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Fit fiir die Zukunft

Wer Gelegenheiten nutzt, wird belohnt. Gerade bei der Altbaumodernisierung. Das zeigen
wir mit dieser Broschire, die 15 Uberzeugende Projekte aus der Region Hannover vorstellt.
Vom Ein- und Mehrfamilienhaus bis zum Wohn- und Geschéftshaus reicht das Spektrum.

>> Editorial

Zu jedem ,besten Beispiel” melden sich Eigentimer und Bewohner zu Wort - und die Erfah-
rungen sind durchweg positiv. So berichten Hausbesitzer nach dem ersten Winter im moder-
nisierten Haus begeistert von der gleichmaBigen Warmeverteilung. Andere sind Uberrascht,
dass sich mit dem verfligbaren Budget sogar eine Komplettmodernisierung mit Liftungs-
anlage umsetzen lief3. Die rasante technische Entwicklung macht es maglich:

Denn Passivhaus-Komponenten etablieren sich immer starker und werden preiswerter.

Die gezeigten Gebaude unterschreiten die Vorgaben der aktuellen Energieeinsparverordnung
(EnEV 2009) Uberwiegend deutlich um 30 Prozent oder mehr. Damit sind sie auf einem besse-
ren energetischen Standard als viele Neubauten. In einigen der gezeigten Projekte wird sogar
mittels Photovoltaikanlagen oder Blockheizkraftwerken aktiv Energie erzeugt und damit der
ohnehin geringe CO,-Austof3 teilweise ausgeglichen.

Ob Ein- oder Mehrfamilienhaus, ob 30 oder 100 Jahre alt, fast aus jedem Gebaude l&sst sich
ein .Energiesparmodell” machen. Insbesondere im Raum Hannover sind die Voraussetzun-
gen gut: Mit dem proKlima-Energielotsen stellen wir Ihnen einen Fachmann zur Seite, der
Sie vom Beginn lhres Projektes bis zur erfolgreichen Umsetzung begleitet. proKlima fordert
nicht nur die Energielotsendienstleistung, sondern auch investive Zuschisse fir Ihre Altbau-
modernisierung. Diese lassen sich auBerdem mit Fordermitteln der KfW und dem Bundes-
amt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) kombinieren.

Werden Sie aktiv, koppeln Sie sich weitgehend von der Energiepreisentwicklung
ab und machen Sie ihr Haus zukunftsfahig. Wir unterstiitzen Sie dabei!

T oy

Harald Halfpaap
proKlima - Der enercityFonds

% lhr Haus auf EFIZIENZKURS:
Mit proKlima CHANCEN
nutzen, Klima SCHUTZEN.




PROJEKT
Allerweg, Hannover

% Vor der Modernisierung

Die roten Backsteinbauten wurden in der Industrialisierungsphase als Mietwohnungen fir

die Werkarbeiter der Grof3betriebe wie Hanomag oder der Bettfedernfabriken an der lhme
erstellt. Sie bildeten in dem Arbeiterstadtteil Linden am Allerweg zunachst eine Hinterhausbe-
bauung, an die stidwestlich das Fabrikgelande der ehemaligen Wurstfabrik Ahrberg angrenzte.
Der Ausstattungsstandard war sehr niedrig: Die WCs befanden sich auf halber Treppe, es gab
keine Bader, geheizt wurde mit Kohledfen oder Elektroradiatoren. Die Fenster wurden vor

ca. 30 Jahren erneuert und entsprachen nicht mehr heutigen Standards.
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~% Die Modernisierung

Begonnen wurde mit dem Allerweg 8, weil in diesem Gebaude 2006 alle Wohnungen frei waren,
Ende 2007 konnten die ersten Mieter einziehen. Ziel der Sanierung waren komfortable, den
heutigen Standards entsprechende Wohnungen. Die Grundrisse sind grof3zligiger geschnitten,
teilweise wurden Wohnungen zusammengelegt. Jede Wohnung verfligt Uber ein modernes Ba-
dezimmer und einen Balkon. Zur Reduzierung des Energiebedarfs wurde zukunftsweisend mit
Passivhaus-Komponenten modernisiert: Alle Auflenbauteile erhielten eine sehr gute Dammung
und die alten Fenster wurden durch neu lackierte Holzfenster mit 3-Scheiben-Warmeschutzver-
glasung ersetzt, die optimal warmebrickenfrei in der Wandkonstruktion sitzen. Die Beheizung
tbernehmen Wohnungsliftungsanlagen mit Warmerickgewinnung. Alle alten Heizkorper wurden
ausgebaut, nur im Badezimmer wurde ein Handtuchheizkdrper aus Komfortgrinden installiert.
Die Bereitstellung von Warme fiir die Wohnraume und warmes Wasser erfolgt nun tber die im
Keller des Nachbargebaudes bereits vorhandene Fernwarmestation. Obwohl die Modernisierung
des Allerwegs 10 noch nicht abgeschlossen ist, lag der bereinigte Verbrauch des Allerwegs 8 fir
Raumheizung nach dem ersten Winter bei nur 17 Kilowattstunden pro Quadratmeter.

Bauherrengemein- Mehrfamilienhaus 18
schaft Allerweg

Hannover-Linden 1.116 m?
agsta Architekten und

Ingenieure, Hannover 1910 KIW, dena-Modell-

projekt, proKlima
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>> Nach der Modernisierung




>> Projekt Allerweg, Hannover

Ausgangszustand

AUSSENWAND  >> 36,5 cm Sichtmauerwerk, U-Wert=1,5 W/(m2K]

FENSTER Holzfenster mit 2-Scheiben-Isolierverglasung, U-Wert=2,7 W/(m2K)

DACH ungeddmmtes Pfettendach mit Dachziegeln

KELLERDECKE ungedammte Stahlbetondecke

LUFTUNG Fensterliftung sowie Uber altbautypische Fugen und Ritzen

HEIZUNG Raumheizung zum Teil mit Kohledfen und Elektro-Nachtspeicher-
heizungen, Warmwasserbereitung tber Elektro-Durchlauferhitzer

3% Die Modernisierung im Detail

AUSSENWAND ~ >> 24 cm Warmedammverbundsystem der Qualitat 0,035 W/(mK),
U-Wert=0,14 W/[m?2K)

FENSTER neue Holzfenster mit 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung, Fenster
U-Wert=0,8 W/(m2K)

DACH neue Dachkonstruktion mit reduziertem Holzanteil, dazwischen 27 cm
Zellulosedammung der Qualitat 0,040 W/[mK], U-Wert=0,15 W/(m2K]

KELLERDECKE neuer Fuflbodenaufbau mit schwimmendem Estrich und 12 Ddmmung
der Qualitat 0,030 W/(mK], zusatzlich Dammung der Kellerdecke von
unten, U-Wert=0,12 W/(m2K)

LUFTUNG je Wohnung eine Komfortliftungsanlage mit Warmerickgewinnung

HEIZUNG Heizung und Warmwasserbereitung tber Fernwarme;
Warmeverteilung Uber die Liftungsanlage und Badheizkdrper

Gemessene Kennwerte

LUFTDICHTHEIT >> ng =133 h-', inklusive Leckagen tber Haustrennwand zum
Nachbarhaus, diese werden nach Fertigstellung des Allerwegs 10
reduziert werden.

P g g e
g e

Gerechnete Kennwerte

Rechenmethode: Passivhaus-Projektierung
Vorher-Werte: Gebdudetypologie Hannover

>> HEIZWARMEBEDARF
VORHER >> 150 kWh/(mZa)
NACHHER > 15 kWh/(m2a)
EINSPARUNG > 90 %

ENDENERGIEBEDARF FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM
VORHER

Kohle >> 120 kWh/[m2a)
Strom >> 114 kWh/[m2a)
NACHHER

Fernwarme >> 38 kWh/[m?a)
Strom >> 19 kWh/[m?a)

PRIMARENERGIEBEDARF FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM

VORHER >> 425 kWh/(m?2a)
NACHHER >> 65 kWh/[m?2a)
EINSPARUNG »>>  85%

CO,-EMISSIONEN FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM
VORHER >> 125 kg/(m2a)
NACHHER >>  15kg/(m?a)
EINSPARUNG >>  88%




>> Projekt Bergkammstrafle, Hannover

PROJEKT
Bergkammstrafie, Hannover

% Vor der Modernisierung

Der freie Blick tiber das Feld gab den Ausschlag fur den Kauf des Hauses. .Kaffeemuhle”
wird die fur die 1920er und -30er Jahre typische fast wiirfelférmige Gebaudeform mit Walm-
dach gemeinhin genannt. Dass das Haus von 1938 erhalten blieb, verdankt es dem Respekt
der neuen Eigentiimer vor dem Alten sowie einer gehorigen Portion Durchhaltevermdgen und
der Bereitschaft, deutlich mehr Geld auszugeben als zunéchst gedacht.

-~ Die Modernisierung

Ziel der energetischen Modernisierung war ein Standard, der die gesetzlichen Neubauanfor-
derungen noch um 30 Prozent unterschreitet. Sie gestaltete sich fur die Bauherren aufwandi-
ger als in einer ersten Kosten- und Aufwandsschatzung angenommen. Grofie Anstrengungen
erforderte es, das Haus luftdicht zu bekommen. Schwierig waren die Ubergénge von nicht-
beheizten zu beheizten Bereichen, besonders die zum ungedammten Dach und zum Keller.
Grofte Sorgfalt verlangte auch der fachgerechte Einbau der Fenster.

Der Austausch der veralteten Heizungsanlage sowie die Dammung der Auflenwande und des
FuBbodens im Erdgeschoss waren dagegen vergleichsweise einfach. Erst einmal zuriickgestellt
ist der Dachausbau, stattdessen wurde auf die oberste Geschossdecke eine 30 Zentimeter
dicke Ddmmung aus Mineralwolle aufgebracht. Mit dem Nachvornesetzen der Fenster in die
18 Zentimeter dicke Dammebene der Geb&dudehiille wurden tiefe Fensterbanke gewonnen.
Sie bieten ganzjahrig einen gemitlichen, zugfreien Fensterplatz, da die Temperatur der Innen-
oberflachen der 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung nicht unter 17 Grad sinkt - kaum Unter-
schied also zur umgebenden Raumtemperatur. Zum gleichmafBigen Wohnklima mit konstant
frischer Luft tragt darlber hinaus die Komfortliftungsanlage mit Warmerickgewinnung bei.

Elisabeth Czorny und Mehrfamilienhaus 3
Carsten Rindfleisch
Hannover 160 m?
agw. Architekten +
I i H
ngenieure, mannover 1938 KFW, BAFA, proKlima,

CONCERTO act?
2009



>> Projekt Bergkammstraf3e, Hannover

Ausgangszustand

AUSSENWAND  >>

FENSTER >
OBERSTE >>
GESCHOSSDECKE

KELLERDECKE >>
LUFTUNG >
HEIZUNG >

36,5 cm verputztes Kalksandsteinmauerwerk,
U-Wert=2 W/(m2K])

Kunststofffenster mit Isolierverglasung
ungeddmmte Holzbalkendecke U-Wert=1,4 W/(m2K]

ungeddmmte Ortbetondecke

Fensterliftung sowie Uber altbautypische Fugen und Ritzen

21 Jahre alte Heizungsanlage mit Gaskessel zur Raumheizung und
Elektro-Durchlauferhitzern zur Warmwasserbereitung

Die Modernisierung im Detail

AUSSENWAND »>>
FENSTER

OBERSTE >>
GESCHOSSDECKE

KELLERDECKE >>

LUFTUNG
HEIZUNG

18 cm Warmedammverbundsystem aus Polystyrol,

Qualitat 0,032 W/[mK], U-Wert=0,16 W/[m?2K]

neue Holzfenster mit 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung,
U-Wert=1,0-1,1 W/(m2K]

Mineralwolle-Dammung der obersten Geschossdecke

auf der Holzbalkendecke, U-Wert=0,12 W/[m2K]

10 cm Blahperlite-Schiittddammung auf der Betondecke, darauf
Trockenestrich, U-Wert=0,38 W/(m?2K)

zentrale Komfortliftungsanlage mit Warmerickgewinnung

neuer zentraler 650-1-Pufferspeicher mit integriertem Gas-Brenner
(Brennwerttechnik), kombiniert mit 10 m2 Flachkollektoren zur
teilsolaren Raumheizungsunterstiitzung und Warmwasserbereitung

~% Gemessene Kennwerte

LUFTDICHTHEIT »>>

ny=1.4h"

Gerechnete Kennwerte

Rechenmethode: Passivhaus-Projektierung
Vorher-Werte: Gebdudetypologie Hannover

>> HEIZWARMEBEDARF
VORHER >> 290 kWh/(m2a)
NACHHER >> 55 kWh/(mZa)
EINSPARUNG >>  81%

ENDENERGIEBEDARF FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM
VORHER

Gas >> 435 kWh/[m2a)
Strom >> 38 kWh/(m2a)
NACHHER

Gas >> 68 kWh/[m?2a)
Strom >> 17 kWh/[m?a)

PRIMARENERGIEBEDARF FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM

VORHER >> 585 kWh/(m?2a)
NACHHER >> 121 kWh/(mZa)
EINSPARUNG >> 79 %

CO,-EMISSIONEN FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM
VORHER >> 130 kg/(m2a)
NACHHER >> 27 kg/(mZa)
EINSPARUNG >> 79 %




PROJEKT
Ernst-Bahre-Strafle, Hannover

-~ Vor der Modernisierung

Das Einfamilienhaus, Baujahr 1956, von den Grof3eltern in den 70er Jahren erworben, ist
mittlerweile im Besitz der dritten Generation - die nachste wachst gerade darin heran. Mit
dem Generationenwechsel 2008 kamen die energetische Modernisierung von Grund auf sowie
eine neue Innengestaltung und damit Wohnkomfort und Werterhalt noch weit Uber die vierte
Generation hinaus. Vorher waren Dach und Auflenwéande ungedammt, der Keller feucht, die
Verglasung unter heutigen Standards, genauso wie die 22 Jahre alte Gasheizung - ein spar-
samer Umgang mit Energie war unmaglich.

>> Projekt Ernst-Bahre-Strafle, Hannover

~% Die Modernisierung

Wie das Haus in der Familie blieb, so lag auch die umfassende Modernisierung zu grofien
Teilen in den Handen des Hausherrn selbst. Als Dachdeckermeister mit eigenem Betrieb
waren nicht nur der nétige Sachverstand, sondern auch die hohen Anspriiche an griindliche
und saubere Ausfihrung aller Dammmafnahmen gegeben. Das neu aufgebaute Dach erhielt
eine 20 Zentimeter starke Zwischensparrendammung mit Mineralfaserklemmfilz und zusatz-
lich 5 Zentimeter Aufsparrendammung. Der Dachiberstand ist auf 75 Zentimeter verlangert,
das schitzt die neuen Passivhaus-Fenster vor Verschmutzung durch Regen. Dichtes Dach

und endlich auch trockene Fiif3e: Der Keller wurde trocken gelegt, die Aulenwand mit Bitu-
menschweiflbahnen abgedichtet und mit 16 Zentimeter Perimeterddammplatten versehen.
Hier missen Dammplatten besonders sorgfaltig verklebt werden: d. h. ,vollflachig”, damit sie
im Erdreich nicht verschoben werden konnen und keine Feuchtigkeit zwischen Dammung und
Mauerwerk wandert. Zum neuen Heizungssystem gehoren ein Gas-Brennwertkessel und eine

Solarwdrmeanlage. Eine Komfortliftungsanlage mit Warmeriickgewinnung garantiert dauer-
haft frische Luft. Das Gebadude liegt mit seinen Kennwerten mehr als 30 Prozent glinstiger als
die Anforderungen der Energieeinsparverordung fir Neubauten.

- Einfamilienhaus 1
Bauherr Hannover 217 m?
1956 KfW, BAFA, proKlima,

CONCERTO act?
2008-2009

5. Nach der Modernbierung
i
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Ausgangszustand + Gerechnete Kennwerte

AUSSENWAND  >> massives Mauerwerk, U-Wert=1,5 W/(m2K) Rechenmethode: Passivhaus-Projektierung

FENSTER Fenster mit 2-Scheiben-Isolierverglasung, U-Wert=3,0 W/(m?K) Vorher-Werte: Gebdudetypologie Hannover

DACH ungedammtes Sparrendach

KELLERDECKE ungedammte Ortbetondecke

LUFTUNG Fensterliftung sowie Uber altbautypische Fugen und Ritzen

HEIZUNG circa 22 Jahre alte Gasheizung zur Raumheizung; Warmwasser-
erwarmung teils Uber Elektro-, teils Uber Gas-Durchlauferhitzer

>> HEIZWARMEBEDARF
VORHER >> 200 kWh/(m2a)
NACHHER >> 59 kWh/(mZa)
EINSPARUNG >  71%

ENDENERGIEBEDARF FUR HEIZUNG,
% Die Modernisierung im Detail WARMWASSER UND STROM
VORHER

Gas >> 312 kWh/[m2a)
Strom >> 28 kWh/[m?2a)
NACHHER

Gas >> 68 kWh/[m?2a)
Strom >> 18 kWh/(m2a)

AUSSENWAND  >> 20 cm Warmedammverbundsystem aus Polystyrol,
Qualitat 0,035 W/(mK], U-Wert=0,16 W/(m?2K]

FENSTER neue Holzfenster mit hochdammendem Profilkern und Aluminium-
Vorsatzschale, 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung mit Glasabstand-
halter aus Edelstahl, U-Wert=0,75 W/(m2K)

DACH neue Ziegeleindeckung, 20 cm Dammung zwischen den Sparren
und zusatzlich 5 cm Aufsparrenddmmung, U-Wert=0,15 W/[m2K) PRIMARENERGIEBEDARF FUR HEIZUNG,

KELLERDECKE ungeddmmte Ortbetondecke: Eine Dammung der Kellerdecke von WARMWASSER UND STROM
unten wird vom Bauherrn noch ausgefihrt. VORHER >> 422 kWh/[mZa)

LUFTUNG zentrale Komfortliftungsanlage mit Warmerickgewinnung: NACHHER >> 123 kWh/(m?2a)

Das Liftungsgerat ist im WC unter der Decke angebracht. EINSPARUNG »>> 71 %

HEIZUNG 9 m? Solaranlage zur Trinkwassererwarmung und

Raumheizungsunterstitzung sowie Gas-Brennwertkessel

>> Projekt Ernst-Bahre-Straf3e, Hannover

CO,-EMISSIONEN FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM
VORHER >> 94 kg/(m2a)
NACHHER >>  28kg/(m?a)
LUFTDICHTHEIT >> ng=0,9h"! EINSPARUNG >>  70%

Gemessene Kennwerte
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PROJEKT
Ganselieselweg, Hannover

~% Vor der Modernisierung

Das freistehende Siedlungshaus wurde in den 30er Jahren als typisches Gebaude seiner Zeit
errichtet: ein Massivbau in kompakter Bauweise mit Satteldach und kleinen Fenstern. In den
Nachkriegsjahren kam ein einfacher eingeschossiger Anbau hinzu. Seitdem hat es keine gro-
Beren Anderungen mehr gegeben. Fast sechzig Jahre spater kaufte Familie R. das Gebdude
mit dem Ziel, es ihren Wohnanforderungen entsprechend umzubauen und zu erganzen.

~% Die Modernisierung

Zusammen mit der Architektin entstand der Entwurf fir einen L-formigen eingeschossigen
Anbau, der Platz fir ein gerdumiges Wohnzimmer und einen verglasten Verbindungsgang zur
Wohnkdiche bietet. Der neue Grundriss ergibt einen geschitzten Innenhof mit Platz fir eine
grofzligige Terrasse.

Alle Baumafinahmen sind konsequent mit effizienten Energiesparmafinahmen verknipft.
Die AuBBenwande, Schrag- und Flachdacher sowie die Fuf3bdden sind sehr gut gedammt, und
die alten Fenster sind durch hochwertige Holz-Aluminium-Fenster mit 3-Scheiben-Warme-
schutzverglasung ersetzt.

Die qualitatvolle Umsetzung des Bauvorhabens wurde durch eine Luftdichtheitsmessung
bestatigt. Fur frische und gesunde Luft sorgt eine Liftungsanlage mit Warmertickgewinnung.
Rund 80 Prozent der Warme der verbrauchten Luft wird dabei auf die Frischluft Ubertragen.

Nicht nur die Energienachfrage des Gebaudes ist stark reduziert, auch die Warmebereitstel-
lung erfolgt effizient Uber 10,4 Quadratmeter Sonnenkollektoren und einen Gas-Brennwert-
kessel. Nach der Modernisierung erreicht das Gebaude ein gutes Niedrigenergiehaus-Niveau,
die primarenergetischen Anforderungen fiir Neubauten werden um 30 Prozent unterschritten.

Familie R. freistehendes 2006
Einfamilienhaus

Raumplan, Dipl-Ing. 1

Architektinnen Hannover-Sahlkamp

Stefanie von Heeren

2
und Carmen Kiehl 167 m

1934, Anbau 1948
KfW, BAFA, proKlima



>> Projekt Ganselieselweg, Hannover

Ausgangszustand

AUSSENWAND  >>
FENSTER

DACH
KELLERDECKE
LUFTUNG
HEIZUNG

verputzte Ziegelwande, U-Wert=2 W/[m?2K]

Fenster mit 2-Scheiben-Isolierverglasung und Einfachverglasung
ungedammt

ungedammt

Fensterliftung sowie Uber altbautypische Fugen und Ritzen

2,3 und 20 Jahre alte Gasheizungen sowie Elektro-Durchlauferhitzer
zur Warmwasserbereitung

3% Die Modernisierung im Detail

AUSSENWAND  >>

FENSTER

DACH

KELLERDECKE/ »>>
BODENPLATTE

LUFTUNG >>
HEIZUNG >>

Bestand: massives Mauerwerk mit bis zu 12 cm Warmedammverbund-
system aus Polystyrol, Qualitat 0,035 W/[mK), U-Wert=0,25 W/(m?K)
Neubau: zwischen Holzstandern und in Installationsebene insgesamt
22 cm Dammung, U-Wert=0,19 W/[m2K)

neue Holz-Aluminium-Fenster mit 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung
mit Glasabstandhalter aus Edelstahl

Bestand - Schragdach: Neueindeckung mit Betonsteinen, Aufdopplung
der Sparren und Einbringen von insgesamt 20 cm Dammung zwischen
den Sparren in der Qualitat 0,040 W/[mK), U-Wert=0,23 W/(m?2K],
Bestand - Flachdach: im Mittel 20 cm Gefalledammung,

U-Wert=0,18 W/[m2K]

Neubau - Flachdach: 24 cm Dammung zwischen Holztragern und im
Mittel 12 cm Gefalledammung, U-Wert=0,15 W/[m2K)

Bestand: D&mmmung der Kellerdecke von unten und Trittschall-
dammung im neuen FuBbodenaufbau, U-Wert=0,28 W/(m2K)

Neubau: 12 cm Polystyrol-Dammung und 2 cm Trittschalldémmung
auf Betonsohle, U-Wert=0,23 W/[m?2K)

zentrale Komfortliftungsanlage mit Warmerickgewinnung

10,4 m? Sonnenkollektoren und zentraler Gas-Brennwertkessel

Gemessene Kennwerte

LUFTDICHTHEIT >>

n,=1.6 h-', Leckagen wurden nachgebessert

Gerechnete Kennwerte

Rechenmethode: Passivhaus-Projektierung
Vorher-Werte: Gebdudetypologie Hannover

>> HEIZWARMEBEDARF
VORHER >> 320 kWh/(m2a)
NACHHER > 81 kWh/(m2a)
EINSPARUNG >>  75%

ENDENERGIEBEDARF FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM
VORHER

Gas >> 428 kWh/[m2a)
Strom >> 26 kWh/[m?2a)
NACHHER

Gas >> 93 kWh/[m?2a)
Strom >> 19 kWh/[m?a)

PRIMARENERGIEBEDARF FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM

VORHER >> 547 kWh/(m?2a)
NACHHER >> 154 kWh/[mZa)
EINSPARUNG »>>  72%

CO,-EMISSIONEN FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM
VORHER >> 121 kg/(m2a)
NACHHER >>  35kg/(m?a)
EINSPARUNG >>  71%




PROJEKT
Gottfried-Keller-Str., Laatzen

-~ Vor der Modernisierung

Kihlere Wohnbereiche wegen nicht ausreichender Warmedammung storten die Hausbesitzer
des Zweifamilienhauses, Jahrgang 1951, eigentlich schon seit 20 Jahren. Mit dem Ende des
Berufslebens und dem Beginn der zweiten Lebenshalfte ohne die drei Kinder sollte damit
Schluss sein und hochwertige Warmedammung inklusive Warmeschutzverglasung fir bedeu-
tend mehr Wohn- und Lebensqualitat und nicht zuletzt Energieeinsparungen sorgen. Heizungs-
und Haustechnik sowie die Innengestaltung bedurften nach Ansicht der Bauherren ebenfalls
einer Grunderneuerung mit langfristiger positiver Wirkung. Die abgeschlossene Wohnung fur
eine eventuell erforderliche Pflegekraft eingeschlossen.
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-~ Die Modernisierung

Alten- und klimagerecht bis ins kleinste Detail und auf Dauer grof3tmdglicher Wohnkomfort
und Werterhalt - auf diese Formel lasst sich der Antrieb fiir die umfassende Modernisierung
des Hauses bringen. Die Bauherren legten sie in die Hande eines erfahrenen Architekten, der
im Vorfeld in diversen Berechnungen Aufwand und Nutzen der einzelnen Dammmafnahmen
gegeniberstellte und auch mit Férderkonditionen abglich. Dann stand das Ziel fest: die Ener-
gieeinsparverordnung fiir Neubauten um mindestens 30 Prozent zu unterschreiten. Altbauten
luftdicht zu bekommen, ist eine anspruchsvolle, bisweilen knifflige Angelegenheit. So auch in
diesem Fall wegen des luftdurchlassigen Schlackesteins aus den 50er Jahren. Die Aufgabe
wurde letztlich erfolgreich geldst. Uberhaupt waren die Bauherren mit den Ausfiihrungen aller
beteiligten Gewerke aus der Region sehr zufrieden. Auch bei der Auswahl der Gebaudetechnik
war Effizienz ein wichtiges Kriterium, zum Einsatz kamen: eine Komfortliftungsanlage mit
Warmerickgewinnung und ein Gas-Brennwertkessel kombiniert mit einer 7 Quadratmeter

groflen Solarwarmeanlage.

Béarbel und Bernd Zweifamilienhaus 2
Hagenberg

Laatzen 160 m?
Christian Grubert

Architekturbij
rchitekturbiiro 1951 KfW, BAFA, proKlima

2009-2010

>> Vor der Modernisierung

>> Nach der Modernisierung




>> Projekt Gottfried-Keller-Strafe, Laatzen

Ausgangszustand

AUSSENWAND  >> massives Mauerwerk, U-Wert=1,4 W/(m2K)

FENSTER Fenster mit Isolierverglasung

DACH ungedammtes Schragdach, U-Wert=1,5 W/[m?2K)

KELLERDECKE ungeddmmte Kellerdecke, U-Wert=1,5 W/(m2K]

LUFTUNG Fensterliftung sowie Uber altbautypische Fugen und Ritzen

HEIZUNG 15 Jahre alte Gasheizung sowie drei Elektro-Untertisch-
Speichergerate fir drei Handwaschbecken

3% Die Modernisierung im Detail

AUSSENWAND  >> 20 cm Warmedammverbundsystem aus Polystyrol,
Qualitat 0,032 W/(mK], U-Wert=0,14 W/(m2K)

FENSTER neue Fenster mit 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung im
Holzrahmen, U-Wert=1,3 W/(m2K)

DACH Aufdopplung der vorhandenen Sparren auf insgesamt 30 cm,
dazwischen Zelluloseddmmung, Qualitat 0,040 W/[mK),
oberseitig 3,5 cm Holzfaserdammplatte, Qualitat 0,050 W/(mK],
U-Wert=0,14 W/(m?2K)

KELLERDECKE Dammung der Kellerdecke von unten mit 8 cm Phenolharzhart-
schaum, Qualitat 0,022 W/(mK), U-Wert=0,23 W/(m2K)

LUFTUNG zentrale Komfortliftungsanlage mit Warmerickgewinnung

HEIZUNG neue Gas-Brennwertheizung mit 7 m? Solarwarmeanlage zur
Warmwasserbereitung und Heizungsunterstitzung

Gemessene Kennwerte

LUFTDICHTHEIT >> ng=17h"im Rohbau ohne Fertigstellung Innenputz, Abnahme-
messung folgt noch.

Gerechnete Kennwerte

Rechenmethode: Passivhaus-Projektierung
Vorher-Werte: Gebdudetypologie Hannover

>> HEIZWARMEBEDARF
VORHER >> 200 kWh/(m2a)
NACHHER >> 52 kWh/(mZa)
EINSPARUNG >>  74%

ENDENERGIEBEDARF FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM
VORHER

Gas >> 249 kWh/[m2a)
Strom >> 25 kWh/[m?2a)
NACHHER

Gas >> 61 kWh/[m?2a)
Strom >> 19 kWh/[m?a)

PRIMARENERGIEBEDARF FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM

VORHER >> 344 kWh/(m?2a)
NACHHER >> 118 kWh/(mZa)
EINSPARUNG >> 66 %

CO,-EMISSIONEN FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM
VORHER >> 77 kg/(m2a)
NACHHER >> 27 kg/(mZa)
EINSPARUNG >>  65%




PROJEKT
Hauptstrafie, Wennigsen

-~ Vor der Modernisierung

Das Haus von 1900 hat zuletzt 1961 einen gréferen Umbau erlebt, doch Warmedammung
oder effiziente Heiz- und Luftungstechnik gehdrten nicht zu den Mafinahmen. Bevor sich die
neuen Eigentimer 2008 an eine grundlegende energetische Modernisierung machten, stand
das 775 Quadratmeter grof3e Gebaude drei Jahre leer.

-~ Die Modernisierung
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In dem modernisierten Wohn- und Geschaftshaus im Zentrum Wennigsens ist jetzt alles
bestens aufeinander abgestimmt: Wohnen, Arbeiten und Geschaftsleben sowie das Zusam-
menleben mehrerer Generationen unter einem Dach. Nach volliger Entkernung und der
Umsetzung eines neuen, barrierefreien und altersgerechten Raumkonzepts sowie der kon-
sequenten Nutzung von Passivhaus-Komponenten ist ein effizientes und nahezu CO,-freies
Gesamtsystem mit hohem Komfort entstanden. Zurzeit sind in dem Vorzeigeobjekt drei
Wohnungen, ein Biiro und zwei Laden vereint.

Dank Passivhaus-Fenstern, hochwertiger Dammung und einer Komfortliftungsanlage mit
Warmerlckgewinnung sank der Heizwarmebedarf von jahrlich 150.000 auf nur noch 14.000
Kilowattstunden. Auf pfiffige Weise bringen die Trockengerate des Friseurladens im Erdge-
schoss Vorteile fur alle: Die entstehende Warme wird der Komfortliftungsanlage zugefiihrt
und energieeinsparend fir die Erwdarmung der kalten Zuluft genutzt. MaB3geblichen Anteil an
der Senkung des CO,-Ausstofles von 80 auf 5 Tonnen pro Jahr hat das nahezu emissionsfreie
Holzpellet-Blockheizkraftwerk. EinschlieBlich der 50 Quadratmeter grof3en Photovoltaik-
anlage zur Stromgewinnung erzeugt das Wohn- und Geschaftshaus sogar mehr Energie als
fur Heizung und Warmwasserbereitung notig. Die Erinnerung an das urspringliche Geb&ude
wird mit einer alten Mauerwand und freigelegten Fundamentteilen lebendig gehalten.

Energiekonzept Wohn- und 3 Wohnungen,
GmbH & Co. KG Geschaftshaus 1 Biro und 2 Laden
PBS PlanungsBiiro Wennigsen 775 m?
Schmidt
ca. 1900 Region Hannover, KfW
2008

>> Nach der, Modernisig
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Ausgangszustand Gerechnete Kennwerte

AUSSENWAND  >> 36 cm zweischaliges Mauerwerk, U-Wert=1,5 W/(m?K] Rechenmethode: Passivhaus-Projektierung

Vorher-Werte: Gebdudetypologie Hannover

>> Projekt Hauptstra3e, Wennigsen

FENSTER >> Mix aus einfach- und isolierverglasten Fenstern,

DACH >>
KELLERDECKE/ >>
BODENPLATTE
LUFTUNG
HEIZUNG

U-Wert=2,5-5 W/[m2K]
ungedammtes Sparrendach
keine Dd&mmung vorhanden

Fensterliftung sowie Uber altbautypische Fugen und Ritzen
20 Jahre alte Olheizung, Elektro-Durchlauferhitzer zur
Warmwasserbereitung

Die Modernisierung im Detail

AUSSENWAND  >>

FENSTER

DACH

KELLERDECKE/
BODENPLATTE

LUFTUNG
HEIZUNG

24-40 cm Warmedammverbundsystem aus Polystyrol,

Qualitat 0,032 W/(mK), in Teilbereichen wurden auch gedammte
Hochlochziegel eingesetzt, U-Wert=0,1-0,14 W/[m2K)

neue Passivhaus-Fenster mit 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung
im Holz-Aluminium-Rahmen und Glasabstandhalter aus Kunststoff,
U-Wert=0,8 W/[m2K) sowie neue Dachflachenfenster mit
3-Scheiben-Warmeschutzverglasung

Sparrendach mit Aufdopplung und insgesamt 36 cm Zelllulose-
dédmmung sowie 5 cm Holzweichfaserplatte, U-Wert=0,12 W/(m?K)
Bereiche mit neuem Fuf3bodenaufbau: 8 cm Polyurethan-Dammung,
Qualitat 0,022 W/(mK), und 4 cm Trittschallddmmung, Qualitét

0,040 W/(mK], D&mmschirze unter dem Schaufenster zur Hauptstrafie
zentrale Komfortliftungsanlage mit 87 % Warmeriickgewinnung
neues Holzpellet-BHKW, ein elektrischer Heizstab mit 9 kW dient
als Reservesystem, Warmeverteilung Uber Heizkorper mit hohem
Strahlungsanteil sowie Deckenstrahlungsplatte im Biiro

Gemessene Kennwerte

LUFTDICHTHEIT >>

=

1

n,=058h"

>>

HEIZWARMEBEDARF

VORHER >> 190 kWh/(m2a)
NACHHER >> 18 kWh/(m2a)
EINSPARUNG >  91%

ENDENERGIEBEDARF FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM
VORHER

ol >> 263 kWh/[m2a)
Strom >> 32 kWh/(m2a)
NACHHER

Pellets 49 kWh/[m?a)
Strom >> 21 kWh/[m?2a)

ENERGIEERZEUGUNG NACHHER
HOLZPELLET-BHKW

Strom >> 5.100 kWh/(a)
PV-ANLAGE

Strom >>  6.400 kWh/(a)

PRIMARENERGIEBEDARF FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM

VORHER >> 377 kWh/(m2a)
NACHHER > 23 kWh/(m?2a)*
EINSPARUNG >»> 94 %

CO,-EMISSIONEN FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM
VORHER >> 100 kg/(m2a)
NACHHER >> 6 kg/(m?al*
EINSPARUNG >> 94 %




>> Projekt Karl-Schurz-Weg, Hannover

PROJEKT
Karl-Schurz-Weg, Hannover

-~ Vor der Modernisierung

Das eingeschossige Einfamilienhaus gehdrt zu einer Reihe von Siedlungshausern, die 1952
als provisorische Nachkriegsunterkiinfte gebaut wurden. 1960 erhielt es einen Anbau. Durch
weitere Veranderungen hier und da wirkte das Haus zusammengewidirfelt und wenig homogen
im Erscheinungsbild. Den Besitzern und ihren drei Kindern aber bedeutet es viel - nicht

zuletzt wegen der schonen Lage und des grof3en Gartens.

~% Die Modernisierung

Die ambitionierten Eigentimer haben mithilfe der Architektin eine weitreichende Modernisie-
rungsvariante umgesetzt, die den Nachkriegsbau zu einem attraktiven und energiesparenden
Haus im Neubaustandard aufgewertet hat. Dabei wurde das ungedammte, asbestbelastete
Dach durch einen neuen, hochwertig geddmmten Dachaufbau ersetzt. Auch die Auf3enfassade,
vorher mit Klinker, Holz und teils mit Plastik verschalt, ist nun luftdicht verpackt mit hoch-
wertigem Warmedammverbundsystem und strahlt mit hellem Anstrich. Die 1996 eingesetzten
Holzfenster mit Warmeschutzverglasung blieben erhalten, Rollladenkasten als grof3e Warme-
bricken wurden aber entfernt.

Nicht alltaglich war der Einbau der Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung: Die Leitungs-
rohre wurden durch das Dach in den nur 1 Meter hohen, nicht nutzbaren Spitzboden einge-
bracht und an jeden Raum angeschlossen. Eine platzsparende Losung fir die kontinuierliche
Verteilung von vorerwarmter frischer Luft. Ein neuer Gas-Brennwertkessel deckt den Rest-
warmebedarf und die Warmwasserbereitung ab, in Letzterem unterstitzt ihn eine Solarwar-
meanlage. Bei Abriss, Rohbau, Dammung der Kellerdecke und anderen Arbeiten legten die
Eigentimer selbst Hand an. Erst diese Kombination von Eigenleistungen und den Qualitatsaus-
fihrungen der Fachgewerke machte die energetische Komplettmodernisierung finanzierbar.

Familie Markowski eingeschossiges 1
Einfamilienhaus

Planen mit Energie, 110 m?
Dipl-Ing. Architektin Hannover

Eva Ibri
va Ibrligger KfW, BAFA, proKlima

1952, Anbau 1960

2009



>> Projekt Karl-Schurz-Weg, Hannover

Ausgangszustand

AUSSENWAND  >> massives Mauerwerk, teils mit Klinkerfassade, teils mit Holz-
und Plastikverschalung, U-Wert=1,2 - 2,0 W/[m?2K)

FENSTER Fenster mit 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung,
U-Wert=1,4-1,7 W/(m2K)

DACH ungeddmmtes Sparrendach mit Asbestzementplatten

KELLERDECKE/ Gebaude teilweise unterkellert, Bodenplatte sowie

BODENPLATTE Kellerdecke ungedammt

LUFTUNG Fensterliftung sowie Uber altbautypische Fugen und Ritzen

HEIZUNG >> 14 Jahre alte Gasheizung

Die Modernisierung im Detail

AUSSENWAND  >> massives Mauerwerk mit 16 cm Warmedammverbundsystem aus
Polystyrol, Qualitat 0,032 W/(mK], U-Wert=0,18 W/(m2K]

FENSTER Weiternutzung der 1996 erneuerten Fenster

DACH neue Ziegeleindeckung, 18 cm Dammung auf den Sparren in der
Qualitat 0,024 W/(mK]), U-Wert=0,12 W/(m?K]

KELLERDECKE Dammung der Kellerdecke von unten mit 10 con Dammplatten der
Qualitat 0,025 W/[mK), U-Wert=0,20 W/(m?K)

LUFTUNG zentrale Komfortliftungsanlage mit Warmertckgewinnung:
Das Luftungsgerat sowie alle Luftungsleitungen sind im nicht nutzbaren
Spitzboden untergebracht.

HEIZUNG >> neue Gas-Brennwertheizung mit 6 m? Solarwdrmeanlage

Gemessene Kennwerte

LUFTDICHTHEIT >> ng =15h"

Gerechnete Kennwerte

Rechenmethode: Passivhaus-Projektierung
Vorher-Werte: Gebdudetypologie Hannover

>> HEIZWARMEBEDARF
VORHER >> 200 kWh/(m2a)
NACHHER >> 112 kWh/(m?2a)
EINSPARUNG >> 44 %

ENDENERGIEBEDARF FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM
VORHER

Gas >> 338 kWh/[m2a)
Strom >> 19 kWh/(m2a)
NACHHER

Gas >> 133 kWh/(m?2a)
Strom >> 17 kWh/[m?2a)

PRIMARENERGIEBEDARF FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM

VORHER >> 427 kWh/(m?2a)
NACHHER >> 193 kWh/(mZa)
EINSPARUNG »>>  55%

CO,-EMISSIONEN FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM
VORHER >> 94 kg/(m?2a)
NACHHER >> 43 kg/lm?a)
EINSPARUNG >> 54 %




>> Projekt Lahwiesen, Hannover

>> Nach der. Modernisterdng
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>> Vor der Modernisierung

PROJEKT
Lahwiesen, Hannover

% Vor der Modernisierung

Das Einfamilienhaus, Baujahr 1959, war 2004 innen vollstdndig renoviert worden, blieb aus
energetischer Sicht aber komplett modernisierungsbedirftig, weil samtliche AuB3enbauteile
und die Kellerdecke nicht oder nur unzureichend gedammt waren. Auflerdem war auch bei
der Beheizung und Beluftung noch bedeutend mehr an Energieeffizienz und Wohnkomfort
herauszuholen. Darum entschieden sich die berufstatigen Eigentiimer mit drei Kindern fir
die umfassende Modernisierung und Neugestaltung des Hauses im bewohnten Zustand.

- Die Modernisierung

Eine gute Planung des Architekten und die nahezu einwandfreie Abstimmung mit samtlichen
beteiligten Gewerken machten es mdglich, dass die Belastungen durch die Baumafinahmen
im Rahmen blieben. Um das angestrebte Ziel zu erreichen, die Energieeinsparverordnung 2007
um 30 Prozent zu unterschreiten, wurden Aufenwande, Dach und Kellerdecke hochwertig
gedammt: das 36 Zentimeter dicke AufRlenwandmauerwerk mit einem Warmedammverbund-
system aus 20 Zentimeter dicker Polystyrol-Dammung, das Dach mit zusatzlich 10 Zentimeter
starker Mineralwolle zwischen den aufgedoppelten Sparren und 3,5 Zentimetern Holzweich-
faserdammplatte auf den Dachsparren. Fenster und Auf3entiiren erhielten hochdammende
3-Scheiben-Warmeschutzverglasung mit Holz-Alu-Rahmenkonstruktionen. Weil Auf3enbautei-
le zu der vorhandenen Konstruktion konsequent abgedichtet und die luftdichten Abklebungen
sehr sorgfaltig ausgeflhrt wurden, gehdren ungewollte Zugerscheinungen der Vergangenheit
an. Die im Dachgeschoss untergebrachte Komfortliftungsanlage mit Warmerickgewinnung
tragt zur Energieeffizienz bei, indem frische Luft mittels Warmetubertrager vorgewarmt Uber ein
Kanalsystem in die Raume gebracht wird. Das Heizungssystem wurde optimiert und hydraulisch
abgeglichen. Es arbeitet jetzt effizient mit einem Gas-Brennwertkessel, einer Solarwarmeanla-
ge mit ca. 7,5 Quadratmetern Kollektorflache sowie einem bivalenten Warmwasserspeicher.

Familie Geyer freistehendes 1
Einfamilienhaus

Architekturbiiro (21+), 180 m?
Dipl.-Ing. Architekt Hannover-Bothfeld

Roland Beckedorf
oland Beckedor KfW, BAFA, proKlima

1959

2009



>> Projekt Lahwiesen, Hannover

Ausgangszustand

AUSSENWAND  >>
FENSTER

DACH >>
KELLERDECKE »>>
LUFTUNG >>
HEIZUNG >

36 cm massives, verputztes Mauerwerk

Fenster mit Isolierverglasung und Warmeschutzverglasung

14 cm Dammung aus Mineralwolle zwischen Dachsparren vorhanden
ungedammt

Fensterliftung sowie Uber altbautypische Fugen und Ritzen

14 Jahre alte Gasheizung

~% Die Modernisierung im Detail

AUSSENWAND  >>

FENSTER

KELLERDECKE

LUFTUNG

HEIZUNG

Dammung aller massiven Auflenwande mit 20 cm Polystyrol-
Dammung, Qualitat 0,032 W/[mK], U-Wert=0,15 W/[m?2K]

Fenster mit Warmeschutzverglasung blieben erhalten, isolierverglaste
Fenster wurden ersetzt durch neue Passivhaus-Fenster mit
3-Scheiben-Warmeschutzverglasung im Holz-Aluminium-Rahmen und
Glasabstandhalter aus Kunststoff

Aufdopplung der vorhandenen Sparren, darauf 3,5 cm Holzweichfaser-
platte und Neueindeckung mit Betondachsteinen, 10 cm zusatzliche
Dammung und Weiternutzung der vorhandenen 14 cn Dammung,
U-Wert=0,15 W/(m2K]

Dammung der Kellerdecke von unten sowie der Wande zum Keller-
abgang mit 8 cm Polyurethan-Platten der Qualitat 0,025 W/{mK)
zentrale Komfortliftungsanlage mit Warmerickgewinnung:

Das Luftungsgerat ist im Abstellraum des Dachgeschosses aufgestellt.
neue Gas-Brennwertheizung mit 7,5 m? Solarwarmeanlage zur
Warmwasserbereitung

~% Gemessene Kennwerte

LUFTDICHTHEIT »>>

n,=15h"

Gerechnete Kennwerte

Rechenmethode: Passivhaus-Projektierung
Vorher-Werte: Gebdudetypologie Hannover

>> HEIZWARMEBEDARF
VORHER >> 180 kWh/(m2a)
NACHHER >> 49 kWh/(m2a)
EINSPARUNG >  73%

ENDENERGIEBEDARF FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM
VORHER

Gas >> 255 kWh/[m2a)
Strom >> 17 kWh/(m2a)
NACHHER

Gas >> 67 kWh/[m?2a)
Strom >> 17 kWh/[m?a)

PRIMARENERGIEBEDARF FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM

VORHER >> 331 kWh/(m?2a)
NACHHER >> 119 kWh/(mZa)
EINSPARUNG »>> 64 %

CO,-EMISSIONEN FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM
VORHER >> 73 kg/(m2a)
NACHHER >> 27 kg/(mZa)
EINSPARUNG >>  63%




>> Projekt Maschweg, Hemmingen

_>_'>_‘Nach der Modernisierung

PROJEKT
Maschweg, Hemmingen

-~ Vor der Modernisierung

In dem ca. 1850 errichteten Bauernhaus waren bei der Ubernahme 2005 zwei Wohneinheiten
von 250 Quadratmeter miteinander verbunden: eine Dachgeschoss- und eine untere Wohnung.
Das Fachwerk im 1. Obergeschoss war von innen gedammt und komplett mit Gipskarton ver-
kleidet. Aus dem Gebaudefundament stieg Feuchte in das Erdgeschoss hoch. Auflerdem fanden
die neuen Eigentlimer veraltete Fenster und Uberholte Haustechnik vor.

~% Die Modernisierung

Die Ziele der Modernisierung lauteten: Trennung der beiden Wohneinheiten und ErschlieBung
von der Strafe, offenes Wohnen, sichtbares Fachwerk im Wohnraum, gréfitmaogliche CO,- und
Energieeinsparung und hochster Wohnkomfort mithilfe hochwertiger Passivhaus-Komponenten.
Viel Eigenleistung konnte die Kosten begrenzen, eine zuséatzliche Dachdammung musste aus
Budgetgriinden aber ausgespart bleiben. Daher konnte eine verbesserte Luftdichtheit nur im
Erdgeschoss und im 1. Obergeschoss mittels Folie im Deckenbereich erreicht werden.

Nach Trockenlegung, Dichtung und Dammung des Fundaments, Entkernung des Erd- und Ober-
geschosses wurden zusatzliche Fensterflachen und ein Balkon fir die vermietete Dachwohnung
geschaffen. Das Haus wurde von auflen stark gedammt mit einer Holztragerkonstruktion und
eingeblasener Zellulose. Vom Obergeschoss aufwarts wurde darauf eine Larchenholzverscha-
lung angebracht, im Erdgeschoss wurde verputzt. Voll zur Geltung kommt das alte Fachwerk
daflr jetzt wieder im Innenbereich. Es wurde freigelegt, aufwandig saniert und die Gefache
wurden mit feuchteregulierendem Lehmputz versehen. Das modernisierte Haus verbraucht 75
Prozent weniger Energie als zuvor und nutzt jetzt neben Erdgas auch Solarenergie fir Warm-
wasser und Raumwarme. Beheizt wird Uber die Liftungsanlage, einzelne kleine Heizkorper und
temperierten Sandsteinfuf3boden im Essbereich.

Elisabeth Seiler und Wohnhaus 2
Udo Scherer

Hemmingen 254 m?
partner und partner,
christoph groos und

ulrich miiller ca. 1850 KfW, BAFA, proKlima,

Stadt Hemmingen

2006-2010



>> Projekt Maschweg, Hemmingen

Ausgangszustand

AUSSENWAND  >>

FENSTER
DACH

BODENPLATTE

LUFTUNG
HEIZUNG >>

Erdgeschoss: 30 cm massive Ziegelwande,

Obergeschoss: Sichtfachwerk mit Ziegelausfachungen
Fenster mit Isolierverglasung, U-Wert=2,7 W/[m2K])
Sparrendach mit 16 cm Mineralwolle-Dammung zwischen
den Sparren, U-Wert=0,34 W/(m2K)

Beton-Sohlplatte, teils mit schwimmendem Estrich auf

2 cm Dammung, teils ungedammt

Fensterliftung sowie Uber altbautypische Fugen und Ritzen
23 Jahre alte Gasheizung

Die Modernisierung im Detail

AUSSENWAND  >>

FENSTER

DACH
BODENPLATTE

LUFTUNG
HEIZUNG

neue Holztragerkonstruktion mit 28-36 cm Zellulose-Einblas-
ddmmung, Qualitat 0,040 W/(mK), im Erdgeschoss mit verputzter
Holzwolleplatte, im Obergeschoss mit 5 cm Holzweichfaserplatte
und Larchenholz-Verschalung, U-Wert=0,11-0,13 W/(m?2K]

neue Fenster mit 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung im
Holzrahmen aus Douglasie und Glasabstandhalter aus Kunststoff,
U-Wert=0,9 W/(m2K)

keine Anderung vorgenommen

neue FufBbodenaufbauten: Eichendielen auf 6 cm Polystyrol-Dammung
sowie Sandsteinfu3boden auf 3 cm Polystyrol-Dammung,
U-Wert=0,46-0,57 W/(m2K]

zentrale Komfortliftungsanlage mit Warme- und Feuchteriickgewinnung
neuer zentraler 950-1-Pufferspeicher mit integriertem Gas-Brenner
[Brennwerttechnik) kombiniert mit 13 m? Flachkollektoren zur
teilsolaren Raumheizungsunterstitzung und Warmwasserbereitung

Gemessene Kennwerte

LUFTDICHTHEIT >>

n,=3h"

Gerechnete Kennwerte

Rechenmethode: Passivhaus-Projektierung
Vorher-Werte: Gebdudetypologie Hannover

>> HEIZWARMEBEDARF
VORHER >> 220 kWh/(m2a)
NACHHER > 74 kWh/(m2a)
EINSPARUNG >> 66 %

ENDENERGIEBEDARF FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM
VORHER

Gas >> 403 kWh/[m2a)
Strom >> 19 kWh/(m2a)
NACHHER

Gas >> 84 kWh/[m?a)
Strom >> 19 kWh/[m?a)

ENDENERGIERZEUGUNG NACHHER
PV-ANLAGE
Strom >> 5.280 kWh/(m2a)*

PRIMARENERGIEBEDARF FUR HEIZUNG,

WARMWASSER UND STROM
VORHER >> 501 kWh/[mZ2a)
NACHHER >> 89 kWh/(m?2a)*
EINSPARUNG >> 82 %

CO,-EMISSIONEN FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM
VORHER >> 110 kg/[mZa)
NACHHER >> 19 kg/(m?al*
EINSPARUNG >> 83 %
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>> Vor der Modernisierung

PROJEKT
Oesterleystraf3e, Hannover

-~ Vor der Modernisierung

Wenn zwei sich einig sind, kann sich ein altes Haus freuen! Das Mehrfamilienhaus in der
Oesterleystrafle 15, ein typischer Nachkriegsbau von 1952, wurde von den neuen Besitzern
anspruchsvoll und umweltbewusst modernisiert. Vieles sprach dafiir: Der 30 Jahre alten
Gasheizung drohte die Stilllegung durch den Schornsteinfeger, Dach, Aufienwande und
Kellerdecke waren ungedammt, die Verglasung eine Mischung aus Holz- und Kunststoff-
fenstern mit langst Uberholten hohen U-Werten. Kurz: Der Wohnkomfort lie3 zu wiinschen
ubrig - wie auch die Energiekostenbilanz und die Hohe des CO,-Ausstofes.

~% Die Modernisierung

Die Erkenntnisse ahneln sich: Will man das eine modernisieren, guckt man auch gleich nach
anderen Mangeln. Besonders wenn Thermografieaufnahmen die Warmeverluste des Hauses
unerbittlich aufdecken. So wurde 2008 nach Erstberatung durch einen Energieberater und die
Aufnahme des Hauses als dena-Modellhaus eine Modernisierung in Angriff genommen mit
dem Ziel, mindestens 50 Prozent weniger Energie zu verbrauchen als ein Neubau. Dafir
winkte neben anderen Forderungen ein Tilgungszuschuss bei der KfW Forderbank in Hohe
von 20 Prozent des Kreditvolumens. Das engagierte Vorhaben bedurfte grofler Schritte: Die
Heizung und Warmwasserbereitung tibernimmt seit 2008 ein gasbetriebenes Blockheizkraft-
werk, das ressourcenschonend neben Warme auch Strom erzeugt - den 3 von

6 Wohnungen selbst verbrauchen, der tbrige wird eingespeist. Qualitatvoll gedammt wurden
Dach, AuRenwand und Kellerdecke und auch der Gebaudesockel erhielt eine Dammung.
Warmeschutz und solare Gewinne bieten die hochwertigen Passivhaus-Fenster. Eine zentral
gesteuerte Komfortliftungsanlage mit Warmeriickgewinnung verbreitet gleichmafig frische
und angenehm temperierte Raumluft. Mit einer guten Anleitung wissen die Mieter inzwischen
alle Vorteile dieses beinahe Passivhaus-Wohnens zu nutzen und zu genief3en.

Detlef Schmidt und Mehrfamilienhaus 6
Thomas Hermann
Hannover 480 m?
Bauherren
Ing.-Gemeinschaft 1952 KfW, dena-Modell-
Bau+Energie+Umwelt projekt, BAFA, proKlima
Energieberater 2008-2009
Thomas Titz



>> Projekt Oesterleystraf3e, Hannover

Ausgangszustand

AUSSENWAND  >> massives Kalksandstein-Mauerwerk, U-Wert=1,0 W/(m2K)

FENSTER >> Mix aus Holz- und Kunststofffenstern mit Isolierverglasung,
U-Wert=2-2,5 W/(m2K)

DACH ungedammtes Sparrendach

KELLERDECKE ungeddmmte Ortbetondecke

LUFTUNG Fensterliftung sowie Uber altbautypische Fugen und Ritzen

HEIZUNG circa 30 Jahre alte Gasheizung, Warmwasserbereitung Uber
Elektro-Durchlauferhitzer

% Die Modernisierung im Detail

AUSSENWAND  >> 18 cm Warmedammverbundsystem aus Polystyrol,
Qualitat 0,032 W/(mK), U-Wert=0,16 W/[m?K)

FENSTER neue Passivhaus-Fenster mit 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung
im Kunststoffprofil, U-Wert=0,8 W/(m?K)

DACH Aufdopplung der vorhandenen Dachsparren auf insgesamt 30 cm,
Verlegen einer Dampfbremse und 30 cm Mineralwolleddmmung,
Qualitat 0,035 W/(mK), U-Wert=0,16 W/[m?2K)

KELLERDECKE Dammung der Kellerdecke von unten mit 10 cm Polystyrol-Dammung,

Qualitat 0,032 W/(mK)
LUFTUNG je Wohnung eine Komfortliftungsanlage mit Warmerickgewinnung
HEIZUNG neues gasbetriebenes BHKW mit einer Warmeleistung von 4 bis
12,5 kW [modulierend) und 1,3 bis 4,7 kW elektrischer Leistung,
Zentralisierung der Warmwasserbereitung in Kichen und Badern

- Gemessene Kennwerte

LUFTDICHTHEIT >> n,=1,2h"

Gerechnete Kennwerte

Rechenmethode: Passivhaus-Projektierung
Vorher-Werte: Gebdudetypologie Hannover

>>

HEIZWARMEBEDARF

VORHER >> 160 kWh/(m2a)
NACHHER > 39 kWh/(mZa)
EINSPARUNG > 76 %

ENDENERGIEBEDARF FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM
VORHER

Gas >> 224 kWh/[m2a)
Strom >> 35 kWh/(m2a)
NACHHER

Gas >> 101 kWh/(m?2a)
Strom >> 17 kWh/[m?2a)

ENERGIEERZEUGUNG NACHHER
GAS-BHKW
Strom >> 13.600 kWh/(m?2a)

PRIMARENERGIEBEDARF FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM

VORHER >> 342 kWh/[mZ2a)
NACHHER >> 84 kWh/(m?2a)*
EINSPARUNG >> 75 %

CO,-EMISSIONEN FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM
VORHER >> 77 kg/lm?a)
NACHHER >> 17 kg/(m?al*
EINSPARUNG >> 78 %




PROJEKT
Resedastralle, Langenhagen

% Vor der Modernisierung

Das zweigeschossige Reihenendhaus aus dem Jahr 1962 befand sich in seinem Ursprungs-

zustand, als sich mit dem Generationswechsel die Chance bot fiir eine umfassende energeti-
sche und optische Aufwertung. Die neue Eigentimerin war entschlossen, Energieverbrauch

und CO,-Ausstof} entschieden zu senken und ihr Elternhaus mithilfe von Passivhaus-Kompo-
nenten so weitgehend zu modernisieren, dass die Neubau-Vorgaben der Energieeinsparver-

ordnung 2007 um mindestens 30 Prozent unterschritten wiirden.

- Die Modernisierung
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Die von Anfang an in die Planungen einbezogene Architektin gab den gut vorinformierten
Eigentiimern einen Uberblick iiber das Gebaudepotenzial und stellte sinnvolle Modernisie-
rungsmafinahmen, Kosten und Férdermdglichkeiten vor. Prognostizierte Energieeinsparung:
ca. 70 Prozent.

Erste Ma3nahmenschritte richteten sich auf die luftdichte Dammung samtlicher Auf3enbau-
teile und der Kellerdecke. Das undichte Dach wurde abgerissen und ein neues Dach mit Zwi-
schen- und Aufsparrendammung errichtet. Alle vorhandenen Fenster wurden ersetzt durch
3-Scheiben-Warmeschutzverglasung. Die Position der Passivhaus-Fenster ist nach vorn
versetzt in die neue Dammebene der AuBenwand. Hier kam 16 Zentimeter starkes hochwer-

tiges Warmedammverbundsystem zum Einsatz.

Fur stetig frische Luft sind sechs in den Wohnrdaumen installierte Liftungsgerate mit War-
merlckgewinnung zustandig, die Uber einen Regler so gesteuert werden, dass optimale
Querliftung stattfindet. Der vorhandene Gas-Brennwertkessel fiir den Restwarmebedarf
und warmes Wasser ist kombiniert mit einem hocheffizienten Schichtenspeicher und einer
Solaranlage zur Heizungsunterstiitzung und Warmwasserbereitung.

Familie Tilly Reihenendhaus 1

Planen mit Energie, Langenhagen 140 m?
Dipl.-Ing. Architektin

Eva lbri
va lbriigger 1962 KfW, BAFA, proKlima

2009
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>> Projekt Resedastrafle, Langenhagen

Ausgangszustand

AUSSENWAND  >>
FENSTER

DACH
KELLERDECKE
LUFTUNG
HEIZUNG

30 cm massives, verputztes Mauerwerk, U-Wert= 1,5 W/(m2K]
Kunststofffenster mit Isolierverglasung, U-Wert=3,0 W/(m2K])
ungeddmmtes Sparrendach mit verputzten Holzfaserplatten
Ortbetondecke mit Estrich auf Dammung, U-Wert=1,1 W/(m2K]
Fensterliftung sowie Uber altbautypische Fugen und Ritzen

8 Jahre alte Heizungsanlage mit Gas-Brennwertkessel zur
Raumheizung und Warmwasserbereitung

3% Die Modernisierung im Detail

AUSSENWAND  >>

FENSTER

KELLERDECKE

LUFTUNG

HEIZUNG

massives Mauerwerk mit bis zu 16 cm Warmedammverbundsystem
aus Polystyrol, Qualitat 0,032 W/[mK], U-Wert=0,17 W/(m2K)

neue Passivhaus-Fenster mit 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung
im Kunststoffrahmen und Glasabstandhalter aus Kunststoff,
U-Wert=0,8 W/(m2K)

Neueindeckung, 10 cn Da&mmung auf den Sparren in der Qualitat
0,028 W/(mK], 14 cm Dammung zwischen den Sparren, Qualitat
0,035 W/(mK], U-Wert=0,14 W/(m?2K]

Dammung der Kellerdecke von unten mit 10 cm Polystyrol-Platten
der Qualitat 0,032 W/[mK), U-Wert=0,29 W/(m?2K)

6 dezentrale 2-Watt-Liftungsgerate mit Warmerickgewinnung in
den Wohnraumen: Die Filter werden einfach in der Spihlmaschine
gereinigt.

Der vorhandene Gas-Brennwertkessel wird weiter genutzt und ist
um eine stagnationssichere Solarwarmeanlage mit Vakuumkollek-
toren sowie einen Schichtenspeicher erweitert worden.

Gemessene Kennwerte

LUFTDICHTHEIT »>>

noch nicht gemessen

Gerechnete Kennwerte

Rechenmethode: Passivhaus-Projektierung
Vorher-Werte: Gebdudetypologie Hannover

>> HEIZWARMEBEDARF
VORHER >> 150 kWh/(m2a)
NACHHER > 44 kKWh/(m2a)
EINSPARUNG >  71%

ENDENERGIEBEDARF FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM
VORHER

Gas >> 197 kWh/[m2a)
Strom >> 18 kWh/(m2a)
NACHHER

Gas >> 58 kWh/[m?2a)
Strom >> 17 kWh/[m?2a)

PRIMARENERGIEBEDARF FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM

VORHER >> 267 kWh/(m?a)
NACHHER  >> 109 kWh/(m?a)
EINSPARUNG > 59 %

CO,-EMISSIONEN FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM
VORHER >> 59 kg/(m2a)
NACHHER >>  25kg/(m?a)
EINSPARUNG >> 58 %




PROJEKT
Rottgerstrafie, Hannover

~% Vor der Modernisierung

Das finfgeschossige Geb&dude aus den 50er Jahren stand vor der Modernisierung komplett
leer. Der Instandsetzungsbedarf war so hoch, dass sogar ein Komplettabriss in Erwagung
gezogen wurde. Im Kostenvergleich erwies sich die hochwertige energetische Modernisierung
jedoch als die wirtschaftlichere Variante.

Fur eine neue Nutzung mussten die gesamte Ausstattung und der Warmeschutz des Geb&udes
auf zeitgemafe Standards gebracht werden. Mit dem Nachbarhaus bestand ein gemeinsamer

Fernwarmeanschluss ausschliellich fur die Beheizung der Radume. Die Warmwasserbereitung
fand wohnungsweise mit Elektro- bzw. Gasdurchlauferhitzern statt.

>> Projekt RottgerstraB3e, Hannover

- Die Modernisierung

Durch einen Anbau Uber vier Geschosse wurde die Licke zum Nachbargebaude geschlossen
und zusatzlicher Wohnraum geschaffen. Mit barrierefreien Grundrissen, moderner Ausstattung,
Sudbalkonen und einem nachgeristeten Aufzug entspricht das Geb&dude den heutigen
Bedurfnissen modernen Wohnens.

Die energetische Modernisierung des Gebaudes mit hocheffizienten Passivhaus-Komponenten
ist so konsequent umgesetzt, dass der Passivhaus-Standard mit einem Heizwarmebedarf von nur
noch 15 kWh/[m?Za) erreicht wurde. Die HUllflachen sind sehr gut gedammt und die Warmebriicken
so weit wie moglich minimiert. Fir Wohnkomfort sorgen hochwertige Passivhaus-Fenster. Jede
Wohnung ist mit einer eigenen Liftungsanlage mit Warmerlckgewinnung ausgestattet. Die Be-
heizung der Wohnrdaume erfolgt tUber die Zuluft. Auf das alte und fir den neuen Energiestandard
ohnehin drastisch Uberdimensionierte Heizverteilsystem kann nun verzichtet werden. Lediglich
die Badezimmer besitzen aus Komfortgriinden noch einen kleinen Handtuchheizkdrper.

Ostland Wohnungs- Mehrfamilienhaus 10
genossenschaft e. G.
Hannover-Linden 839 m?
lindener baukontor,
Dipl-Ing. Architekt
i i 1950 dena-Modellprojekt,
Susanne Graser und roKlima
Gerd Nord 4
2006-2007

>> Vor der Modernisierung
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>> Projekt Rottgerstraf3e, Hannover

Ausgangszustand

AUSSENWAND  >>

FENSTER

DACH
KELLERDECKE
LUFTUNG
HEIZUNG

ungedammte gemauerte Aulenwande, im Bereich des Giebels

6 cm Warmedammung vorhanden

teilweise neuere Kunststofffenster mit Isolierverglasung, zum Teil
auch Einfachverglasung

ungeddmmtes Sparrendach, U-Wert = 3,3 W/(m?2K]

ungeddmmte Betondecke, U-Wert= 2,2 W/[m2K])

Fensterliftung sowie Uber altbautypische Fugen und Ritzen
gemeinsamer Fernwarmeanschluss mit Nachbargebdude zur
Raumheizung, dezentrale Warmwasserbereitung mit Gas- und
Elektro-Durchlauferhitzern

Die Modernisierung im Detail

AUSSENWAND  >>

FENSTER

KELLERDECKE
LUFTUNG

HEIZUNG

30 cm Wirmedammverbundsystem, Qualitat 0,032 W/[mK],
U-Wert=0,11 W/[m2K]

neue Passivhaus-Fenster mit 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung
im Kunststoffrahmen und Glasabstandhalter aus Kunststoff,
U-Wert=0,8 W/[m?2K]

Schragdach: neuer Dachstuhl in TJI-Holztafelbauweise mit 30 cm
Dammung der Qualitat 0,035 W/(mK], U-Wert=0,13 W/(m2K)
Dachterrasse: 5-15 cm Gefalledammung, Qualitat 0,035 W/(mK)],
sowie 15 cm Basisdammung, Qualitat 0,030 W/(mKJ,

U-Wert=0,14 W/(m?K]

12 cm Warmedadmmung, Qualitat 0,035 W/[mK], U-Wert=0,19 W/(m2K)
je Wohnung eine Komfortliftungsanlage mit Warmerickgewinnung,
Nachheizregister an Fernwarme angeschlossen

Heizung und Warmwasserbereitung tber Fernwarme,
Warmeverteilung Uber die Luftungsanlagen und Badheizkorper

Gemessene Kennwerte

LUFTDICHTHEIT >>

n,=059 h”

Gerechnete Kennwerte

Rechenmethode: Passivhaus-Projektierung
Vorher-Werte: Gebdudetypologie Hannover

>> HEIZWARMEBEDARF
VORHER >> 180 kWh/(m2a)
NACHHER > 15 kWh/(m2a)
EINSPARUNG >> 92 %

ENDENERGIEBEDARF FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM
VORHER

Fernwarme  >> 212 kWh/(m2a)
Gas >> 14 kWh/(m2a)
Strom >> 26 kWh/(m?2a)
NACHHER

Fernwirme 38 kWh/(m2a)
Strom >> 21 kWh/(m?2a)

PRIMARENERGIEBEDARF FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM

VORHER >> 167 kWh/(m?2a)
NACHHER >> 70 kWh/(m?a)
EINSPARUNG »>> 58 %

CO,-EMISSIONEN FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM
VORHER >>  38kg/[m?2a]
NACHHER >> 16 kg/(m?a)
EINSPARUNG »>»> 58 %




PROJEKT
Schaufelder Strafie, Hannover

-~ Vor der Modernisierung

Das Geb&ude erlangte wahrend der .Chaostage” Mitte der 90er Jahre traurige Berihmtheit
durch Plinderung eines darin untergebrachten Supermarktes. Die komplett veraltete Haus-
technik, unattraktive Wohnungszuschnitte, hohe Energiekosten und fehlender Komfort
sorgten im Verbund dafir, dass die Mieter ausblieben und das Haus mehr und mehr verkam.

-~ Die Modernisierung

Nach den UmbaumafBnahmen ist die Immobilie kaum wiederzuerkennen. Durch geschickte
Planung konnte die Wohn- und Nutzflache von 1.709 auf 2.100 Quadratmeter erweitert werden.
So wurde beispielsweise das Dach zu einer zusatzlichen, attraktiven Wohnetage ausgebaut.
Nach der Modernisierung liegt der Heizwarmebedarf des Geb&udes bei nur noch 15 kWh/(m?a),
das sind rund 70 Prozent weniger als nach den aktuellen Neubauvorschriften. Die Reduzierung
des Warmebedarfs fiir die Beheizung wurde erreicht durch sehr gute Dammung, Warme-
briickenminimierung, die Verbesserung der Luftdichtigkeit der Geb&dudehille und den Einsatz
hocheffizienter Liftungsgerate mit Warmerickgewinnung. Der Passivhaus-Standard bietet
eine ideale Voraussetzung fur eine Warmebereitstellung tber zwei effiziente Warmepumpen-
anlagen. Damit aber noch nicht genug. Auf dem Dach des Hauses befindet sich eine Photo-
voltaikanlage mit insgesamt 110 Modulen, die fast so viel Strom erzeugt, wie die Warmepum-
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penanlagen bendtigen.

Auf dem Mietmarkt wurde das Objekt extrem gut aufgenommen: Innerhalb kirzester Zeit
konnen frei werdende Wohnungen neu vermietet werden. Die Betriebskosten liegen bei nur
54 Prozent der vom Deutschen Mieterbund errechneten Durchschnittswerte. Der Einfluss
von Energiepreissteigerungen auf die Warmmiete ist verschwindend gering.

Dr. Ulrich Stiebel Mehrfamilienhaus 32 Wohnungen,
davon 4 barrierefrei,
2 Gewerbeeinheiten

PassivHausKonzepte, Hannover-Nordstadt
Dipl-Ing. Architekt
Rai Wil 2.1 2
ainer Wildmann urm 1950 00 m
2005 -2007 KfW, dena-Modell-

projekt, proKlima

. A
>> Nach der Modernisierung




>> Projekt Schaufelder Straf3e, Hannover

Ausgangszustand

AUSSENWAND  >>
FENSTER

DACH >>
KELLERDECKE >
LUFTUNG >>
HEIZUNG >

massives, verputztes Mauerwerk aus Vollziegeln, U-Wert=1,3 W/(m2K]
Holzfenster mit 2-Scheiben-Isolierverglasung, U-Wert=2,8 W/(m?K)
ungedammte Betondecke zum Dachgeschoss, U-Wert=2,9 W/[m2K]
20 cm Betondecke, U-Wert=1,5 W/(m2K)

Fensterliftung sowie Uber altbautypische Fugen und Ritzen

teils Gasetagenheizungen, teils Elektro-Nachtspeicherheizungen

~% Die Modernisierung im Detail

AUSSENWAND  >>

FENSTER

DACH

KELLERDECKE

LUFTUNG
HEIZUNG

AuBenwand EG: 10 cm Warmedammverbundsystem,

Qualitat 0,032 W/(mK), U-Wert=0,24 W/(m?K]

AuBenwand OG: 22 cm Warmedammverbundsystem,

Qualitat 0,032 W/(mK), U-Wert=0,13 W/(mZK)

neue Passivhaus-Fenster mit 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung,
U-Wert=0,8 W/(m2K)

36 cm Zwischensparrenddmmung aus Mineralwolle,

Qualitat 0,035 W/(mK), U-Wert=0,11 W/[m?2K)

neue Konstruktion zur Aufnahme der Dammung:

OSB-Platten auf Holzstegtrager, dazwischen Zelluloseschiittung,
Qualitat 0,040 W/(mK), U-Wert=0,12 W/[m?ZK)

je Nutzeinheit eine Komfortliftungsanlage mit Warmerickgewinnung
zwei getrennte Wasser-Wasser-Warmepumpenanlagen, die
gemeinsam eine Brunnenanlage als Energiequelle nutzen:

eine 13-kW-Warmepumpe mit niedriger Vorlauftemperatur zur
Versorgung der Flachenheizung, eine 22-kW-Warmepumpe fur

die Heizkdrper mit Heizwasser. Die Trinkwassererwarmung

erfolgt in einem zweistufigen Prozess.

Gemessene Kennwerte

LUFTDICHTHEIT >>

n,,=0,63 h’!

Gerechnete Kennwerte

Rechenmethode: Passivhaus-Projektierung
Vorher-Werte: Gebdudetypologie Hannover

>> HEIZWARMEBEDARF
VORHER >> 230 kWh/(m2a)
NACHHER > 15 kWh/(m2a)
EINSPARUNG >> 93 %

ENDENERGIEBEDARF FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM
VORHER

Gas >> 173 kWh/[m2a)
Strom >> 153 kWh/[m2a)
NACHHER

Strom >> 25 kWh/[m?2a)

ENERGIEERZEUGUNG NACHHER
PV-ANLAGE
Strom >> 18.000 kWh/(a)

PRIMARENERGIEBEDARF FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM

VORHER >> 592 kWh/(m?2a)
NACHHER >> 43 kWh/(m?2a)*
EINSPARUNG >> 93 %

CO,-EMISSIONEN FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM
VORHER >> 129 kg/[mZa)
NACHHER >> 10 kg/(m?2a)*
EINSPARUNG >> 92 %
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>> Projekt Schneiderberg, Hannover
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PROJEKT
Schneiderberg, Hannover

~% Vor der Modernisierung

2005 erwarb die Wohnungsgenossenschaft WOGE Nordstadt das Gebdude mit dem Ziel, es
umfassend zu sanieren. Der Handlungsbedarf war grof3: Toiletten auf halber Treppenhdhe,
eine durch das Treppenhaus getrennte Wohnung, elektrische Nachtspeicherheizungen in
Wohnraumen, Elektrodirektheizgeréte in den Bédern, sogar Uberreste von Kriegsschaden und
ein raumfullender Backofen einer ehemaligen Béckerei beeintréchtigten den Wohnkomfort
ganz erheblich.

- Die Modernisierung

Ziel der Sanierung waren Wohnungen mit einfachen, soliden Ausstattungen zu erschwinglichen
Mieten. Zur Minimierung der Warmeverluste wurden die Auflenwande von auflien mit einem
Warmedammverbundsystem aus Mineralwolle versehen, Passivhaus-Fenster eingebaut und
das Dach im Zuge der Dachstuhlerneuerung mit Zellulose gedammt. Eine Innendammung
im Dachgeschoss verhindert Verluste zu den unbeheizten Dachboden der Nachbarn. Die Kel-
lerdeckendammung wurde aufgrund unterschiedlicher raumlicher Gegebenheiten teils von
unten, teils von oben im Rahmen eines neuen Fu3bodenaufbaus ausgefihrt.

Durch den konsequenten Einsatz von Passivhaus-Komponenten wurde der Heizwarmebedarf
auf 21 kWh/(m?2a) reduziert. Die Erwdrmung der Wohnraume konnte stark vereinfacht werden:
Die Beheizung erfolgt Gber die Liftungsanlage mittels Nachheizregister. Lediglich im Bad
wurde ein Heizkdrper installiert. Die zur Raumheizung bendtigte Restwarme sowie warmes
Wasser werden von einer Pelletheizung erzeugt, die wie das Pelletlager im Keller unterge-
bracht ist.
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Ausgangszustand * Gerechnete Kennwerte

AUSSENWAND  >>  verputzte Vollziegelwande, U-Wert=1,2-2,9 W/(m?K] Rechenmethode: Passivhaus-Projektierung

FENSTER >>  Holz- bzw. Kunststofffenster mit Isolierverglasung, zum Teil auch Vorher-Werte: Gebdudetypologie Hannover
Einfachverglasung, U-Wert=2,5 W/[m2K]

DACH ohne nennenswerte Warmedammung, innenseitig zum Teil
Holzwolleleichtbauplatten, verputzt, U-Wert=1,4 W/(m2K]

KELLERDECKE >> Betondecke mit Stahltragern, U-Wert=1,4 W/(m2K]

LUFTUNG >> Fensterliftung sowie Uber altbautypische Fugen und Ritzen

HEIZUNG >> Nachtspeicherdfen ENDENERGIEBEDARF FUR HEIZUNG,

WARMWASSER UND STROM

Die Modernisierung im Detail VORHER

Strom >> 188 kWh/[mZ2a)

Gas >> 26 kWh/(m?a)

NACHHER

Pellets 48 kWh/(m?a)

Strom >> 20 kWh/[m?a)

>> HEIZWARMEBEDARF
VORHER >> 170 kWh/(m2a)
NACHHER > 21 kWh/(mZa)
EINSPARUNG >>  88%

>> Projekt Schneiderberg, Hannover

AUSSENWAND  >>  bis zu 20 cmn Warmedammverbundsystem aus Mineralwolle,
Qualitat 0,036 W/[mK), U-Wert=0,16 W/[m?K)
FENSTER neue Passivhaus-Fenster mit 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung
im Holzrahmen und Glasabstandhalter aus Kunststoff
DACH Neubau des Dachstuhls mit TJI-Tragern und 35 bis 42 cm Zwischen-
sparrenddmmung aus Zellulose der Qualitat 0,040 W/(mK], PRIMARENERGIEBEDARF FUR HEIZUNG,
U-Wert=0,11 W/(m2K] WARMWASSER UND STROM
KELLERDECKE bis zu 20 cm oberseitig oder unterseitig angebrachte Warmedammung VORHER >> 519 kWh/[mZ2a)
der Qualitat 0,035 W/(mK], U-Wert=0,17 W/(m?K) NACHHER >> 59 kWh/(m?a)
LUFTUNG wohnungsweise Komfortliftungsanlagen mit Warmertckgewinnung EINSPARUNG »>> 89 %
und Nachheizregister
HEIZUNG neuer zentraler 25-kW-Holzpelletkessel mit 500-1-Pufferspeicher
und 300-1-Trinkwasserspeicher, Warmeverteilung tber die Zuluft und
Heizkérper im Bad

CO,-EMISSIONEN FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM
VORHER >> 125 kg/(m2a)
NACHHER > 15 kg/(m2a)
EINSPARUNG »>>  88%

=% (Gemessene Kennwerte

LUFTDICHTHEIT >> n.=0,57 h"
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>> Projekt WeidestrafBle, Hannover

>> Nach der Modernisierung

>> Vor der Modernisierung

PROJEKT
Weidestraflie, Hannover

% Vor der Modernisierung

Das Gebdude aus dem Jahr 1876 war komplett sanierungsbediirftig. Die AuRenwande waren
zum Teil feucht, die Sanitar- und Haustechnikinstallationen mit Ausnahme der finf Jahre alten
Gastherme vollig veraltet. Das defekte Dach hatte Feuchtigkeitsschaden an Deckenbalken und
FufBboden verursacht. Vom Bestand blieb der Rohbau: Auenwande, Decken, die Bodenplatte
und der Dachstuhl konnten erhalten werden.

% Die Modernisierung

Umfangreiche Modernisierungsarbeiten machen das Objekt zum Vorzeigehaus: Die Auf3en-
wande wurden mit einem Warmedammverbundsystem aus 22 Zentimeter dicker Mineralwolle-
Dammung versehen. Der frihere Fenster-Mix gehort der Vergangenheit an: In den neuen
Blroraumen mit bodentiefen dreifach verglasten Holzfenstern lasst es sich sehr angenehm
arbeiten. Das Dach wurde auf 30 Zentimeter Hohe aufgedoppelt und statisch verstarkt, die
Zwischenraume sind mit Zelluloseddmmung ausgeblasen. Oberseitig ist zusatzlich eine

5 Zentimeter starke Holzweichfaserplatte aufgebracht. Fir frische Luft sorgt jeweils eine
Komfortliftungsanlage mit Warmertckgewinnung im Erdgeschoss und im Dachgeschoss.

Die vorhandene Heizungsanlage wird nun sowohl fir die Bereitstellung der Raumwarme fir
alle drei Nutzeinheiten und zur Deckung des Warmwasserbedarfs genutzt. Eine Solarwarme-

anlage kann gegebenenfalls nachgeristet werden.

Zwei Jahre nach dem Einzug setzte Architekt und Bauherr Roland Beckedorf auf die Nutzung
erneuerbarer Energien: Auf dem Dach wurde eine Photovoltaikanlage installiert, deren Ertrag
dem jahrlichen Stromverbrauch der Bewohner und Nutzer des Gebaudes entsprechen soll.

Roland Beckedorf Mehrfamilienhaus 1im Dachgeschoss, im
Erdgeschoss Architektur-
biro sowie Naturfriseur-

Architekturbiiro (21 H -Li
rchitekturbiiro (21+), annover-Limmer und Kosmetikgeschaft

Dipl.-Ing. Architekt
Roland Beckedorf

1876 266 m?

2007 KfW, proKlima



>> Projekt WeidestraBle, Hannover

Ausgangszustand

AUSSENWAND  >>
FENSTER >>

DACH
BODENPLATTE

LUFTUNG
HEIZUNG

ca. 30 cm einschaliges Ziegelmauerwerk, U-Wert = 2,1 W/[m2K)
Mix aus Holz- und Kunststofffenstern mit Isolierverglasung,
U-Wert = 2,0 W/(m2K)

ungeddmmtes Sparrendach, U-Wert = 4,1 W/(m?K)
Betonsohlplatte mit 4 cm Polystyrol-Dammung und Estrich,
U-Wert = 0,8 W/(m2K)

Fensterliftung sowie Uber altbautypische Fugen und Ritzen
Kohle-Einzelofen und finf Jahre alte Gastherme,
Elektro-Durchlauferhitzer zur Warmwasserbereitung

Die Modernisierung im Detail

AUSSENWAND  >>

FENSTER

DACH

BODENPLATTE

LUFTUNG

HEIZUNG

22 cm Warmedammverbundsystem aus Mineralwolle,

Qualitat 0,040 W/(mK], U-Wert =0,15 W/(m?2K]

neue Holzfenster mit 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung

und Glasabstandhalter aus Kunststoff, U-Wert = 0,8 W/[m2K)
Aufdopplung und statische Verstarkung der vorhandenen Sparren,
Einbringung von insgesamt 30 cm Zellulosedammung; oberseitig 5 cm
Holzweichfaserplatte, darauf Betondachsteine auf Unterkonstruktion,
U-Wert=0,13 W/[m2K])

neuer Ful3bodenaufbau auf vorhandenem schwimmendem Estrich mit

4 cm Dammung: Holzkonstruktion mit 18 cm Mineralwolle-Dammung,

Qualitat 0,035 W/(mK], darauf Trockenestrich mit Fliesen oder Holz-
dielen, U-Wert=0,17 W/(mZ2K)

jeweils eine Komfortliftungsanlage mit Warmeriickgewinnung und
Sommer-Bypass im Erdgeschoss und im Dachgeschoss
Weiternutzung der vorhandenen Gastherme zur Raumheizung und
Warmwasserbereitung in allen drei Einheiten

Gemessene Kennwerte

LUFTDICHTHEIT >>

n,=082h"

Gerechnete Kennwerte

Rechenmethode: Passivhaus-Projektierung
Vorher-Werte: Gebdudetypologie Hannover

>> HEIZWARMEBEDARF
VORHER >> 320 kWh/(mZa)
NACHHER > 27 kWh/(mZa)
EINSPARUNG >> 92 %

ENDENERGIEBEDARF FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM
VORHER

Kohle >> 284 kWh/[m2a)
Gas >> 128 kWh/[m2a)
Strom >> 36 kWh/(m2a)
NACHHER

Gas >> 48 kWh/(m?a)
Strom >> 19 kWh/[m?2a)

ENERGIEERZEUGUNG NACHHER
PV-ANLAGE
Strom >> 5.150 kWh/(a)

PRIMARENERGIEBEDARF FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM

VORHER >> 541 kWh/[m2a)
NACHHER > 53 kWh/(m?2a)*
EINSPARUNG >»> 90 %

CO,-EMISSIONEN FUR HEIZUNG,
WARMWASSER UND STROM
VORHER >> 178 kg/[mZa)
NACHHER >> 11 kg/[m2a)*
EINSPARUNG >> 9% %




KENNWERTE IM UBERBLICK

- Passivhaus-Projektierung
Planungswerkzeug fiir Passivhduser, mit dem Energiebilanzen erstellt, Liftungsanlagen dimensioniert und

Heizlastberechnungen durchgefiihrt werden. Vorteil dieser Rechenmethode sind die realitatsnahen Energiekennwerte.

Gebaudetypologie Hannover

Die Gebaudetypologie Hannover ist eine Sammlung charakterischer Einfamilien-, Reihen- und Mehrfamilienhduser,
die sortiert nach Baualter Energiekennwerte, tbliche Baukonstruktionen und Einsparpotentiale von Modernisierungs-
mafBnahmen aufzeigt. Die in dieser Broschire verdffentlichten Vorher-Kennwerte basieren auf Typologie-Kennwerten

unter Berlcksichtigung bereits am Geb&ude durchgefihrter Energiesparmafinahmen.

~% Heizwdrmebedarf
Energiemenge fir die Raumheizung, die zur Aufrechterhaltung einer bestimmten Innenlufttemperatur notwendig ist.

Der Heizwarmebedarf nach der Modernisierung ist nach Passivhaus-Projektierung ermittelt.

- Endenergiebedarf

Energiemenge eines Energietrégers (z. B. Gas, Kohle, Ol oder Strom), die zur Raumheizung, Warmwasserbereitung und
Stromversorgung bendtigt wird. Neben der tatsachlich genutzten Energie kommen Verluste hinzu, die bei der Erzeu-
gung, Speicherung und Verteilung der Energie im Gebaude entstehen. Die Endenergiekennwerte multipliziert mit dem

jeweiligen Energietrdger-Preis ergeben die Energiekosten.

Bei der Bilanzierung der Gebdude wurden Durchschnittswerte fir das AuBenklima sowie durchschnittliches Nutzungs-
verhalten fur Heizung (20 °C Innentemperatur), Luftung (Frischluftbedarf 30 m3/h, durchschnittliche Personenbelegung)
und Warmwasser (13 bis 23 kWh/(m?2a)) zugrunde gelegt. Es wurde fiir alle Gebdude einheitlich ein sparsamer Haus-
haltsstromverbrauch von 15 kWh/[m?2a) sowie der Strombedarf fiir die Gebaudetechnik individuell nach den eingesetzten
Systemen ermittelt. Der tatsachliche Verbrauch eines Geb&dudes kann erheblich von den unter Normnutzung ermittelten

Kennwerten abweichen.

~% Primarenergiebedarf
Energiemenge fir die Raumheizung, Warmwasserbereitung und Stromversorgung eines Gebaudes einschliefilich

des Aufwandes flir Gewinnung, Aufbereitung und Transport der nicht-regenerativen Energietrager zum Gebaude.

GLOSSAR

~% Aufsparrenddmmung

Warmedammung, die von auflen auf die Dachsparren aufgebracht wird.

- Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Das BAFA vergibt Zuschisse flr Energiesparberatungen, die Nutzung erneuerbarer Energien sowie Maf3nahmen zur

Energieeinsparung, Internet: www.bafa.de.

-% Blockheizkraftwerk (BHKW)
Anlage zur Erzeugung von Strom und Warme nach dem Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung.

Brennstoffe fiir ein BHKW: Erd- und Biogas, Heiz- und Pflanzendl, Holzpellets

-% Brennwertkessel
Brennwertkessel kiihlen ihre Abgase so weit ab, dass der im Abgas enthaltene Wasserdampf kondensiert und die dabei

frei werdende Warme genutzt wird.

-3 Concerto Act2

Die Stadte Malmé (Schweden), Nantes (Frankreich), Koszalin [Polen), Newcastle (England) und Hannover arbeiten in
diesemn EU-Programm fiir den Klimaschutz zusammen. Ziel von act? ist es, bis zum Dezember 2011 Energieeffizienz
und erneuerbare Energien in den finf beteiligten europdischen Kommunen zu férdern. Innerhalb von act2 werden

Investitionen in Gebaudemodernisierungen und den Einsatz erneuerbarer Energien geférdert.

~% Dampfbremse/Dampfsperre
Spezielle Folie oder Baupappe mit begrenzter Durchléssigkeit flir Wasserdampf. Dampfbremsen sind in der Regel von

innen vor der Dammung angebracht und verhindern das Eindringen von Luftfeuchtigkeit in die Baukonstruktion.

-% dena-Modellhaus
Deutsche Energie-Agentur GmbH, die sich mit der Entwicklung zukunftsfahiger Energien, der optimalen Nutzung der
Energie und der Integration erneuerbarer Energien befasst. Im Rahmen des dena-Modellvorhaben .Niedrigenergiehaus

im Bestand” wurden bundesweit 330 Gebaude energetisch hocheffizient modernisiert.

-+ Energieeinsparverordnung (EnEV)

Die Energieeinsparverordunung ist Teil des deutschen Baurechts. In ihr werden fiir Neubauten bautechnische Stan-
dardanforderungen zum effizienten Betriebsenergieverbrauch vorgeschrieben. Fir den Gebdudebestand gelten Nach-
ristpflichten fir Heizkessel, die Dammung von Heizungs- und Warmwasserrohren sowie die Dammung der obersten
Geschossdecke beheizter Rdume sowie Regeln zur AuBerbetriebnahme von Nachtspeicherheizungen. Bei nachtraglich

durchgeflihrten Modernisierungen sind Mindeststandards einzuhalten.

-~ Estrich
Estrich ist der Trager fir den FuBbodenbelag. Er wird entweder nass (Zement-, Asphalt-, Kunstharzestrich) oder
als Trockenestrich (Estrichplatten) auf die Rohdecke aufgebracht und ergibt eine glatte Oberfléche, auf die z. B.

Teppichboden oder Parkett verlegt wird.

--# Holzweichfaserplatte

Holzwerkstoff aus Holz, Holzabfallen oder holzfaserhaltigen Pflanzen wie Flachs oder Raps

-~ KfW Férderbank
Die KfW Forderbank unterstiitzt energetische Modernisierungsvorhaben mit zinsgtinstigen Darlehen.

Internet-Adresse: www.kfw.de

-3 Komfortliiftungsanlage mit Warmeriickgewinnung
Anlage zur komfortablen und effizienten Liftung von Gebauden oder Wohnungen.
Mithilfe eines sehr effizienten Warmetubertragers wird die Warme aus der verbrauchten Innenluft auf die nachstromen-

de Frischluft Ubertragen, ohne die Luftstrome zu vermischen.



-~ Luftdichtheit
Die Luftdichtheit der Gebaudehiille stellt ein wichtiges Qualitdtsmerkmal von Gebauden dar. Unangenehme Zugerschei-
nungen, unnétige Warmeverluste und Bauschaden werden so vermieden. In Deutschland gelten Grenzwerte fiir die

Luftdichtheit von Gebauden.

~% Luftdichtheitstest
Methode zur Untersuchung der Luftdichtheit eines Gebaudes oder einer Wohnung. Dabei wird im Geb&dude eine Druck-
differenz zur AuBenluft erzeugt und der nachstromende Luftstrom gemessen. Als Ergebnis wird der ngo-Wert ermittelt:

die Luftwechselrate bei einem Prifdruck von 50 Pascal (entspricht Windstérke 3 bis 4)

- Mineralwolle- DAmmstoff
Dammstoff aus Stein- oder Glaswolle. Steinwolle entsteht durch Schmelzen und anschlieBendes Zerfasern verschiede-
ner Gesteinsarten, Glaswolle besteht zu 60 Prozent aus Altglas. Unter Zugabe von Kunstharzen bindet das Material ab

und erhalt so seine Formbestandigkeit.

Mit einem Luftdichtheitstest gemessene Luftwechselrate bei einem Priifdruck von 50 Pascal.

-3 Passiovhaus-Standard

Ein Passivhaus ist ein Geb&dude, in welchem der Heizwdrmebedarf so gering ist, dass ohne Komfortverlust auf ein sepa-
rates Heizsystem verzichtet werden kann. Durch sehr gute Dammung, Fenster und Liftungstechnik mit hocheffizienter
Warmeriickgewinnung liegt der Heizwarmebedarf bei max 15 kWh/(m?2a), der Primarenergiebedarf fir Raumheizung,

Warmwasser und Strom liegt unter 120 kWh/(m2a).

-~ Passivhaus-Fenster
Hochwertige Fenster mit strengen Warmeschutzanforderungen (U-Wert max. 0,8 W/(m2K]). Die mittlere Temperatur
an den Innenoberflachen liegt dann in der Nahe der Raumlufttemperatur und der Heizkdrper unter dem Fenster wird

Uberflussig. Stdfenster holen mehr Sonnenenergie in das Gebaude, als sie nach auflen abgeben.

-% Passivhaus- Komponente
Besonders gut gedammte Bauteile mit U-Werten < 0,15 W/(m?2K), Passivhaus-Fenster und Komfortliftungsanlagen mit

effizienter Warmerickgewinnung

- Perimeterdimmung

Dammmaterial, das im Erdreich eingesetzt wird.

% Photovoltaik (PV)

Nutzung der solaren Strahlung zur Stromerzeugung.

- Polystyrol- und Polyurethan-Dammstoff

Weit verbreitete Dammstoffarten auf Erdolbasis mit geschlossenzelliger Struktur.

- Phenolharz-Hartschaum

Dammstoff aus Phenolharzen, die durch Zugabe eines Treibmittels und eines Harters aufgeschaumt werden.

-% Pufferspeicher
Ein Pufferspeicher bildet die Warmezentrale eines Hauses. Hieran werden neben Solarkollektoren auch weitere
Warmeerzeuger angeschlossen. Die erzeugte Warme wird gespeichert und bei Bedarf verbraucht. Das von der Sonne

gewarmte Wasser halt sich in solaren Pufferspeichern mehrere Tage lang.

- Schichtenspeicher
Schichtenspeicher besitzen mehrere Warmetibertrager. Dadurch kann das solar gewarmte Wasser sofort verwendet

werden.

- Sonnenkollektor

Sonnenkollektoren dienen zur Umwandlung von Solarstrahlung in Sonnenwarme und deren Ubertragung an eine
Warmetragerflissigkeit. Am weitesten verbreitet sind Flachkollektoren mit einem Absorber in einem warmegedamm-
ten Kasten mit Glasabdeckung. Bei Vakuumkollektoren befindet sich der Absorber in einer evakuierten, druckfesten

Glasrohre.

-« Wirmedammverbundsystem (WDVS)
Warmedammverbundsysteme sind Dammungen, die direkt von auflen auf die AuBenwand aufgebracht und in der Regel

verputzt werden. Dammmaterialien kénnen sein: Mineralwolle, Polystyrol, Mineralschaum, Kork u.a.

-~ U-Wert
Der U-Wert ist ein Kennwert fiir die Dammqualitat eines Bauteiles (Wand, Fenster, Dach, Keller):
Je niedriger der U-Wert, desto besser ist das Bauteil gedammt. Er gibt an, wie viel Watt pro Quadratmeter Bauteilflache

und Temperaturunterschied als Verlust zwischen innen und auf3en anfallen.

- Warmebriicke
Energetische Schwachstelle einer Baukonstruktion mit deutlich groBerem Warmeverlust im Vergleich zu den

angrenzenden Bereichen.

- Wairmepumpe
Anlage, die mit Hilfe von [meist elektrischer] Energie der Umwelt Warme entzieht und

z.B. fir die Raumheizung nutzbar macht.

~% Warmeschutzverglasung
Bei Warmeschutzverglasungen ist der Scheibenzwischenraum mit einem Edelgas gefiillt, dessen Warmeleitfahigkeit
geringer ist als die von Luft. AuBerdem ist eine (oder mehrere) der Glasscheiben mit einer hauchdiinnen unsichtbaren

Metallschicht bedampft, die langwellige Warmestrahlen aus dem Wohnraum wieder nach innen reflektiert.

- Zellulose
Dammstoff aus recycletem Zeitungspapier. Um ausreichenden Brandschutz und Schadlingsresistenz zu gewahrleisten,

kommen Borsalz und andere Zusatze zum Einsatz.
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-+ Profitieren Sie von
unseren KOMPETENZEN

Sie mochten ein altes Haus nach dem neuesten Stand der Technik modernisieren? Planen Sie,
sich ein neues Zuhause zu bauen? Oder brauchen Sie Fordermittel fir Ihre Schule? Der enercity-
Fonds proKlima gibt Ihnen wertvolle Informationen und Anregungen zu Fordermitteln, effizientem
Energieeinsatz oder erneuerbaren Energien. Melden Sie sich einfach bei uns. Unsere Experten
haben ein offenes Ohr fiir Ihre Wiinsche. Sie erreichen uns montags-freitags in der Zeit von
9:00-12:00 Uhr unter Telefon (0511) 430-19 70.

In diesen Kernbereichen bieten wir lhnen
unabhangige, personliche Beratung und
fordern Sie mit finanziellen Zuschiissen:

proKlima-Altbau
>>  proKlima-Neubau
>>  proKlima-Erneuerbare
>>  proKlima-Schulen
>>  proKlima-Kraft-Warme-Kopplung
>>  proKlima-Nichtwohngebdude

>>  proKlima-Strom sparen

proKlima - Der enercity-Fonds

Glockseestr. 33, 30169 Hannover

Telefon: (0511) 430-19 70, Fax: (0511) 430-21 70
proklimal(@enercity.de, www.proklima-hannover.de
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