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1. Einfuhrung der Gebaudestands und Ausgangspunkte

Kennwerte energetischer Gebaudestandards

U-Wert Wande
[VW/im?2K]

L-Wert Dach
[W/m?2K]

L-\Wert Grund
[VV/m*K]

LI-\Wert Fenster
[V /mPK]

Warmebricken-
freiheit

Liftungsanlage

Solaranlage

EnEV "

0,25 - 0,50

0,20 - 0,40

0,25 -0,40

1,20 - 1,40

3-Liter HausV

0,15-0,25

0.10 - 0,20

0,15-0,25

0,80-1,20

reduziert

ja

moglichst
thermisch

Passivhaus'

< 0,16

< 0,15

< 0.16

< 0.80

w<0,01

ja, mit
Warmerick-
cewinnung
ja
thermisch

FPlusenergie-
haus"

0,12

0,12

0,10

0,70

ja, mit
Warmenrick-
gewinnung

Photovoltaik-
anlage

Passiv+ Haus
MN&S

0,10

.08

0.08

|_.'::'::| |'_] ]

ja, mit
Warmertck-
gewinnung

thermische
und
FPhotovoltaik-
anlage

U entnommen aus: ENERGIEDEPESCHE - 1 - M&rz 2003
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Kennwerte energetischer Gebaudestandards

EngEV Y

3-Liter Haus"

Passivhaus

11

Fluseneargie-
haus"

Passiv+ Haus
MNE&S

Heizwarme-
bedarf
[kKWh/m= a]

Stromverbrauch
{Havushalt, LOftung,
Hilffstrom)

[KWWh/m=a]
Warmwasser

solare Gewinne
[kWWh/a]
thermisch

elektrisch

Primarenergie-
bedarf
[KVVhi/m=a]

dkologische
Bewertung der
Baustoffe

70

(fir Meubauten)

<115
flir AN -Nerh.
0,7 (EFH)

. .

15

<120

durchschnittl.

< T

bei 3 kW
Leistung:
2500

4

2500

3000

-

< |'
gedeckt durch

solare Gewinne

varhanden

" entnommen aus: ENERGIEDEFESCHE

-1 -Marz 2003
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Materialeigenschaften

1a | Decorputz BAYOSAN EST 03 1600 087 1472 10-15 A1 2520 360 09
1b | Grund-& Armierungsputz BAYOSAN MC 55 W 1300 087 1196 10-15 A1 2520 360 09
2 | HWL-Platte Heraklith-BM-Platte Kich 0,075 821 2-5 B1 312 698 -70 0,828
3 | Doka-N-Trager 600 013 1260 40 B2 1488 4830 -379 | 214
4 | Zellulosedammstoff ISOFLOC L 35-70 0,040 56 - 112 1-2 B2 56 -55 | 0,089
5 | Mineralwolle-Dammplatte TW-2 G + H Isover 30 0,04 25 1 A2 130 50 0,172
6 | Sterling OSB-Platte 630 0,13 1440 160 B2 985 5582 -750 | 1,802
7 | Holzweichfaserplatte , bituminiert 280 0,05 440 5 B2 1178 2536 -185 1,984
8 | Nadelschnittholz 600 0,13 1260 40 B2 263 3269 -1053 | 0431
9 | Fermacell-Gipsfaserplatten 1250 0,36 840 1 A1-A2 1014 -12 1,467
10 | Kerto-Trager 550 0,15 1155 60 - 80 B2 1200 5764 572 | 2,794
11 | Holzzementplatte AMROCK 1250 02 1750 25-78 B1 2083 1820 646 5,053
12 | Butyl-Dichtband ILLBRUCK 1100 - 450000 B2

13 | Dachziegel 1800 0,46 1656 8 Al 1800 - 630 2,16
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Ausgangspunkt

« Datenbank www.passivhausprojekte.de:
— 705 registrierte Projekte
— Davon nur 13 in der Altbausanierung (~2%)!
— ,klassische Sanierung”: Anteil 30%

« Untersuchungen in Diplomarbeiten mit HTWK / Uni Leipzig
erarbeiteten Konzepte fur komplexe Gebaudesanierungen auf
Passivhausstandard:

Umsetzung ist moglich!
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Sanierung unter Denkmalschutzbedingungen

Folgende Probleme mussen gelost werden:
« Warmeschutz

« \Warmebruckenfreiheit

 Luftdichtheit

« Diffusionsoffenheit

Folgende MalRnahmen sind zu planen:

« Solarfassade
* Innendammung an denkmalgeschutzten Fassaden

« |luftdichte und warmebruckenfreie Ausbildung der Decken- und
Innenwandanschlisse

o Austausch der Fenster
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2. Bauphysik und Vermeidung von Bauschaden
Praktische Umsetzung

« Sanierung mehrerer Bestands-
gebaude

— Jugendzentrum
— Reihenhaus 70er Jahre
— Einfamilienhauser

* Nicht immer Passivhausstandard,
aber deutliches Unterbieten der
EnEV (schon vor deren Verabschiedung!)

Sanierung Jugendfreizeitzentrum =

* In gewachsenen Wohnanlagen: Anpassung an umgebende
Bebauung
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Projekte: Leipzig — Goyastralde (1992)

w * Erstes Niedrigenergiehaus (NEH)
| in der Altbausanierung unter

Denkmalschutz

« 12cm Steinfaser
« WWarmebruckenreduzierung
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Projekte: Leipzig — Lene-Voigt-Stralde (1993)

1:1-Umsetzung eines Energie- und Wassersparkonzeptes: NEH

 Dammung von
AulRenwand und
Kellerdecke

* Fenstererneuerung
und —verkleinerung

» Bauphysik: keine
Schimmelbildung

* Erneuerung der
Laftungsanlage
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1996 Nebengebdude Schillerhaus Leipzig: Bauphysikalische Sanierung
Luftdichtheit, Warmebriickenreduzierung, Isolierung

fup
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1997 Sonnenapotheke Landsberg: Niedrigenergiehaus
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Projekte: Chemnitz, Zweifamilienhaus (2005)
>> Passivhaus
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Projekte: Chemnitz, Zweifamilienhaus (2005)
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2005 Chemnitz, Zweifamilienhaus:
Passivhaus
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Projekte: Leipzig-Kleinzschocher 2005
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« Mit Aufstockung und
Sanierung zum
Passivhaus (2.-4.00)

p——
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2005 Leipzig: Altbausanierung zum Passivhaus, Aufstockung




Diplom-Iingenieur: Andreas Naumann

E-Mail: Tel.: 01722622026




Diplom-Iingenieur: Andreas Naumann

E-Mail: Tel.: 01722622026

3. Forschungsprojekt: Arnoldstralle
Projekte: Leipzig-Arnoldstralde 2005

« Sanierung eines Grunderzeit-Reihenhauses auf
Passivhausstandard
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Leipzig-Arnoldstral3e: Hofansicht Ist-Zustand
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70— Y/ -
Kochen Bad Kochen Bad Kind
2
10.85 m? 7.01 m? 'Y 6.88 m? 5.54 m? 10.84 m
—T | Treppen-
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A [ N [ [ N [ Z 7
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Leipzig-Arnoldstral3e: Grundriss EG mit Anbauten




Diplom-Iingenieur: Andreas Naumann

E-Mail: Tel.: 01722622026

Leipzig-Arnoldstral3e
Hofansicht saniert

L

T
A 0

].i’-: E';“

=0
1

||

=
\
Eh
]
Ee_

\
A —
o L= |I LT
mil m
| L




Diplom-Iingenieur: Andreas Naumann

E-Mail: Tel.: 01722622026

Leipzig-Arnoldstral3e Hofansicht saniert
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,Produktion von Wasser

Duschbad 1700 g/ Bad
Wannenbad 1100 g/ Bad
Waschmaschine 200-900g/h
Geschirrspulmaschine 200 g/ Spulung
Wasche geschleudert 50-200¢g/h
Schlafen 40-50¢g/h
Hausarbeit ca. 90 g/ h
anstrengende Tatigkeit ca. 170 g/ h
Pflanzen 7—20g/h

Quelle: Handbuch Energie/ Bau 5. Auflage 1998
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Vermeidung von Bauschaden

Wasserdampf
Transport durch Oiffusion und Konvektion

0° C
Luftstrom in Bauteil-Fuge 80% rF Dampfdiffusion durch
360g/Tag x m | - das Bauteil
?\ 19/Tag x m c
ZA1D 1T
] P = s —
>< ‘ 18 cm
. 4 ) i / AN —
EOD ) C ] . 2,5 em
5000 r.F.
dD - 2 pa - 1 mm  offene Bauteil-Fuge

Quelle: Energieagentur NAW
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Diffusion —
zu langsam fur eine ausreichende Feuchteabfuhr

Beispiel Wohnungsbad mit 7 m? AuBRenwand

* Feuchteeintrag durch Duschen am Morgen
— Ca. 900 — 1299 g Wasser

» Feuchteabfuhr durch Au3enwand:
— 60 g/ Tag HLZ/Gasbeton oder
— 37 g/ Tag mit 8 cm PS-WDVS

Die Abfuhr durch Diffusion wirde erst nach 15 — 20 Tagen
(gedammt: 24 — 32 Tagen) erfolgt sein.

Fazit: Auf die Wohnungsluftung kommt es an !!
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E-Mail:
Dichtheit von Dammkonstruktionen
Wandaufbau: Dammstoff A = 0.040 W/m2K
d=14cm
A=1m?
Luftdichtungsschicht
1
U-Wert ca. 0.3 W/m2K Tm ' ‘1 mm
Fuge je m? Dammflache Fuge
1 mm breit :
A /
1 mlang | | 0,4 m
1 m ‘

Resultierender U-Wert ca. 4,8*U-Wert= 1,44 W/m?K

Innen: +20 °C
Aul3en: -10 °C
Windstarke: 2-3 = 20Pa = 2 kp/m?

MeRbedingungen:
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Deckensanierung Holzbalkendecke nach bauphysikalischen,
energetischen und statischen Gesichtspunkten
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M ¢
Mangelnde Luftdichtheit
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Mangelnde Luftdichtheit
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Messung von Temperatur und Luftfeuchte
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Messfiihlereinbau Aullenwand
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Projekte: Leipzig-Arnoldstralde 2005

Holzbalkendecke saniert

1 Ferrnacel -GipsHse-Tronckenrsinch 10,00 mrn
Is Fammacell -Gipsfasaer | rockenestnoh 1550 mim
g e & o e ¢ Holzweichfasemplatte w2 Gl mim
5 Pappysabe mit Feinschlacksroliung 0,50 mim
% | CEBFlalt e 15,00 mrm-
e e e ] 5 Flachs-Dammplatte B0 mim
T v v i g Einschub . 19 mm
— S e ] . = o T Fladws-Dammplathe GO0 mm
b il A ? Lathung, neu 40450 M
d 2 . i = Hanr-Trittschallilzmeatt e 5,00 mim
“. Huolzbalken, worhanden 1S002R0 mm
 Lattung, worhancden AW GG mim

T Siga-Sicrall -Klelzeband
¥ GmbEchlEckemillorkg ca. fmm
= SHparschalung i 18

£ Ml Anl Rokn B M
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Projekte:

Detail: Anschlufd Decke-
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1a  Fermacell-Platte 12,50 mm
2 Holzwelchfasorsirelfen 22 00 mm
" vedlaLamns i
» Holzbalkenkopfe e o
ZellulosadBim 182,00
: Hanl;-Tﬂﬂad\;::glfen 5,00 m:
8 Siga-Skral-Klsbeband
1 Querholz vorhanden 5070 mm
1 OSB-Strelfan 15310 mm
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Leipzig-Arnoldstralde

Bestand Neu

480

682

202

515,080
<200

Ra.du. & 8 +
Sr6,06120
e<500

Sr3,9x22 Sr3935 Sr50x80 \
e<250 krzw. e<150 Lattg. 24/48 mm

Anschluss Wohnungstrennwand

Holzweichfaseplatte, geklebt
Holzweichfasemplatte, zw. senkr. Traglattg.
2 Lagen Gipsfasermplatten, d = 10 mm

vorh. Putz im Bereich
Innendammung abschlagen!

480

Glasfaseranker @ 8

682

/ 4 auf Wandhohe A

Sr6,0x120
<500

202

15,0060 <+

<200 €
K‘ ’ //
Sr3,9x22 Sr3,9x35 Sr5,0x80 Sr5,0x70 Sr 5,0x80 Sr3,9x22 Sr3,9x35
<250 krzw e<150 ©<200 e<250kzw. e<150

Gewindestab M 10
Anschluss Bundwand /| Anschluss Fenster
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Kaufhaus Schocken in Chemnitz
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Kaufhaus Schocken in Chemnitz
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Kaufhaus Schocken in Chemnitz
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4. Merkmal Haustechnik und mechanisches Luftungssystem
Haustechnik:

*Restheizung tiber Elektroheizkorper

*Warmwasserbereitung mit Solaranlage (9501 Schichtenspeicher) mit
dezentraler Nachheizung mittels Durchlauferhitzern

esemizentrale Liiftungsanlage mit Luftvorwarmung durch
Erdreichwarmetauscher und Kastenfenster sowie mechanischer Zu- und
Ablufteinheit in jeder Wohnung
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Prinzip der Warmwasserversorgung

% *Solarkollektor
*Solarschichtenspeicherr «Durchlauferhitzer
m 1]

Inan?
H oo

*Kaltwasser

I I I I |
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Erdreich-Warmetauscher

Sammelschaght

\
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Mechanische Luftung
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5. Forschungsprojekt: Usedom
Ferienhaus Usedom
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Projekte: Ferienhaus Usedom
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Projekte: Ferienhaus Usedom
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Projekte: Ferienhaus Usedom
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Projekte: Ferienhaus Usedom

2006707430 07:59251 =
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6.Energieversorgung fur Passivhauser

« Voraussetzung: niedriger Energiebedarf von Passivhausern
< 15 kWh/m?a
=> nur noch Restenergieversorgung notwendig!

* Durch Nutzung interner Warmequellen nur relativ niedriges
Temperaturniveau der Zuluft (~15°C) erforderlich

« Hoher Aufwand fur Erdwarmetauscher und
Warmeruckgewinnung bei nachtraglichem Einbau

Mogliche alternative Warmequellen:
« Kastenfenster

« Solarwand

« Solardach
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[/ .Kastenfenster: Funktion & Konstruktion

thermisch behandeltes Holz

stehende Luftschicht (Fugen)

Dichtung

stehende Luftschicht
(zw. Fltgeln)
Glasscheibe

Thermix Randverbund

Thermix Randverbund

Gasfullung (Argon)

Warmedammung

Kork

EEEENE B .
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Kastenfenster: Technische Daten

« Warmetechnische Kennwerte
Uy = 0,57 Wim?K
U, = 0,44 W/m?K
Uy = 0,96 W/m?K
g=0,47
Lichttransmissionsgrad T = 0,62
W, =0,028 (Thermix-Abstandhalter)

* Luftschalldammung (DIN ISO 717-1)
Rw =51 dB

» Luftdurchlassigkeit (DIN EN 1026)
Klasse 4

« Schlagregendichtheit (DIN EN 1027)
Klasse 9A
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Kastenfenster: Winterfunktion

« Wandlung kurzwelligen Sonnenlichts in
langwellige Warmestrahlung

* Nutzen der solaren Gewinne durch
Ankippen des inneren Fensterflugels:

 \WWarme wird dem Aufenthaltsraum
zugefuhrt

» Beispiel Sonniger Wintertag (-5°C):
Erhohen der Innentemperatur von 19°C
auf 23°C
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Kastenfenster: Sommerfunktion

 Hitzebelastung wird durch Spaltoffnung
des aulderen Fensterflugels vermieden:

 Erhitzte Luft zwischen den Fensterfligeln
wird nach aulien weggeluftet

* Verringern der Hitzebelastung am inneren
Fensterflugel

» Beispiel Sommertag (35°C):
Innentemperatur 23°C bei Spaltoffnung,
Innentemperatur 25°C bei geschlossenem
Fenster
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Kastenfenster als Luftkollektor

DN 200 %
fvom EWT
‘ é . e il G

Bypassklappe
1 DN 125

:ﬁﬂ

7 Ro /s 7

« Vorwarmen der Zuluft zwischen den Fensterfligeln
 Niedriger Luftvolumenstrom

 Reduzieren von Warmeverlusten: werden der Zuluft wieder
zugefuhrt
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8.Solarfassade & Solardach

1 Isofloc (eingeblasen)
2 Siga-Sicrall Klebeband
066 3 Holzweichfaserstreifen 22,00 mm
5 12 8 M 1312 1 5 4 16 1b 86 129 3 4 Absorber
5 Heraklith-Platte 35,00 mm
—— 6 Aussenputz (Bayosan) 15,00 mm
== 7 Gipsfaserplatte 22,50 mm
8 Kaufmann-Trager PT 13/300 305/96 mm
I 9 Herakith 35/35 mm
( 10 Gipsfaserplatte 12,50 mm
| 11 Butyl-Kautschukkiebeband
12 Querlattung 57/57 mm
| W ’ 13 Holz (gefast) 50/43 mm
AN KA K KXKMNAXAXKAKXAAXAKXKAXAAXAXAAXAAXAAXAKA 14 Qashaltewinkel 30/40 mm
| | Thermowood
1 711 | 7 11 | 15_Vorlegeband
Grundriss 16 ESG 6,00 mm

17 Kunststoff-Abstandhalter

18 Natursteinfensterbank altem.Blech
19 Holz 57/70 mm

fug



Diplom-Iingenieur: Andreas Naumann

E-Mail: Tel.: 01722622026

Solarfassade

» Ausgeglichener Kollektor-
Ertrag Uber das ganze Jahr

« Hohere Deckungsgrade
bei Warmwasserbereitung
durch 90°-Neigung

» Geringer Anlagenstillstand
im Sommer

« U-Wert-Reduzierung:

— Warmestrom in den Raum: Kollektor/Absorber ist warmer als
Aul3enluft

— Reduzierung um 85-90% (gute Sonneneinstrahlung)
— Reduzierung um 35-50% (wenig Sonneneinstrahlung)
=> Verringern der Warmeverluste
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Solarfassade: Ertragsernohung mit
Lichtlenkmodulen (Uni Kassel)
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Solardach

« Sudwest-Seite komplett mit
Photovoltaik bedeckt
>> Dach finanziert sich durch
EEG-Vergutung selbst

2 Amorphe PV-Laminate
~ (Solartec) a 136 Wp auf
Trapezblechen

» Kollektorflache 88 m?

03/12/2005
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Solardach: Konventionelle Passivhausluftung

« Luftung mit Kompaktliftungsgerat und Warmertckgewinnung
— Hohe Effizienz

— Schwieriger und aufwandiger Einbau in bestehenden
Wohnungen!

— Starke Belastigung von
Mietern

— Hohe Kosten
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Solardach: Vereinfachte Abluft

 Luftung mit dezentraler Abluftfuhrung
— Geringer Stromverbrauch von DC-Luftern
— Kaum Kosten
— Einfacher Einbau

auf Dachlattung

Abluft ==

Vorgewarmte
Zuluft
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Solardach: Luftungskonzept

» Dezentrale Luftung ohne Warmeruckgewinnung

 Drei Abzugstellen der vorgewarmten Zuluft in Firstnahe fur drei
Ferienwohnungen

« Steuerung uber PV-Direktkopplung der DC-Lufter = wartungsfrei!
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Solardach: Luftfuhrung in Isolierung zwischen
Dachsparren
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Solardach: Betriebserfahrungen im Winter
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Solardach: Aktuelle Messwerte
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>> schon bei geringer Einstrahlung Vorwarmung der Zuluft auf Niveau von

Erdwarmetauscher
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Solardach: Ertragsvorhersage

« Heizwarmebedarf nach PHPP
18 kWh/m?a

 Ertrag Solardach
530 kWh nutzbare Warme in der Heizperiode,
entspricht
3 kWh/m2a Nutzflache

« Heizwarmebedarf gesamt
15 kWh/m?3a
>> Passivhaus!

* Investitionskosten fur Luftungsanlage (ohne Dach / PV-Anlage):
ca. 500 €
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9.Forschungsprojekte: Sanierung von
Umgebindehéusern zu Passivhausern
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Beispiel: Sanierung Scheune zum Passivhaus
In Hessen
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Beispiel: Sanierung und Umbau Scheune zu
Passivhaus in Thuringen
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10.Forschungsprojekt: Neubau von Kita in Sachsen
als Holzwerthaus
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Weitere Informationen:
http://www.naumannstahr.info
Info@naumannstahr.info




