in einer Kammer unter der Treppe neben
dem Bad im EG) und zwei elektrische Untertischspeicher (ein
Speicher in der Kiiche, ein Speicher im Bad im 1. Geschoss) mit
einem Volumen von je 5 Litern. Alle Gerite besitzen eine Nenn-

leistung von je 2 kW.

Elektro-Tagesspeicher 30 Liter

Untertischspeicher 5 Liter

Abb. 2.3.69

2.3.4.2 Vorschlige fiir Mainahmen

Die folgenden Mafinahmen werden fiir die technische Gebiude-
ausriistung nach der baukonstruktiven Sanierung vorgeschlagen,
um den Heizenergiebedarf nochmals zu senken.

Verglasung

5 TGA: Heizung Brennwertkessel

Stufe 5: Einbau Gasbrennwertkessel, hydraulischer
Abgleich der Heizkorper, neue Umwilzpumpe und
zentrale Trinkwassererwirmung

Im Zuge der Modernisierung wird der Olkessel durch einen
Gas-Brennwert-Kessel ersetzt, welcher fiir die Bereitstellung der
Heizwirme und die Trinkwarmwasserbereitung genutzt wird.
Er hat eine Nennwirmeleistung von 9 kW, da sich die Heizlast
des Gebiudes durch die vorhergehenden Dimmmafinahmen
stark verringert hat. Die Auslegungstemperaturen fiir den Vor-
und Riicklauf der Heizung werden auf 55 °C Vorlauf/45 °C
Riicklauf herabgesetzt.

An den Heizkdrpern wird ein hydraulischer Abgleich vorge-
nommen. Die stufengeregelte Umwilzpumpe wird durch eine
leistungsgeregelte Umwilzpumpe ersetzt, die effizienter arbeitet.

Die vier Elektrospeicher fiir die Trinkwarmwasserbereitung
werden vollstindig demontiert. Dafiir wird ein neuer Speicher
mit 220 Liter Volumen installiert, der von dem Heizkessel ver-
sorgt wird. Hierfiir miissen neue Warmwasserleitungen zu den
beiden Bidern und in die Kiiche verlegt werden.
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3-fach
Verglasung

A

3-fach Gas
\Verglasung| B

renn

wert

6 Solare Warmwasserbereitung und Heizung

Stufe 6: Einbau einer thermischen Solaranlage und
neuer Speicher

Es wird eine thermische Solaranlage mit einer Kollektorfliche
von 7 m? auf dem Westdach bei einer Neigung von 45° instal-
liert. (Das ist natiirlich nicht optimal. Ein Siiddach ist selbstver-
stindlich besser geeignet, aber leider nicht vorhanden.)

Die Solaranlage unterstiitzt die Heizung und die Trinkwasserer-
wirmung. Die solare Jahresdeckung heizungsseitig betrigt 10 %,
die Deckung der Trinkwarmwasserbereitung 40 %.

Der 220 Liter-Speicher wird durch einen Kombispeicher mit
einem Volumen von 600 Litern ersetzt, welcher zur Bevorratung
von Trinkwarmwasser (200 Liter) und Heizungswasser (400
Liter) dient.

3-fac
Mgrgldsting

7 Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

Stufe 7: Integration einer Liiftungsanlage mit
Wirmeriickgewinnung.

Abschlieflend wird eine Liiftungsanlage mit Wirmeriickgewin-
nung eingebaut.

2.3.4.3 Ergebnisse

3500
3000
2500
2000
1500
1000

500

Strombedarf in kWh/a

Stufe 4

Stufe 5

W Heizung ™ Warmwasser Reduzierung

Abb. 2.3.70: Strombedarf

Ergebnisse Stufe 5

Durch die Demontage der elektrischen Speicher verringert
sich der jihrliche Stromverbrauch um 2.715 kWh, da die Trink-

warmwasserbereitung nun iiber den Gaskessel erfolgt.

Durch den Wechsel des Energietrigers von Heizél auf Erdgas
und die Demontage der Elektrospeicher werden jihtlich zwei
Tonnen weniger CO, emittiert. Die Umweltbilanz ist also ins-
gesamt positiv,

Das folgende Diagramm zeigt die Entwicklung des flichenbezo-
genen Primirenergiebedarfs fiir die 5. Stufe. Durch den Aus-
tausch der Energietriger von Strom/ Ol auf Gas findet eine
deutliche Verringerung des Primirenergieeinsatzes statt.

Bitte beachten: die obige Bezugsfliche (in der EnEV als Nutz-
fliche bezeichnet) in m? hat nichts mit der beheizten Wohn-
fliche zu tun, sondern wird in der EnEV aus dem beheizten
Volumen errechnet.
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Abb. 2.3.71: Primarenergiebedarf Stufe 5
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Der flichenbezogene Primirenergiebedarf betrigt nun 100,48 500 -

kWh/(m?a)
kWh/(m?a) und erreicht damit das EnEV-Kriterium fiir den 450
modernisierten Altbau. 400 -
350
300 A
Gesamibawertung 250 1
Primlraranetsdail 0 200
150 A
it Bontarat 1000 M Hrerla - 61 /o 'IOO -
50 4
0 .
@ 6 543210
L ___ Abb. 2.3.75: Primarenergiebedarf Stufe 6

Abb. 2.3.72

Der flichenbezogene Primirenergiebedarf betrigt nun
85,07 kWh/(m?a). Die CO,-Emissionen haben sich um

weitere 2 Tonnen im Jahr verringert.

Ergebnisse Stufe 6

Der Einbau der Solaranlage erhéht den regelungstechnischen

Aufwand, weshalb sich auch der jihrliche Stromverbrauch er- Damit sind aber die Anforderungen fiir den EnEV-Neubau

hohe. noch nicht erfiille.
700
£ 600 Gesamtbewertung
E 500 Primirorengeatodart o
;g 400 o e . 67 /u
S 300
Q2
E 200
A 100
0 ol
Stufe 5 Stufe 6 i = EnEV 2009
M Heizung M Warmwasser
Abb. 2.3.76
Abb. 2.3.74: Strombedarf
Es werden zwar ca. 190 kWh mehr Strom pro Jahr benétige, der
gesamte Endenergiebedarf reduziert sich aber durch den Einsatz
der Solaranlage um ca. 2.620 kWh/a.
EnEV-Anforderungen
Ist-Wert mod. Altbau | EnEV-Neubau -15% -30% -50% RLEIEUER/
Jahres-Primédrenergiebedarf g» [kWh/(m?a)] 100,48 101,65 72,61 61,72 | 50,83 | 36,31 + 38 %
Transmissionsverlust Hr [W/(m2K)] 0,348 0,630 0,450 0,383 | 0,315 | 0,225 -23 %
Abb. 2.3.73: EnEV Stufe 5
EnEV-Anforderungen
Ist-Wert mod. Altbau | EnEV-Neubau -15% -30% -50% RLCEIEIRZ
Jahres-Primidrenergiebedarf g» [kWh/(m?a)] 85,07 101,65 72,61 61,72 | 50,83 | 36,31 +17 %
Transmissionsverlust Hr [W/(m?K)] 0,348 0,630 0,450 0,383 | 0,315 | 0,225 -23 %

Abb. 2.3.77: EnEV Stufe 6
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Ergebnisse Stufe 7 Der flichenbezogene End- und Primirenergiebedarf betrigt
nun 57,1 kWh/(m?a) bzw. 70,6 kWh/(m?a).

Durch den Einbau einer Liiftungsanlage mit Wirmeriickgewin-

nung lassen sich die Liiftungswirmeverluste drastisch reduzie- 500 TR
ren und damit auch die notwendige Heizleistung des Kessels. 450 1
Diese betrigt nun nur noch 5,6 kW. :23 :
300 A
250
18
16 200 -
- N 150 -
. 100 -
o 50 -
2 10 0 -
i s — 76543210
i 6 - Abb. 2.3.80: Primarenergiebedarf 7
4
2
0 500 74 wh/m?a)
Bestand optimierte Gebaudehiille kontrollierte Liiftung 450
mit WRG 400 -
Abb. 2.3.78 3501
300 A
250 A
200 A
Der Endenergiebedarf verringert sich um 4.089 kWh/a und 150 -
betrigt somit 6.791 kWh/a. Allerdings erhéht sich der Strom- 100 +
bedarf um weitere 290 kWh/a und betrigt jetzt 875 kWh/a. 58 i
776543210
Abb. 2.3.81: Endenergiebedarf 7
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g 800 Gesamibewertung
f 600 Prirmireringatsiin u
§ 400 i Fuitaed. F1 WA - 73 /o
£
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0
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W Heizung ™ Warmwasser ¥ Luftung . :.
Abb. 2.3.79: Strombedarf Abb. 2.3.82
In dieser Verbesserungsstufe wird das Kriterium fiir den EnEV-
Neubau erfiillt.
EnEV-Anforderungen
Ist-Wert mod. Altbau  EnEV-Neubau -15% -30% -50% RLETEURA
Jahres-Primdrenergiebedarf q» [kWh/(m?a)] 70,61 101,65 72,61 61,72 | 50,83 | 36,31 -3%
Transmissionsverlust Hr [W/(m?K)] 0,348 0,630 0,450 0,383 | 0,315 | 0,225 -23 %

Abb. 2.3.83: EnEV Stufe 7




2.3.4.4 Investition und Einsparung

In diesem Kapitel werden die notwendigen Investitionskosten
und die daraus resultierende Einsparung gegeniiber dem Be-
stand dargestellt.

Stufe 5

Kosten der Anschaffung inkl. Installation und der Anlage/Jahr

Gas-Brennwert-Therme 7.400 €
Betriebskosten 150 €
Inflationsrate 2%

Jahresendenergiebedarf
Erdgas 14.496 kWh
Strom 395 kWh

Eingesparte Endenergie gegeniiber dem

fertig gedammten Gebaude (Stufe 4)
Strom 2.715 kWh

Stufe 6

Kosten der Anschaffung inkl. Installation und der Anlage/Jahr

Solaranlage + Gas-Brennwert-Therme 15.870 €
Betriebskosten 200 €
Inflationsrate 2%

Jahresendenergiebedarf
Erdgas 11.680 kWh
Strom 585 kWh

Eingesparte Endenergie gegeniiber dem
fertig gedammten Gebaude (Stufe 4)

Mit Umstellung auf Erdgas 560 kWh
Strom 2.525 kWh
Stufe 7

Kosten der Anschaffung inkl. Installation und der Anlage/Jahr

Luftungsanlage 5.000 €
Solaranlage + Gas-Brennwert-Therme 15.870 €
Betriebskosten 200 €
Inflationsrate 2%

Jahresendenergiebedarf

Erdgas 8.772 kWh
Strom 876 kWh
Eingesparte Endenergie gegeniiber Stufe 4

Mit Umstellung auf Erdgas 3.468 kWh
Strom 2.234 kWh
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2.3.4.5 Zusammenfassung

Die ersten beiden Sanierungsstufen haben zu einer wesentlichen
Reduzierung des Endenergiebedarfs gefiihrt. In der fiinften
Stufe fand die Umstellung von Heizél auf Erdgas statt, ein
neuer Kessel wurde eingebaut. Der Stromverbrauch wurde dras-
tisch reduziert. Die weiteren Sanierungsstufen (Stufen 3, 4 und
5) fithrten nur noch zu einer geringen Einsparung, Erst mit der
sechsten und siebenten Sanierungsstufe (thermische Solaranlage
und kontrollierte Liiftung mit Wirmeriickgewinnung) fand eine
weitere deutliche Reduktion des Endenergiebedarfs statt.

40000
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30000
25000
20000
15000
10000
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0

Endenergiebedarf in kWh/a

Bestand Stufel Stufe2 Stufe3 Stufed4 Stufe5 Stufe6 Stufe7

BN Heiz6l W Erdgas Strom ——Trend

Abb. 2.3.84: Endenergiebedarf

Die CO, Emissionen sinken durch die Mafinahmen drastisch
von 11,4 Tonnen pro Jahr bis auf 2,5 Tonnen pro Jahr. Die
wesentlichen Reduktionen erfolgen durch die Sanierungsmaf-
nahmen 1 und 2 (Dimmung) sowie durch den Wechsel des
Brennstoffes fiir die Heizung und die Warmwasserbereitung

und den Austausch des Heizkessels (Stufe 5).
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