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Vorwort | Regierung von Niederbayern

Niederbayern ist in Sachen erneuerbarer Energien Vorreiter. 80 Prozent unseres Stromverbrauchs sind durch sie
gedeckt. Damit haben wir rein rechnerisch den héchsten Anteil an erneuerbaren Energien am Gesamtstromverbrauch
in Bayern. Dennoch gibt es noch viel zu tun!

Der Klimawandel schreitet voran und seine Folgen werden unser Leben in den nachsten Jahren immer starker
beeinflussen. Fossile und nukleare Brennstoffe sind endlich und kdnnen nicht unsere Zukunft sein.
Es ist hochste Zeit, die Energiewende voranzutreiben.

Nicht nur groRe Unternehmen und Wirtschaftsvertreter stehen in der Verantwortung, unsere Ressourcen zu
schonen. Das Thema Energie- und Ressourcenwende ist eine gesamtgesellschaftliche Aufgabe, zu dessen Losung
jeder einzelne etwas beitragen kann.

Ob Wind, Wasser, Solar, Biomasse oder Erdwarme - es gibt viele Moglichkeiten zur nachhaltigen Energiegewinnung.
Die vorliegende Umweltfibel gibt Ihnen wertvolle Informationen an die Hand, indem sie energieeffiziente

Bauweisen, Energiestandards und Heizsysteme neutral miteinander vergleicht.

Informieren Sie sich und setzen Sie sich fur die Energiewende ein!
Das ist |hr Beitrag, damit Sie und folgende Generationen auch in Zukunft ein gutes Leben fihren kdnnen.

/ZWWW/
Rainer Haselbeck
Regierungsprasident




Liebe Blrgerinnen, liebe Blirger der Stadt Hauzenberg,

nach einer langen Phase der Skepsis ist die Energie- und Klimaproblematik nun endlich in der breiten Offentlichkeit
angekommen und akzeptiert. Nun gilt es Losungen flr den fortschreitenden Klimawandel zu finden und umzusetzen.
Ohne die Unterstitzung der Blrgerinnen und Burger wird es jedoch nicht moglich sein, die Energiewende in
Deutschland voranzutreiben. Um die Energiewende erfolgreich umzusetzen, sollte dort angesetzt werden,
wo die grofiten Einsparpotenziale liegen und diese wirtschaftlich und nachhaltig erschlossen werden kénnen.

Ein besonderes Augenmerk liegt hierbei auf dem Gebaudesektor, in welchem ein immenser Teil der Endenergie
in Deutschland verbraucht wird. Ziel ist es, durch eine Reduzierung des Energiebedarfs und die verstarkte
Nutzung von erneuerbaren Energien die Umwelt zu entlasten, weniger CO, zu produzieren und den Bedarf
an fossilen Brennstoffen zu verringern. Ebenso ist es wichtig, das Verbraucherverhalten an die sich &ndernden
Bedingungen anzupassen.

Die Stadt Hauzenberg hat es sich zum Ziel gesetzt, die Potenziale zur Einsparung von Energie zu nutzen und zur
Verringerung des CO»-Ausstol3es dauerhaft in allen Liegenschaften beizutragen. Doch nicht nur in 6ffentlichen
Einrichtungen sollte auf Energieeffizienz geachtet werden.

Gudrun Donaubauer
Erste Blrgermeisterin
der Stadt Hauzenberg
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Neueste Ausgabe

der Energiefibel auch online!
Immer verflgbar, immer aktuell!

Die Energiefibel finden Sie auch online auf der Website
www.energiefibel.de. Sie finden zu jedem Kapitel einen | (= und der Riume
QR-Code, der Sie direkt auf die entsprechende digitale
Seite flhrt. Die Online-Ausgabe wird in regelmaBigen
Intervallen aktualisiert und enthélt die aktuellsten
Informationen zu Energieeffizienz und Ressourcen-
schonung rund ums Bauen - Reinschauen lohnt sich!
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Einleitung

Ein Eigenheim zu planen ist keine leichte Aufgabe. Standig sind Entscheidungen zu treffen, deren langfristige
Folgen sich nicht immer sofort Uberblicken lassen. Dabei fihlt man sich als Bauherr schnell erschlagen von der
Vielzahl der Moglichkeiten: Welche Baumaterialien? Ziegel oder Holz? Welche Heizung? Und was ist mit der
Farbgestaltung? Diese Fibel soll Innen die wichtigsten dieser Fragen beantworten und die Vor- und Nachteile
verschiedener Bauweisen und Bauelemente aufzeigen.

Im Dezember 2015 fand die Pariser Klimakonferenz statt. Eine Jahr spater hat die Bundesregierung im Klima-
schutzplan beschlossen, dass bis zum Jahr 2030 die Treibhausgas-Emissionen um mindestens 55 % gegenUber
1990 gemindert werden muissen. Bis zum Jahr 2050 sollte diese Minderung 80 - 95 % betragen - speziell im
Gebaudesektor wurde fur diesen Zeitpunkt vollstandige Klimaneutralitdt als Ziel gesetzt. Diese angestrebte
Senkung der Emissionen ist von zentraler Bedeutung flir das Vorhaben, den globalen Temperaturanstieg auf
unter 2 °C zu halten.

Der Freistaat Bayern hat fiir seinen Klimaschutzplan folgende Ziele definiert:

e Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen: Bis 2021 sollen 50 % des elektrischen Stroms aus erneuerbaren
Quellen erzeugt werden (70 % bis 2025).

e Senkung der energiebedingten CO»-Emissionen: Bis 2020 sollen diese auf deutlich unter 6 Tonnen CO»
pro Kopf und Jahr reduziert werden (5,5 Tonnen bis 2025).

e Reduzierung des Warmebedarfs: Bis 2021 soll der Warmebedarf von Gebauden um 20 % und der industrielle
und gewerbliche Prozesswarmebedarf um 15 % gesenkt werden.

Das wohl bekannteste Treibhausgas CO» (Kohlendioxid) entsteht vor allem bei der Erzeugung von Strom durch
unsaubere Quellen wie Kohlekraftwerke, bei der Beheizung von Gebauden, durch Flugzeugverkehr, Massen-
tierhaltung und unreflektierten Konsum. CO» verbleibt im Durchschnitt 120 Jahre lang in der Atmosphare.
Als weitere Folge der konstanten Klimaerwarmung durch Treibhausgase gelten verheerende Wetterphdnomene
und Naturkatastrophen sowie das Ansteigen der Meeresspiegel, das viele Regionen entlang des Aquators fir
Menschen unbewohnbar macht.

Ein moglichst energieeffizientes Haus spart nicht nur Stromkosten ein, sondern leistet durch seine glinstige
CO»-Bilanz auch einen wertvollen Beitrag zum Umweltschutz. Flr Bauherren ist es daher nur logisch, mit wohl
Uberlegten Entscheidungen die Energieeffizienz ihres Bauprojekts zu optimieren. Zu diesen Entscheidungen
gehort beispielsweise die Herkunft der Baumaterialien. Lange, umweltbelastende Transportwege fir Tropenholz
aus Stdamerika lassen sich vermeiden, wenn sich der Bauherr stattdessen flr Holz aus der Region entscheidet.
Fensterrahmen aus Aluminium weisen im Vergleich zu Holzfenstern einen 7-8 mal hdheren Energieaufwand bei
der Herstellung auf. Handwerker aus der Umgebung haben kirzere Anfahrtswege und sind somit bei Problemen
auch schneller vor Ort. In dieser Energiefibel finden Sie viele dhnliche Beispiele. Hauser werden als bleibende
Investition an die nachsten Generationen weitergegeben - und wer mochte seinen Kindern schon eine finanzielle
Last weitervererben? In privaten Haushalten entfallen 85 - 90 % des Energieverbrauchs auf die Heizung
(Warmeversorgung) und Warmwasserbereitstellung. Die Warmeenergie spielt daher eine entscheidende Rolle
beim Energieverbrauch.



Um die Konzentration der Treibhausgase auf einem vertraglichen Niveau zu stabilisieren und der Umwelt keinen
unnotigen Schaden zuzuflgen gilt es fUr private Hauser, folgende 3 Hauptpunkte zu beachten:

e Minimierung des Warmebedarfs

e Bereitstellung der bendtigten Warme aus besonders energieeffizienten
und regenerativen Quellen

e Ressourcenschonendes Bauen und Wohnen

Gewerbe, Handel, DL 15,20%

Industrie 28,10%

Haushalte 28,50%

Verkehr 28,20%

Abb. 1: Energieverbrauch deutscher Haushalte

Vergleicht man den Gesamtenergieverbrauch in Deutschland, wird ersichtlich, dass der Bedarf der Haushalte
mit ca. 28 % auf gleicher Ebene mit den Sektoren Industrie und Verkehr steht.

Licht 2%

Haushaltsgerate 12%

Warmwasser 12%

Heizung 74%

Abb. 2: Aufteilung des Gesamtenergieverbrauchs Deutschlands

Um privaten Bauherren einen Uberblick (iber die Méglichkeiten des energiesparenden und ressourcenscho-
nenden Bauens und Renovierens zu ermoglichen, zeigt Ihnen diese Energiefibel einige Vorschlage Gber technisch
mogliche Systeme des Bauens und Heizens auf. Wir sind heute an einem Wendepunkt angelangt, an welchem
es gilt, jetzt zu handeln, um kommenden Generationen keine Folgelasten zu hinterlassen und ihnen stattdessen
ein Leben in einer intakten Natur zu erlauben.
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Gesetzliche Rahmenbedingungen im Uberblick

(EU/National)

Artikel 20a GG (Klimaschutz)

Laut Grundgesetz obliegt dem Staat die Aufgabe, sorgsam mit den vorhandenen Lebensgrundlagen umzugehen:
,Der Staat schitzt auch in Verantwortung flr die kiinftigen Generationen die natlrlichen Lebensgrundlagen
und die Tiere im Rahmen der verfassungsmaBigen Ordnung durch die Gesetzgebung und nach Malf3gabe von
Gesetz und Recht durch die vollziehende Gewalt und die Rechtsprechung.’

Die Bewahrung von Umwelt und Klima ist also grundlegender staatlicher Auftrag, und demnach auch die damit
verbundene Einsparung und effiziente Nutzung von Energie. Klimaschutz ist somit ein verbrieftes Grundrecht
zum Schutz der Lebensgrundlage fir zuklnftige Generationen.

Rahmeniibereinkommen der Vereinten Nationen (iber Klimaanderung Das Kyoto-Protokoll
In diesem 1992 in New York unterzeichneten Abkommen bestatigen die Eine 1997 getroffene Zusatzvereinbarung

Vereinten Nationen offiziell die Existenz des durch Menschen verursachten
Klimawandels. In der sogenannten Klimarahmenkonvention bringen sie
die Absicht zum Ausdruck, dieser Klimaveranderung und ihren negativen

Folgen entgegenzuwirken.

zum RahmenUbereinkommen der UN.

Es verpflichteten sich die unterzeichnenden
Industriestaaten, die Emissionen von Treib-
hausgasen bis zum Jahr 2020 gegeniber
1990 um 18 - 20 % zu senken.

EU-Gebauderichtlinie: Die Richtlinie 2010/31/EU

Diese Richtlinie des Europaischen Parlaments und Rats beschreibt, wie die Energieeffizienz von Gebduden zu berechnen ist und
welche Bedingungen dabei einzuhalten sind. Sie legt MalBnahmen zur Verbesserung der Energienutzung in Gebduden fest; etwa
Energieausweise oder die Priifung von Heizkesseln, die nicht mit erneuerbaren Energien betrieben werden. Diese Richtlinie wird von
den Staaten in nationales Recht Uberfiihrt. In Deutschland entstand das Energieeinsparungsgesetz (EnEG) und davon abgeleitet die
Energieeinsparverordnung (EnEV). In der EU-Gebauderichtlinie von 2010 ist Folgendes festgehalten:

,Neue Gebaude sind ab 2021 als Niedrigstenergiegebaude zu erstellen (Fast-Nullenergiegebéude); 6ffentliche Gebaude ab 2019

Das Energieeinsparungsgesetz (EnEG)
Dieses Gesetz gilt seit 1976 und
schreibt unter anderem die Verwen-
dung von Warmeschutz und energie-
sparender Anlagentechnik vor. Die
aktuelle EnEV 2014 (s.u.) konkretisiert
die Vorgaben aus dem Energieeinspa-
rungsgesetz weiter.

Die Energieeinsparverordnung (EnEV)

Im Kern regelt diese Verordnung die energiesparenden Aspekte von Warme-
schutz und Anlagentechnik in Gebduden. Derzeit gliltig ist die EnEV 2014;
Die EnEV stellt Anforderungen an zu errichtende Gebaude, einschlie3lich ihrer
heizungs- und raumlufttechnischen Anlagen und der Warmwasserbereitung.
Sie definiert Mindestanforderungen flir den Warmeschutz (durch Begrenzung
des Transmissionswarmeverlustes, also den Warmeverlust durch Wande und
Fenster) und legt Maximalwerte fir den Primarenergiebedarf hinsichtlich der
COy-Emissionen und der Anlagentechnik fest.

Das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG) Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)

Dieses 2008 verabschiedete Gesetz zur Forderung regenerativer Hier sind Abnahme und Verglitung von rein aus
Energien wurde 2014 aktualisiert und gilt seitdem in dieser Form. erneuerbaren Energiequellen erzeugtem Strom
Eigentlimern von neuen Gebauden wird darin vorgegeben, zu welchem geregelt, also Wind, Sonne (Photovoltaik), Wasser
Anteil die bendtigte Warme aus erneuerbaren Energien stammen und Biomasse. Der Anteil erneuerbarer Energien
muss. Hierbei ist ein gewisser Handlungsspielraum gegeben; so an der bundesweiten Stromversorgung soll bis
lasst sich diese Mal3gabe durch solare Strahlungswarme, Biomasse, 2020 auf 20 % erhoht werden.

Geothermie, Abwarmenutzung, Dammung oder andere Mal3nahmen
erflllen. Es kann also die individuell ékonomisch sinnvollste

Losung ermittelt und umgesetzt werden.



S

Das Gebiudeenergiegesetz (GEG)
2019 wird die EnEV, das EnEG und das EEWarmeG zu einem Dokument,
dem Gebaudeenergiegesetz, zusammengefasst und dabei komplett Uberarbeitet.

Uber die aktuellen Gesetze und Anforderungen informiert Sie |hr Energieberater.
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1 \Vor dem Bau

Bereits in der Konzeptionierung des Projektes Neubau / Sanierung empfiehlt es sich, im Vorfeld einen zertifizierten
Energieberater einzubinden. Nahere Informationen finden Sie hierzu unter www.energie-effizienz-experten.de

1.1 Bebauungsplan

Im Rahmen des Bebauungsplans sind gewisse Festsetzungen geregelt. Beispielsweise die Ausrichtung des Hauses
und ein bestimmtes Fenster flr den Aufstellort des Gebaudes auf dem jeweiligen Grundsttck. Somit unterliegt der
Bauherr gewissen Regeln, hat aber trotzdem einige Freiheiten.

1.2 Energetische Anordnung und Himmelsausrichtung der Raume

Mit einem sorgsam ausgearbeiteten Baukonzept lasst sich schon in der Planungsphase Einfluss auf den spateren
Energieverbrauch und die Behaglichkeit eines neuen Hauses nehmen. Eine durchdachte Raumaufteilung schitzt die
Raume im Sommer vor Uberhitzung - und wenn die Morgensonne direkt ins Schlafzimmer strahlt, fallt das Aufstehen
gleich viel leichter. Eine optimal abgestimmte Grole spart Energie und lasst das Haus auch nach dem Auszug der
Kinder nicht Gberdimensioniert erscheinen.

Die folgenden Ausrichtungen der Raume sollten als Vorschlag verstanden werden, sofern sich dies mit dem

Grundstick und den Rahmenbedingungen vor Ort vereinbaren Idsst. Je nach Wunsch oder Notwendigkeit ergibt
sich eine stets individuelle Raumaufteilung und -ausrichtung nach den Himmelsrichtungen.

|-

b



Wohnraume: Stidwesten/Westen
In den Nachmittags- und Abendstunden hat man dort den gewlnschten Sonnenschein in den Rdumen.
Zudem hilft die tiefstehende Sonne bei der Erwarmung der Rdume mit (passive Solarenergienutzung).

Arbeitsraume: Siiden
Durch viel Tageslicht spart man die klinstliche Beleuchtung.

Kochen, Bad: Osten

Am Frihsticksplatz ist die Morgensonne erwiinscht, zu den Kochzeiten mittags oder nachmittags ist eine
zusatzliche Erwarmung durch Sonneneinstrahlung aber meist nicht notig. Die Sonneneinstrahlung ins
Badezimmer hingegen wird morgens meist als sehr angenehm empfunden.

Elternschlafzimmer: Osten
Morgensonne hilft beim Aufstehen und wach werden.

Kinderschlafzimmer: Westen
Zum Spielen und flr Hausaufgaben gibt die Nachmittagssonne Licht.

Treppenhaus, Vorratskammer, Heizraum: Norden
Ein Treppenhaus muss nicht unbedingt beheizt werden und die Lagerung von Nahrungsmitteln
verlangt einen kihleren Raum.

Die warmsten Raume sollten innen (Kernzone), die kithlen Rdume und Verkehrsflachen auRen angeordnet sein,
wobei Raume mit gleichen Temperaturanforderungen idealerweise nebeneinander liegen. In Abbildung 3 bilden
Abstellraum, Heizraum, Treppenhaus usw. eine Pufferzone nach Norden hin.

Die EnEV berUcksichtigt reduzierte Energieverluste durch unbeheizte Pufferrdume folgendermalfien:
Wahrend beim Referenzgebiude fir AuBenwande und Geschossdecken gegen Aufzenluft ein U-Wert von
0,28 W/m?K gefordert wird, betragt dieser bei Wanden und Decken zu unbeheizten Rdumen 0,35 W/m?*K -
also ein Viertel mehr.

Ein Beispiel flr eine Raumanordnung nach Pufferfunktion zeigt folgende Grafik:

Unbeheizte
Pufferraume
im Norden

Beheizte
Wohnriaume
im Stiden

Speicherwinde
(Lehmsteine)

—— Wirmegedammte
Wainde

Abb. 3: Raumanordnung nach Pufferfunktion
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Vor dem Bau

In den Sommermonaten sollte auf eine sinnvolle Verschattung geachtet werden, um die Hauser nicht zu
Uberhitzen. Dazu zahlen neben geeigneten Materialien (Amplitudenverschiebung - siehe Materialien) z. B.
auch Laubbdume, welche im Sommer durch Blatter die Fenster verschatten, wahrend sie im Winter die Blatter
abwerfen und Sonnenlicht durchlassen. Klassisch kann dies nattrlich auch durch an den Fenstern angebrachte
Verschattungselemente erfolgen. Bautechnisch helfen auch Balkone und groBBere Dachiberstande, um im Sommer
die hochstehende Sonne abzuschatten. Durch den tieferen Stand der Sonne fallt im Winter dagegen mehr Licht
in die Rdume (siehe Skizze).

Abb. 4: Verschattung der Fenster- und Fassadenflachen durch Dach- und Balkoniiberstinde

AN

Abb. 5: Solare Warmegewinnung mit zweistockigem Wintergarten durch das Schwerkraftprinzip



T
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Abb. 6: Lichtumlenkung mit Tageslicht-Raffstores

A/V - Verhiltnis

Das A/V-Verhéltnis ist das Verhaltnis der Umfassungsflache eines Gebdudes (A) zum Bauwerksvolumen (V).
Die Umfassungsflachen schlielsen alle Flachen ein, welche warmeUbertragend sind, also Fenster, AuRenwande,
Grundflachen, Wande gegen Erdreich oder unbeheizte Keller etc. Ein Gebdude mit minimiertem Volumen
(Vermeidung unnotiger Raumflachen, Verkehrsflachen und Raumhohen) beglinstigt einen geringen Energie-
bedarf des Gebaudes. Folglich sollte auf eine gewisse Kompaktheit des Geb&udes geachtet werden. Folgende
Werte teilen erfahrungsgemals das A/V-Verhaltnis fir ein freistehendes Einfamilienhaus in drei Bereiche ein:

Glinstig Mittel Schlecht

0,64 -0,76 0,77-0,93 > 0,93

Abb. 7: A/V-Verhiltnis.

Es sollte eine unnotige VergroBerung der Umfassungsflache vermieden werden, z. B. durch Erker, Tarme, Vor-
und Ruckspriinge. Als vorteilhaft haben sich hingegen unbeheizte Wintergarten und Nebenrdume erwiesen,
welche als Pufferrdume wirken.

15
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1.3 Flachenverbrauch

Gebaude

In den fUnfziger Jahren standen jedem Bundesburger ca. 20 m* Wohnraum zu Verfligung, heute sind es 46 m®.
Fir eine 4-kdpfige Familie bedeutet das eine Fliche von 184 m* Wenn mit 18 Jahren die Kinder ausziehen,
missen die Eltern trotzdem weiterhin das ganze Haus beheizen, putzen und instand halten. Ziel eines sinn-
vollen Flachenverbrauchs sollte sein, knappe Flachen nachhaltig umweltschonend, 6konomisch effizient und
sozial gerecht mit Ricksicht auf kiinftige Generationen zu nutzen. Daher stellt sich flr unsere Beispielfamilie
die Frage, ob nicht auch z. B. 140 m” Wohnflache ausreichend wiren. Geringere Baukosten und mehr Garten-
flache waren positive Zusatzeffekte dieses niedrigeren Flachenverbrauchs.

Terasse und Einfahrt

DarUber hinaus sollte moglichst wenig Griinflache versiegelt werden, vor allem aufgrund der immer haufiger und
immer stirker auftretenden Regenfille. Pro m? versiegelte Fliche sind Abwassergebihren zu bezahlen, da das
Regenwasser dadurch in die Kanalisation abgefihrt wird. Keine Gebuhren fallen bei Rasengittersteinen (genaue
Vorgaben sind bei der jeweiligen Gemeinde einzuholen) an. Alternativ kann das Regenwasser von Dach und Einfahrt
in Regenwasserspeichern gesammelt werden. Die Nutzung von Regenwasser zur Toilettenspllung o. &. sollte
allerdings auf Wirtschaftlichkeit hin Uberprift werden. Ein gewisser Kostenmehraufwand beziiglich hygienischer
Aspekte ist bei fachgerechter Installation zu berUcksichtigen. Dagegen gibt es wenig Griinde, warum ein Grillabend
unbedingt auf einer versiegelten Terrasse erfolgen muss statt auf einer griinen Wiese.

Abb. 8: Rasengittersteine als Alternative zu versiegelten Flachen

Sanieren oder Neubauen

Aus Flachenspargriinden und 6kologisch gesehen ist die Sanierung von Bestandsimmobilien (fast) immer giinstiger.
Es muss natlrlich abgewagt werden, ob durch die Sanierung ein gewisser energetischer Standard mit wirtschaftlich
vertretbarem Aufwand zustande kommt.



2 Bauweisen

Bereits bei der Auswahl der Bauweise sollte voraus geplant werden. Die Entscheidung zwischen Massivbau und
diversen Holzbauweisen kann nur teilweise nach objektiven Kriterien getroffen werden. Ob man sich in einem
Massivhaus oder einem Holzbau wohler fihlt, hangt vor allem vom personlichen Geschmack des Bewohners ab.
Jede Konstruktionsweise zeichnet sich durch spezifische Vor- und Nachteile aus:

Ziegelbauweise Holzrahmenbauweise

Anpassungsfahig (verschiedene
Putzstrukturen und Farben,
Verkleidungen usw.)

Sehr anpassungsfahig
(verschiedene Verkleidungen,
Putze usw.)

Baustil

Komplexe Bauweise,

Qualifikation der Handwerker handwerklich anspruchsvoll

Lange Tradition

Von Anfang an trocken
(Trockenbauweise)

Neubaufeuchte Austrocknungszeit mehrere Monate

Kurze Anheizzeit, schlechtere

Warmespeicherung

Primarenergiebedarf,
Herstellung

Bauzeit Rohbau

Konstruktionsflachenverbrauch

Lange Anheizzeit,
gute Warmespeicherung

Warmespeicherung, durch Speichermasse
ausgleichbar (massive Innenwande)

ca. 150 kWh/m?

ca. 35 kWh/m?

4 - 8 Wochen

2 Wochen

Wanddicke ca. 40 cm:
Wohnflache bei gleicher Kubatur:
Ziegelhaus 147 m?, Holzhaus 165 m®

Wanddicke ca. 28 cm: Flachengewinn
oder kleinere Grundflache
bei gleicher Wohnflache moglich.

Die in der Tabelle beschriebenen Punkte kdnnen nach Belieben erweitert werden, etwa um die Punkte Brandverhalten,
Schallschutz, Herstellungsprozess, Oberfliche oder Okobilanz, und mit etwas Grundwissen selbst beantwortet wer-
den. Den perfekten Baustil gibt es nicht, daher ist immer eine Abwagung notwendig. Allen Bauweisen gemeinsam
ist ein hoher Standard an Energieeffizienz und Ressourcenschonung.

Uber folgende Regeln des Bauens sollte nachgedacht werden:

e Ausgewogenes Mals an Warmespeicherung und Warmedammung

e Optimale Oberflachen- und Raumlufttemperaturen

e Strahlungswarme zur Beheizung

e Minimierung des Energieverbrauchs unter weitgehender Nutzung erneuerbarer Energiequellen

e Vermeidung von Umweltproblemen

17
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2.1 Grundlagen und Definitionen

Jahresheizwiarmebedarf

Mit dem Jahresheizwarmebedarf wird der jahrliche Heizwarmebedarf eines Gebdudes angegeben. Gemessen
wird er in Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr (kWh/m?a). Beim Jahresheizwarmebedarf handelt es
sich um die Energie, welche von der heizungstechnischen Anlage unter den vorgegebenen Randbedingungen
jahrlich zur Beheizung eines Gebadudes ohne Warmwasserbereitung bereitzustellen ist. Der Jahresheizwarme-
bedarf resultiert aus den Warmeverlusten durch Transmission und Liftung, reduziert um die internen und
solaren Gewinne. Die Kenngrof3e, die sich daraus ergibt, vermittelt somit die Qualitdt der Gebaude-AulBenhulle
und ist fur den Warmeschutznachweis eines Gebaudes erforderlich.

Jahresprimarenergiebedarf

Der Jahresprimarenergiebedarf gibt an, wie viel Energie im Verlauf eines durchschnittlichen Jahres flir das Hei-
zen und Liften sowie fUr die Warmwasserbereitung verbraucht wird (ohne Strom). Hierbei wird auch die Her-
stellung des Brennstoffs mit eingerechnet - also die nétigte Energie, um den Brennstoff fir die Heizung (z. B.
Ol oder Pellets) zu gewinnen, vom Rohzustand in den fertigen Brennstoff umzuwandeln und zu transportieren.
Die Energieeinsparverordnung (EnEV) legt hierfur die Hochstwerte fest.

Niedrigenergiehaus / Energiesparhaus
Der Begriff Niedrigenergiehaus ist nicht klar definiert und gesetzlich nicht verankert. Der Heizenergiebedarf
liegt hier zwischen 30 und 70 kWh/m?a. Energiesparhaus ist als Begriff ebenfalls nicht verbindlich definiert.

KfW-Effizienzhaus

Je kleiner die Zahl hinter der Bezeichnung, desto niedriger und damit besser ist das Energieniveau. Diese Zahl
gibt an, wie hoch der Jahresprimarenergiebedarf im Verhaltnis zu einem vergleichbaren Neubau nach den
Vorgaben der EnEV sein darf. Ein KfW-Effizienzhaus 55 beispielsweise weist hochstens 55 % des Jahres-
primarenergiebedarfs des entsprechenden Referenzgebiudes auf. Die KfW vergibt zinsverbilligte Darlehen
und TilgungszuschUsse fur KfW-Effizienzhduser. Je niedriger das Energieniveau, desto hoher die Zuschiisse.

Passivhaus

Folgende Vorgaben sind fiir ein Passivhaus (Definition entwickelt vom Passivhaus-Institut Darmstadt) zu erftillen:
e Jahresheizwédrmebedarf < 15 kWh/m’a

e Primarenergiebedarf < 120 kWh/m?a (inkl. Warmwasser und Strom)

In der Regel ist hierbei eine Luftungsanlage mit Warmerlckgewinnung erforderlich.

Nullenergiehaus / Plusenergiehaus:

Meist wird im Sommer ein Energieliberschuss erzielt (z.B. Gber Photovoltaik), welcher gleich grofs oder hoher
ist als der Energiebedarf im Winter. Uber das ganze Jahr gesehen erzeugen solche Hiuser rechnerisch so
viel Energie wie sie verbrauchen (Nullenergiehaus) oder sogar mehr (Plusenergiehaus). Fir Auzenstehende ist
jedoch schwer prifbar, ob diese Kriterien in der Praxis erfillt werden. Daher sollten sich Bauherren
bescheinigen lassen, dass solche Gebaude zumindest dem Passivhaus-Standard entsprechen.
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2.2 Ziegelmassivbau

Ausgangsmaterialien flr den Ziegelstein sind Lehm, Ton oder tonige Masse, welche zu einem Mauerstein
gebrannt wird. Der Hochleichtlochziegel, der unter Zusatz von Porenbildnern gebrannt wird, entspricht den
heutigen Ansprichen an die Warmedammung von AuBenwanden. Porenbildner kdnnen sein: Sdgespane,
Polystyrol-Kigelchen oder Zellulose. Diese Ziegelsteine werden auch Warmedammziegel oder Porenziegel
genannt und erreichen Warmeleitzahlen von ca. 0,08 W/mK. Ziegelhersteller bieten auch Produkte an, deren
Lochanteile mit Perlite gefUllt sind, um noch kleinere Warmeleitzahlen zu erreichen. Mit einer AuSenwanddicke
von 40 cm inkl. Putz ist somit ein U-Wert von 0,2 W/m*K (Wirmedurchgangskoeffizient) erreichbar, was die
EnEV-Anforderungen sogar Ubertrifft.

Bei der Wahl des Mauerziegels sollte darauf geachtet werden, dass mit abnehmender Dichte zwar die
Warmedammung steigt, dafiir aber die Warmespeicherung und das Feuchteausgleichsvermogen geringer werden.

Abb. 9: Ziegelhaus Rohbau

Ein Nachteil der Massivbauweise besteht in ihrer hohen Neubaufeuchte. Kommen beglinstigende Faktoren
wie zu schneller Bau, ungentgende Trocknungszeiten und voreiliger Einzug ins Haus hinzu, wird die Feuchte
eingeschlossen. Die Folge: Schimmelbildung.
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2.3 Holzrahmenbau

Hausbau in Holzrahmenbauweise ist eine handwerklich anspruchsvolle und ganzheitlich komplexe Bauweise.
Spezialisierte Fachfirmen bieten hier hervorragende Komplettldsungen an. Dabei ist insbesondere auf die
Anschlussdetails groRer Wert zu legen. Wichtigste Vorteile sind die kurze Bauzeit (da groRe Teile vorgefertigt
werden kénnen) und die sehr niedrige Neubaufeuchte. Ein moglicher Nachteil liegt in der leicht zu verletzenden
Hulle der Dampfbremsbahn. Tritt hier eine Leckage auf, stromt Luft mit hohem Wasserdampfgehalt in die
Dammebene und Kondensat fallt aus. Die Folge: Schimmelbildung. Im Vergleich zur Massivbauweise fallt
die Warmespeicherung geringer aus, kann jedoch durch die kiirzere Anheizzeit und weitere bauliche MalBnahmen
gut kompensiert werden.

Abb. 10: Aufstellung eines Hauses in Holzrahmenbauweise

Wichtige Qualitatskriterien fiir den Holzbau

e Trockenes Bauholz (Holzfeuchte < 18 %) und je nach Einsatzzweck definierte Gltebedingungen
e Weitgehender Verzicht auf chemischen Holzschutz, Bevorzugung von konstruktivem Holzschutz
e Weitgehender Verzicht auf Klebeverbindungen

o Guter Warme-, Brand- und Schallschutz (Priifzeugnisse verlangen)

e Holz aus der Region und aus nachhaltiger Holzwirtschaft
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2.4 Sonderformen

2.4.1 Varianten im Holzbau

Einige Firmen haben sich auf Sonderbauformen spezialisiert, beispielsweise werden die Wande dieser Hauser
vollstandig ohne Leim und Nagel gefertigt. Eine Wand besteht aus mehreren Schichten Holzbrettern, welche
vertikal, horizontal und diagonal aufeinandergeschichtet und mit Holzdlbeln verbunden werden. Die Bauteile
werden in der Fertigungshalle vorgefertigt und auf der Baustelle in kiirzester Zeit zusammengestellt.

Hinweis: Dieser Abschnitt ist nicht als Produktempfehlung zu verstehen, sondern soll lediglich die Varianz der
auf dem Markt angebotenen Arten des Bauens aufzeigen.

Abb. 11: Aufbau Holzwand mit Buchendiibel

Weitere Wandaufbauten anderer Firmen: Mit Aluminiumnégeln oder Holzgewindestiften verbundene
Brettstapel, Rundholzblockbauweise, senkrecht stehende Holzbalken als Wande u. v. m.
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2.4.2 Beton- und Stahlbetonbau

Beton und Stahlbeton Ubernimmt viele Bauaufgaben und hat sich insbesondere im Stral3en-, Bricken-, Tief-
und Industriebau bewdhrt. Im Hochbau und vor allem im Wohnungsbau sollte diese Bauweise jedoch aus
folgenden Griinden moglichst sparsam verwendet werden:

e Vergleichsweise schlechtes Raumklima (Feuchteausgleichsverhalten, Warmeleitung und Oberflachentemperatur)

e Hohe Neubaufeuchte mit mehrjahriger Austrocknungszeit

e Haufig Verzerrung des Erdmagnetfeldes, mogliche Verschleppung niederfrequenter Felder oder Antennen-
wirkung fur hochfrequente Wellen

e Hoher Energiebedarf bei der Herstellung. Der nicht erneuerbare Primarenergieinhalt von Stahlbeton liegt

je nach Zement- oder Stahlanteil bei rund 1.100 bis 1.600 kWh/m?®. Werden z. B. in einem Einfamilienhaus

fur Keller, Decken und Ringanker rund 70 m® Stahlbeton verbaut, kommen so ca. 100.000 kWh zusammen.

Das entspricht dem Heizwert von rund 10.000 Litern Ol oder 10.000 m?® Erdgas.

Stahl dehnt sich bei Hitze stark aus, im Brandfall konnen Stahlbetondecken deshalb schnell einknicken.

Beim in Stahlbeton enthaltenen Bewehrungsstahl handelt es sich um einen gerippten oder profilierten Rundstahl
mit hoher Zugfestigkeit. Ohne diesen Bewehrungsstahl konnte Beton keine Zugkrafte, wie sie z. B. bei Decken
auftreten, aufnehmen. Der Anteil des Betonstahls an der gesamten Stahlproduktion in Deutschland betragt
ca. 12 % (ca. 6 Millionen Tonnen).

Haufig sind Alternativen zu Stahlbeton moglich: Keller kénnen auch aus Mauersteinen gebaut werden, Decken
konnen als Holzdecken oder Ziegeldecken ausgeflhrt werden, Stahltreppen kdnnen oft durch Holztreppen
ersetzt werden. Ringanker aus Stahlbeton sind nicht immer nétig oder kdnnen nach Berechnung durch Statiker
auch aus Holzbalken erstellt werden.

Um den gesetzlichen Vorgaben zur Energieeinsparung gerecht zu werden, missen Beton- bzw. Stahlbetonwande
mit einem WDVS (Wirmedammverbundsystem) ausgestattet werden.

Abb. 12: Beispiel fiir Stahlbetonbau
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3 Warme-, Heizungstechnik

Aktuell werden in ca. 70 % der privaten Wohnh&user Warmepumpen eingebaut. Die restlichen Gebaude
werden Uber Gasheizung, Pelletheizung und dhnliche Systeme beheizt. Das Prinzip ist simpel: Eine teure Wand
- also eine optimal gedammte GebadudehUlle - erlaubt eine glinstige Heizung. Wird mehr Technik gewlnscht,

bietet sich stattdessen beispielsweise eine Pelletheizung mit Stirlingmotor an.

Ein Kriterium zur Auswahl einer Heizanlage sind die verschiedenen CO»-Emissionsfaktoren, also wie viel Gramm

CO» die Heizung pro kWh in die Umgebung ausstoft.

Sonne |
Pellets PR3
Stiickhalz
Hackschnitzel
Flissigeas
Heizol 302

Steinkahle, Koks

w
w
=~

Braunkchle 381

Strom

o
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Abb. 13: Energieerzeuger und CO,-Ausstof3

Bsp: jahrlicher Energiebedarf fiir Warme und Warmwasser, Durchschnittswerte:

Neubau: 25 kWh/m?a bei 180 m*  4.500 kWh im Jahr, bei Erdgas: 1,1 Tonnen COy im Jahr.
Neubau: 25 kWh/m?a bei 180 m*  4.500 kWh im Jahr, bei Pellets: 0,18 Tonnen CO» im Jahr.
Altbau: 170 kWh/m?a bei 180 m* 30.600 kWh im Jahr, bei Erdgas: 7,5 Tonnen CO» im Jahr.

Altbau: 170 kWh/m?a bei 180 m* 30.600 kWh im Jahr, bei Pellets: 1,3 Tonnen CO» im Jahr.

Wie viel sind eigentlich 1,1 Tonnen CO5,?
1,1 t sind umgerechnet 4.565 blaue Muillsacke (je 120 Liter) geftllt mit CO, jedes Jahr.
Oder: 12,5 blaue Mullsacke jeden Tag.
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Heizwert und Brennwert

Heizwert (auch unterer Heizwert genannt) bezeichnet die reine Verbrennungswarme.

Brennwert (oberer Heizwert) bezeichnet die Verbrennungswarme zuzlglich der Warmeenergie, die durch
kondensierenden Wasserdampf im Abgas entsteht. Brennwerttechnik ist somit immer effizienter als Heizwert-
technik, da sie die im Abgas enthaltene Warme ebenfalls nutzt.

Preisentwicklung bei Holzhackschnitzeln (WG 35), @)

Holzpellets, Heizdl und Erdgas
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a0 90

80 80

T0 | 70

B r
£ 60 80 | === Holzhackschnitzel
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Queden: Polliet und Hackschnitzelpreise: C.ARM.EN. e V. Heizdl und Erda. ices: Stati heas Bund , MwSt inklusive

Abb. 14: Brennstoffkosten

Unter folgendem Link kbnnen Heizungen und insbesondere Heizkosten untereinander verglichen werden:

Abwarmeinformationsborse:
www.energieatlas.bayern.de
(Rubrik Abwarme)

Im Folgenden werden Vor- und Nachteile der verschiedenen Heizsysteme umrissen, zudem eine kurze
Funktionsbeschreibung.

Hinweis: Bei der Auswahl der Heizungsanlage sollten nicht nur die Investitionskosten betrachtet werden,
sondern ebenso die jahrlichen Betriebs- und Verbrauchskosten sowie die Gesamtkosten nach 20 Jahren.
So ist ein realer Vergleich sichergestellt.
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3.1 Pelletheizung

Pellets bestehen aus Sage- und Hobelspanen, die unter hohem Druck und ohne Bindemittel zu kleinen Rollchen
gepresst wurden. Diese Pellets verfiigen (iber den halben Brennwert von Ol. Beim Kauf sollte auf die Zertifizierung
nach ENplus (z.B. ENplus A1) geachtet werden.

Die Technik ist heutzutage so weit fortgeschritten, dass sich Heizungen automatisch an- und ausschalten und
Uber Computer bzw. Smartphone gesteuert werden kdnnen. Auf diese Weise lassen sich zuverldssig und ohne
grof3en Aufwand z. B. die Heizintervalle einstellen. Einmal jahrlich ist eine Reinigung n6tig, um den Rul3 aus der
Brennkammer zu entfernen.

Pelletheizungen lassen sich auch mit Brennwerttechnologie betreiben, wodurch zusatzlich Warme aus dem
Abgas gewonnen und damit der Wirkungsgrad der Heizung gesteigert wird. Die Entaschung erfolgt teilautomatisch
in einen Behalter und wird vom System Uberwacht. Steht eine Leerung an, schickt dieses einen Hinweis per
E-Mail oder SMS. Bei der Installation einer Pelletheizung mit Pelletbunker sollte beachtet werden, dass durch
die Liftung der Heizung sowie die Forderung der Pellets vom Bunker zur Heizung ein gewisses Malf3 an Larm
entsteht. Schallschutz-MafZnahmen sollten daher von Beginn an eingeplant werden. Zur Lagerung der Pellets
eignet sich entweder ein Lagerraum (dieser muss absolut trocken sein) oder ein Sacksilo.

Eine weitere Variante der Pelletheizung ist die Ausflihrung als Kombikessel - also einem Zentralheizkessel,
der mit Pellets und Stlickholz betrieben wird. Auch als Einzelraumheizungen kdnnen kleinere Pelletanlagen
installiert werden (Pellet-Kaminofen). Diese werden auch mit Wassertaschen angeboten und arbeiten somit
heizungsunterstitzend. Wird ein Pelletkaminofen im Raum aufgestellt, sollte beachtet werden, dass das Flam-
menbild durch die gebldseunterstitzte Verbrennung hektischer und aggressiver wirkt als etwa bei einem
gemachlich purrendem Schwedenofen.

—-‘\-' N -

Vorteile: heizen mit nachwachsendem Rohstoff, hohe Benutzerfreundlichkeit,
Steuerung Uber PC, Handy

Nachteile: manuelle Ascheentleerung der Aschebox, groBer Platzbedarf
fur Pelletlagerung, Beachtung von Larmschutz und Schallschutz (Vibrationen),
alle 2 Jahre Feinstaubmessung durch Schornsteinfeger

Sonstiges: Zusatzforderung bei besonders innovativer Technik (Brennwert,
Partikelabscheidung).
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Abb. 15: Riume fiir Oltanks kénnen zu Pelletbunkern umgeriistet werden
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3.2 Hackschnitzelheizung

Ahnlich wie bei einer Pelletheizung werden bei diesem Heizungstyp die Holzhackschnitzel automatisch zugefiihrt,
jedoch ist flr die Lagerung des Brennstoffes ein dreimal so grof3er Lagerraum einzuplanen. Die Ascheentlee-
rung erfolgt entweder Uber eine Aschebox oder ein Ascheaustragsystem. Benutzerfreundlichkeit und Komfort
sind vergleichbar mit denen von Pelletheizungen, als problematisch erweist sich aber haufig die Qualitat der ge-
lieferten Hackschnitzel, insbesondere beim Feuchtigkeits- und Aschegehalt. Je nach Anlagentechnik kdnnen auch
andere biogene Brennstoffe eingesetzt werden (Getreide, Stroh, Heu, Pellets).

Vorteile: glinstiger Brennstoff, vollautomatischer Betrieb, technisch ausgereift
Nachteile: hoher Platzbedarf, groRere Storanfalligkeit als Pelletheizungen,
regelmaiige Ascheentsorgung (Aschebox) und gelegentliche Reinigung notig
Sonstiges: auf Qualitdt der Hackschnitzel achten, Zusatzforderung bei besonders
innovativer Technik (Brennwert, Partikelabscheidung
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3.3 Warmepumpen

Eine Warmepumpe kann ihre Energie aus Luft, Wasser oder Erde beziehen. Auch wenn Kosten, Leistungskenn-
zahlen und Fordermaoglichkeiten hierbei variieren, so gelten folgende Eigenschaften sowohl fir die Luftwarme-
pumpe, die Wasserwarmepumpe als auch fur die Erdwarmepumpe

Luftwdrme Wasserwarme Erdwarme

Grundlegende Eigenschaften gelten fiir alle Ausfiihrungen:

Vorteile: Geringer Platzbedarf, Aufstellung im Freien, hohe Benutzerfreundlichkeit, Steuerung tiber PC oder Handy
Nachteile: Einsatz von klimaschadlichen Kaltemitteln, bei Wasser-Wasser- und Sole-Wasser-Pumpen hoher
Installationsaufwand (Grabungen, Bohrungen).

Sonstiges: Es sollte unbedingt auf eine schallentkoppelte Aufstellung geachtet werden, da sich die entstehenden
Vibrationen Uber die Erde und das Mauerwerk bis ins Innere des Hauses Ubertragen kdnnen.
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Abb. 17: Schema Warmepumpe

Leistungszahl (COP-Wert) / Jahresarbeitszahl (JAZ)

Eine Warmepumpenheizung arbeitet wirtschaftlich, sobald die Leistungszahl einen Wert von > 3,5 aufweist.
Die Leistungszahl (der sogenannte Coefficient-for-performance- oder COP-Wert) beschreibt das Verhéltnis von
nutzbarer thermischer Energie zur aufgewendeten (meist elektrischen) Leistung. Das bedeutet: Aus 1 kWh
aufgewendeter Energie (Strom) werden 3,5 kWh nutzbare Energie (Warme) erzeugt.

Der COP-Wert allein ist jedoch wenig aussagekraftig, da er nur flr einen bestimmten Betriebspunkt
(wie z. B. eine AuBBentemperatur von -2 °C) gliltig ist. Ist es kélter, wird auch der COP-Wert schlechter.

Eindeutiger ist der saisonale COP-Wert oder SCOP-Wert: Dieser bezeichnet den Durchschnittswert von
verschiedenen Leistungszahlen gemessen an mehreren Betriebspunkten (also bei verschiedenen Temperaturen).
Anhand dieses Durchschnitts Idsst sich der Wirkungsgrad zuverlassiger benennen.

Die Jahresarbeitszahl JAZ ist die Uber den Zeitraum eines Jahres ermittelte Kennzahl fir die Effizienz einer
Warmepumpe inklusive der gesamten Hausheizanlage. Somit bildet sie also auch auftretende Temperatur-
schwankungen ab. Die JAZ sollte deutlich Uber 3,5 liegen, um einen effizienten Betrieb der Warmepumpe zu
gewahrleisten.

Waérme- und Heizungstechnik

Welche Warmequelle sinnvoll eingesetzt werden kann, sollte vor Ort von einem Fachmann untersucht werden.
Luftwarmepumpen haben im Vergleich die schlechtesten JAZ-Werte, sind jedoch am glinstigsten in der Anschaffung.
Wiasser- und Erdwarmepumpen sind teurer, weisen daflir aber bessere JAZ-Werte auf (bei Wasser > 5), da die Tem-
peratur von Grundwasser und Erdreich Uber das Jahr betrachtet nahezu konstant bleibt.

Die Temperatur der Umgebungsluft hingegen liegt im Winter oft bei unter O °C. Unter diesen Umstanden kann die
Warmepumpe zwar weiterhin Warme erzeugen, sie arbeitet aber weniger effizient. Wird das Grundwasser als Warme-
quelle genutzt, sind hierzu die gegebenenfalls erforderlichen Genehmigungen einzuholen (Wasserschutzgebiet etc.)
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Kombination mit Photovoltaik-Anlage

Da sich die aufgewendete Leistung einer Warmepumpe aus Warmeenergie der Umgebung (kostenlos) und elek-
trischer Energie (Stromverbrauch durch Verdichter) zusammensetzt, ist die Koppelung mit einer PV-Anlage ein
logischer Denkansatz.

Weiterhin zu beachten

Im Winter kdnnen Luftwarmepumpen nur bis zu einer gewissen Auf3enlufttemperatur arbeiten, daher empfiehlt
sich eine bivalente Betriebsweise, d.h. die Zuschaltung einer zusatzlichen Heizung (z. B. Elektroheizstab), die
bei Bedarf das Heizungs- und Warmwasser im Pufferspeicher erwarmt.

3.4 Solarthermie und aktive Solarnutzung

Vorteile: automatische Steuerung, kostenlose Energieversorgung
Nachteile: Verwendung Glykol, Aufstellung auf dem Dach oder Balkon
Sonstiges: Deckungsanteil Warmwasser: 40 - 70 %;

Deckungsanteil Warmwasser und Heizungsunterstttzung: 10 - 30 %

Typen von Solarkollektoren

Flachkollektoren: Vakuumrohrenkollektoren:
e GUnstiges Preis-/Leistungsverhaltnis e Hohere Kosten

e Niedriger Wirkungsgrad e Hoherer Wirkungsgrad
e Hoheres Gewicht e Geringeres Gewicht

Warmetrager Glykol oder Wasser

Haufig wird Glykol (Propylenglykol-Wasser-Gemisch) als Solarflissigkeit verwendet, die den Vorteil der Frost-
sicherheit mit sich bringt. Jedoch kann dieses Gemisch weniger Warme aufnehmen und Ubertragen als Wasser.
Dieses wiederum ist daflr nicht frostsicher, daher muss im Winter bei Frostgefahr aktiv vorgewarmt werden.
Laut Herstellerangaben ist der dafir notwendige Anteil an Warme geringer als der Vorteil der Nutzung von
Wasser als Warmetrager.

Uberhitzung

Durch Stromausfall, ausbleibende Wasserentnahme im Sommer oder andere Umstande kann es zur Uberhitzung
des Systems kommen. Damit Schaden an der Solarthermieanlage vermieden werden, sollte das System ein
gutes Konzept zum Schutz vor Uberhitzung besitzen (Drain-Back-System, Extraeinbindung eines Heizkdrpers
im Keller, Warmeabfuhr Uber die Heizung in Badern o. 4.).
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3.5 Scheitholzvergaserkessel und Stiickholzkessel

Ist konstant Brennholz in ausreichender Menge verfligbar, liegt es nahe, sich flr eine Holzheizung zu entscheiden.
Mit Wirkungsgraden bis zu 93 % und ohne nennenswerte Verschmutzung des Heizraums sind diese heutzutage
sehr modern und funktionieren automatisiert. Meist ist es ausreichend, einmal pro Tag den Befeuerungsraum zu beftllen.
Scheitholzvergaserkessel haben im Gegensatz zu Stlickholzkesseln eine zweite Brennkammer, in der das Holzgas
verbrannt wird.

Vorteile: regenerative Energiequelle, wenige Beflllungen
Nachteile: Handbefullung

Sonstiges: Zusatzforderung bei besonders innovativer Technik
(Brennwert, Partikelabscheidung)

3.6 Grundofen

Vorteile: angenehme Strahlungswéarme, regenerative Energiequelle
Nachteile: keine Automation, Holzarbeiten notwendig

Beschreibung

FUr Bauherren mit leichtem Zugang zu Brennholz bietet sich ein Grundofen im Zentrum des Hauses an.
Die Raume werden um den Ofen herum angeordnet, damit die Strahlungswarme ins ganze Haus gelangt. Dabei
ist auch eine Anbindung an den Pufferspeicher moglich, um diesen aufzuheizen. Als Ergdnzung bietet sich hierbei
Solarthermie fur den Sommer an, um Warmwasser zu erzeugen.
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3.7 Fernwarme

Funktionsweise

Fernwarme bezeichnet die Versorgung mehrerer Gebdude mit Warme durch einen Erzeuger. Diese Warme wird
meist in groBen Blockheizkraftwerken, in durch Biomasse, MUl oder fossile Brennstoffe befeuerten Heizkraftwerken,
oder durch Abwarme aus Industrieprozessen erzeugt. Im Heizraum ist lediglich eine Ubergabestation nétig, die
das benotigte Heiz- und Warmwasser im Durchlauf erwarmt.

Vorteile: hohe Zuverlssigkeit, gute Okobilanz bei Nutzung regenerativer Energiequellen,
wenig Technik im Haus, keine Kaminkehrergebthren, geringe Investitionskosten
Nachteile: Bindung an den Energielieferanten, Warmenetz muss errichtet werden

Die meisten Gemeinden bieten Informationen
Uber vorhandene Warmenetze an. Auch die
Abwdarme-Informationsboérse des Energieatlas
Bayern eignet sich zur Recherche geeigneter
Warmelieferanten.

Diese finden Sie online unter folgendem Link:

www.energieatlas.bayern.de

Abb. 18: Einbaubeispiel Warmelibergabestation.
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3.8 Gastherme

Gasthermen werden gewohnlich als Gasbrennwerttherme ausgefihrt, d. h. dass die im Abgas enthaltene Warme
ebenfalls genutzt wird. Eine Therme ist kompakt und besitzt keinen Warmwasserspeicher. Das Wasser wird bei
Bedarf im Durchlauf direkt am Gasbrenner erhitzt. Wird dabei auch das Heizungswasser erwarmt, spricht man
von einer Kombitherme. Ein Gaskessel besitzt zudem einen integrierten Wasserspeicher.

Forderung: nur in Kombination mit regenerativen Energien (z.B. Solar)

Vorteile: automatische Steuerung Uber Regelungssystem, geringer Platzbedarf, kein
Tanksystem bei Fernanschluss, evtl. Nutzung von Power to Gas

Nachteile: bisher fossiler Brennstoff, ohne vorhandenen Fernanschluss, unterirdischer
Gastank im Garten notig, preislich steigender und begrenzt verfligbarer Rohstoff

Abb. 19: Gastherme
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3.9 Warmwasserversorgung

Wird ein eigener Pufferspeicher flir das Warmwasser installiert, sollte das Wasser zur Vermeidung von
Legionellenbildung regelmaBig auf tber 60 °C erhitzt werden. Ein Frischwassermodul ist hier die hygienisch beste
Variante, da kein Warmwasser bevorratet wird. Es arbeitet im Durchflussprinzip dhnlich einem Durchlauferhitzer
und verflgt Uber einen Warmetauscher. Das bendtigte Warmwasser fliest in kaltem Zustand durch den Warme-
tauscher und wird beim Durchfluss erwarmt. Angebracht wird das System seitlich am Pufferspeicher.

Abb. 20: Pufferspeicher mit Frischwassermodul Abb. 21: Pufferspeicher mit Wellrohr-Warmetauscher
(seitlich rechts angebracht)

Auch In-Rohr-Systeme haben sich bewahrt. Hier ist im Pufferspeicher schlangenférmig ein Rohr verlegt.
Das durchflieSende Wasser wird vom umgebenden Warmwasser erwarmt.

3.10 Fazit

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die verwendete Heiztechnik zum Gebdude und Nutzerverhalten
passen muss. Sie sollte als ein effizientes System funktionieren, das zusatzlich auf erneuerbare Energien
ausgerichtet ist. Nicht die Investitionskosten allein sollten bei der Enscheidung flr einen Heizungstyp

ausschlaggebend sein, sondern die Gesamtkosten, die aus Investition und laufendem Betrieb entstehen.
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L|- Warmeubergabesysteme

Als WarmeUlbergabe bezeichnet sich das Zufiihren von erzeugter Heizwarme in die zu beheizenden Rdume. Dieser
Vorgang kann Uber unterschiedliche Systeme erfolgen, die jeweils spezifische Vor- und Nachteile mit sich bringen.

4.1 Strahlung und Konvektion

Generell ist Strahlungswarme der Konvektion vorzuziehen. Das Prinzip von Konvektionswarme ist meist geldufig
durch Heizkorper, welche die Raumluft erwdrmen und dabei die Luft verwirbeln. Hierbei entsteht eine hohere
Staubbelastung in den Raumen. In Gebauden trifft die Strahlungswarme von Heizung, Ofen o. &. auf Menschen,
Wande und Einrichtung, wodurch diese erwarmt werden und ihrerseits Warme abgeben. Wer schon einmal nur
mit T-Shirt bekleidet den strahlenden Sonnenschein vor einer verschneiten Skihttte genossen hat, kennt dieses
Funktionsprinzip.

Je warmer das Heizsystem, desto hoher ist der Konvektionsanteil. Eine Strahlungsheizung im Haus kann als Wand-
oder Deckenheizung, durch eine Sockelleistenheizung oder auch durch einen Kachelofen bzw. einen gemauerten
Grundofen realisiert werden. Bei einem Heizsystem, das mit Strahlung arbeitet, kann die Raumlufttemperatur
zudem um 2 - 3 °C niedriger gehalten werden als bei einer Konvektionsheizung, sodass zusatzlich Energie
eingespart wird.

Die grundsatzlichen Eigenschaften einer mit Strahlungswarme arbeitenden Heizung sollten vor der Entscheidung
beachtet werden.

Vorteile

o Behaglicheres Wohngefthl durch hoheren Anteil an Warmestrahlung

e Freiere Raumgestaltung

e Glnstigere Temperaturverteilung im Raum durch geringere Temperaturschichtung der Raumluft
o Energieeffiziente Heiztechnologien mdglich durch niedrige Heizmitteltemperaturen

Nachteile

o Trages System (lange Aufheiz- und Abkihlzeiten)

e Einschrankung bei der Wahl der FuBbodenbeldge (bei FuBbodenheizung)
e Einschrankung bei der Wandgestaltung (bei Wandheizung)

e Teure Reparaturen bei Rohrbrichen

e Hohe Installationskosten

Die Beflrchtung, dass der warme FufRboden einer FuBbodenheizung zu Venenerkrankungen und hoher Staubbe-
lastung fuhrt, ist bei gut gedammten Gebauden Uberholt. Die FulBbodentemperaturen sind mit 23 °C Oberfléachen-
temperatur eher niedrig und sollten speziell in Sitz- und Schreibtischbereichen nicht mafgeblich erhoht werden.

Heizkorper gibt es inzwischen in unterschiedlichsten Ausfihrungen. Sogenannte Handtuchradiatoren lassen
sich relativ einfach reinigen und sind in verschiedensten Abmessungen erhaltlich. Beliebt sind auch Platten-
heizkorper, welche im Vergleich zu alteren Heizkorpern einen eher hohen Strahlungsanteil aufweisen (50 %).
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4.2 Radiatoren und Heizkorper

Die ,klassische" Variante, die sich in einigen Variationen aktuell noch in vielen Wohngebauden findet. Stadard-Heiz-
korper bzw. Radiatoren geben Warme vorwiegend durch Konvektion ab und werden haufig wegen ihrer
kostenglnstigen Anschaffung sowie vergleichsweise niedrigen Komplexitat eingesetzt.

Vorteile
e Glnstigste Anschaffungskosten
e Auch in Niedertemperaturausfihrung moglich

Nachteile

e Staubfanger

e Staubverwirbelung

e Hohe Vorlauftemperaturen

Abb. 22: Standard Heizkorper Abb. 23: Langer Heizkorper an breiter Fensterfront
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4.3 FuBbodenheizung

Eine FulBbodenheizung kann entweder als Nassverlegung im Estrich oder als Trockenverlegung in daflr
vorgesehenen Halterungen erfolgen, z. B. ausgefraste Dammplatten. Im Falle einer Trockenverlegung sind sehr
niedrige Aufbauhohen realisierbar. Gewisse Einschrankungen gelten bei der Auswahl des FuZbodens. So sind
Parkett- oder schwimmend verlegte Holzbdden nicht sinnvoll, da sie durch ihre ddmmenden Eigenschaften die
Warme nicht optimal in den Raum leiten. Allgemein sind Fliesen oder diinne Bdéden zu bevorzugen.

Vorteile

e Unsichtbhar

o GUlnstigere Temperaturverteilung

e Bei Neubauten niedrige Vorlauftemperatur
e 2/3 Strahlungswarme

Nachteile

o Trages System (lange Aufheiz- und Abklhlzeiten)

e Einschrankung bei der Wahl der FuBbodenbeldge

e Teure Reparaturen bei Rohrbrlchen

e Staubaufwirbelungen durch Inversion (Bildung eines warmen Luftpolsters am Boden und Umdrehen der
Luftschichten)

e Beischlecht geddmmten Hausern hohe Vorlauftemperatur

Abb. 24: FuBbodenheizung mit Noppensystem im Badezimmer
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4.4 Wandheizung

Vorteile

e Unsichtbhar

e Angenehme Strahlungswarme

e Trockene Wande

e Glnstige Temperaturverteilung im Raum
e Niedrige Vorlauftemperaturen

o Teils Eigenleistung moglich

Nachteile
e Hohe Anschaffungskosten
e Erschwerung von Bohrungen (mit Hitzefolie kdnnen die Rohre in der Wand geortet werden)

Durch die niedrigen Heizlasten stellt die Wandheizung energetisch und physiologisch
betrachtet eine sehr empfehlenswerte Heizungsart dar.

Technische Méglichkeiten:

o Wandheizflachen auf Mauerwerk mit unter Putz verlegten Heizregistern
o Vorwandheizflaichen als Wandelemente (z. B. Lehmbauplatten mit integrierten Heizschleifen)

Abb. 26: Klippsystem fiir Wandheizung
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5 Elektrotechnik

5.1 Beleuchtung

Bei der Lichtplanung sollte in erster Linie auf die Raumnutzung geachtet werden, also ob es sich um private
oder um offentlich bzw. gewerblich genutzte Raume handelt. LED-Lampen und -Leuchten haben sich heutzutage
als Beleuchtungsstandard durchgesetzt. Dabei wird unterschieden zwischen Leuchten mit fest verbauten LED-
Chips und solchen, in die die Lampe als Retrofit-Leuchtmittel eingesetzt wird.

Wichtig: LED-Chips und LED-Lampen sind im Gegensatz zu Glih- oder Halogenlampen nicht genormt.
Die Lichtqualitadt von LEDs kann sich also von Lampe zu Lampe deutlich unterscheiden.

Auf diese Eigenschaften und Qualitadtsmerkmale sollte beim Kauf von LED-Leuchten geachtet werden:

Lichtverteilung
Eine diffuse Lichtverteilung erhellt den Raum gleichmaRig, setzt jedoch keine Akzente. Eine gerichtete Lichtvertei-
lung hingegen erzeugt durch Licht und Schatten mehr Dreidimensionalitdt und setzt Bereiche oder Objekte in Szene.

Die optimale Raumbeleuchtung entsteht aus einer Kombination beider Lichtverteilungen.

Lichtfarbe

Die Lichtfarbe wird in Kelvin [K] angegeben. Je hoher die Kelvinzahl ist, desto weilSer die Lichtfarbe. Eine ungedimmte
Halogen-Niedervoltlampe mit 50 W weist hier einen Wert von ca. 3.200 K auf. Bei LED-Lampen mit 3.000 Kelvin
spricht man von neutral-weif3em Licht. Tagstiber empfehlenswert im privaten Wohnbereich

Fur die Abendstunden empfiehlt sich ein warmeres Licht von 2.700 Kelvin, vor allem in privaten Wohnraumen.
In Blrordumen hingegen werden hauptsachlich Lampen mit 4.000 K fur den Tag gewahlt.

Das hat folgenden Hintergrund: Wenn man den Lichtverlauf Uber den Tag hinweg beobachtet, ist das Licht
gegen Mittag sehr hell (ca. 5.000 bis 6.000 Kelvin) bei einer sehr hohen Lichtmenge (Beleuchtungsstarke).
Zum Abend hin verdndert sich die Lichtfarbe langsam, das Tageslicht wird rétlicher und warmer, und auch die
Lichtmenge nimmt stark ab.

Die hohe Lichtmenge mit seiner sehr kihlen Lichtfarbe wirkt sich forderlich auf das Aktivitdtsniveau von
Menschen aus; eine warme Lichtfarbe mit weniger Lichtmenge hingegen hat einen beruhigenden Effekt.

Neuen Studien zufolge sollte deshalb die Lichtfarbe der Lampen auch in Blrordumen ab sehr spaten Nachmittag
nur noch 3.000 Kelvin haben.

LED Lampen und Dimmen

Eine herkdmmliche LED-Lampe verdndert beim Dimmen (Reduzierung der Lichtmenge) nicht ihre Lichtfarbe, in
dem das Licht warmer wird, wie beispielsweise bei den Glihfadenlampen.

Neuerdings gibt es einige wenige LED-Lampen auf dem Markt, welche die Zusatzbezeichnung ,Dim to warm®
haben. Nur bei diesem Lampentyp wird beim Dimmen der Lampen die Lichtfarbe warmer.
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Abb. 27: Wohnraum 3000 Kelvin

Abb. 28: Biiro 4000 Kelvin
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4000K
Birobeleuchtung
6500K Standard 2855,4K
Normlicht Normlicht A

Daylight
12.000-30.000K 5000-5500K 3200K 2650K
Blauer Himmel Morgensonne 50W Niedervolt 40W 1800K

ohne direkte Sonne Abendsonne Halogenlampe  Glihlampe Kerzenlicht

Farbwiedergabe

Ein weiterer wesentlicher Aspekt bei der Wahl der Leuchtmittel ist die Farbwiedergabe. Diese ist ein Qualitats-
merkmal von Licht. Sonnenlicht enthilt alle Spektralfarben und kann daher alle Farben eines beispielsweise
beleuchteten Objekts oder Materials naturlich aussehen lassen.

Das weilse Licht von LED-Chips wird durch Lichtmischungen monochromatischer Farben erzeugt. Fehlt eine
Farbe dabei ganz, kann ein Material oder Objekt nicht nattrlich wiedergegeben werden.

Die Farbwiedergabe eines Leuchmittels wird als Ra- oder CRI-Wert (Colour Rendering Index) angegeben. Die-
ser sollte moglichst 20 Ubersteigen. Insgesamt sollte bei der Planung von Licht in Innenrdumen nicht nur auf

Funktion, sondern auch auf den Aspekt des Wohlbefindens geachtet werden.

,» Zuviel Licht ist zum Sehen ebenso unbequem als zu wenig ,, (Christoph Martin Wieland)

iy i 1 S8

Abb. 29: Farbwiedergabe Ra > 90 Abb. 30: Farbwiedergabe Ra < 90

Anmerkung

Leuchtstofflampen sollten wegen ihres hohen Quecksilbergehalts (15 mg) vermieden werden, genauso wie
Energiesparlampen (5 mg). Quecksilber ist hochgiftig, daher kann es bei einem Bruch zu gesundheitlichen
Schaden kommen. Ferner verursacht die Entsorgung als Sondermll einen zusatzlichen Mehraufwand.

Bewegungsmelder und Prasenzmelder

Prasenzmelder registrieren im Gegensatz zu Bewegungsmeldern auch kleinste Bewegungen, etwa das Tippen
auf einer Tastatur. Ein weniger empfindlicher Bewegungsmelder reduziert die Brenndauer einer Lampe, was zu
geringeren Energiekosten und erhdhter Lebensdauer des Leuchtmittels fihrt. Daher empfiehlt sich der Einsatz
von Bewegungsmeldern vor allem in wenig genutzten Bereichen wie Flur, Abstellkammer oder Keller.
FUr AulBenbereiche kbnnen diese zusatzlich mit Tiererkennung ausgestattet werden. In Wohn- und Arbeits-
bereichen sollte die Lichtregelung weiterhin manuell erfolgen.



Elektrotechnik

5.2 Photovoltaik

- /s
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Vorteile: Eigennutzung des kostenlos erzeugten Stroms, Einspeisevergtitung, regenerative Energie
Nachteile: Platzbedarf flir Wechselrichter, gelegentliche Reinigung durch Fachfirma

Funktionsweise
Photovoltaik ist die direkte Umsetzung von Licht in elektrische Energie mithilfe von Solarzellen. Besonders

lukrativ ist derzeit ein méglichst hoher Anteil an Eigennutzung des erzeugten Stroms, da die Preise fur die
Einspeisung immer weiter fallen. Hier bietet sich der Einsatz eines Stromspeichers an. Bis zu einer Anlagen-
grofse von 9,9 kWp entstehen keine Kosten durch die EEG-Umlage. Ab 10 kWp sind flir den selbst genutzten
Anteil 40 % EEG-Umlage zu leisten. Weiterhin gilt eine Befreiung von der EEG-Umlage bei Inselanlagen ohne
Verbindung mit dem offentlichen Stromnetz oder Einspeisern ohne Vergltung (komplette Solarstromversor-
gung). Moglich sind auch Ausfihrungen als In-Dach-, Auf-Dach- und gebdudeintegrierte Photovoltaik-Module.

kWp

Kilowatt peaks oder kWp bemessen die Nennleistung einer Photovoltaikanlage unter genormten Bedingungen,
welche in der Praxis jedoch meist abweichen. Die Leistung in kWp wird im Labor in fest definierter Umgebung
gemessen, um Module untereinander vergleichen zu kbnnen.

Arten

Polykristalline Siliziumzellen: Wirkungsgrad ca. 18 %, teurer und schwerer als Dinnschicht, verliert weniger
Leistung Uber die Lebenszeit als Mono, weiter verbreitet und preiswerter als Mono, Optik eher bldulich
Monokristalline Siliziumzelle: Wirkungsgrad ca. 20 %, etwas teurer als Poly, besseres Schwachlichtverhalten
als Poly, hoherer Ertrag bei schlechtem Wetter, weniger Dachflache notwendig als bei Poly, Optik eher schwarz
bis dunkelblau

Dinnschicht: besseres Preis-Leistungs-Verhaltnis bei diffusen Lichtverhaltnissen oder unglinstiger Dachaus-
richtung, jedoch mehr Dachflache notwendig; geringerer Wirkungsgrad, bis ca. 10 %, geringeres Gewicht.

Weitere Modularten existieren, konnen aber aufgrund ihrer Neuartigkeit noch nicht qualifiziert beurteilt werden
oder befinden sich derzeit noch im Entwicklungsstadium. Es empfiehlt sich, den technologischen Fortschritt
zu beobachten. Sogenannte Hybridkollektoren liefern beispielsweise sowohl elektrischen Strom als auch ther-
mische Energie fur Warmwasser. Positiver Zusatzeffekt: Durch die Kihlung der Module lasst sich ein hoherer
Wirkungsgrad erzielen.

Geldfluss

Da mittlerweile die Einspeisevergltungen fUr selbst erzeugten Strom stark gesunken sind, ist eine Eigennut-
zung des Stroms besonders rentabel geworden. Bei Gesprachen Uber Photovoltaik-Anlagen ist oft die Rede von
der Eigenverbrauchsquote, welche besagt, welcher Anteil des erzeugten Stroms selbst verwendet wird.
Je hoher der Verbrauch des gerade produzierten Stroms, desto hoher ist die Eigenverbrauchsquote.
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Beispielrechnung:

AnlagengrofRe: 2,9 kWp

Stromverbrauch im Jahr: 4.000 kWh (= 1.000 €), bei 25 Cent/kWh Strompreis
Ertrag PV-Anlage: 9.500 kWh

Eigenverbrauchsquote: 30 % (=2.850 kWh)

Ersparnis: 2.850 kWh * 0,25 € / kWh = 712,50 €

Einspeisung: 6.650 kWh (2.500 kWh - 2.850 kWh)

Einspeiseverglitung: 6.650 kWh * 0,11 € / kWh = 731,50 €

Stromkosten: 4.000 kWh - 2.850 kWh = 1.150 kWh * 0,25 €/kWh = 287,50 €
Gewinn: 731,50 € - 287,50 € = 444 € (Einspeisevergltung minus Stromkosten)

e Eine PV-Anlage amortisiert sich in der Regel nach 10 Jahren.
e Zudem reduziert sich der CO»-Ausstos um 537 g/kWh * 2.850 kWh = 1.530 kg.
e Stromspeicher ist forderbar

5.3 Elektroladesaulen

Im Zuge der Verbreitung von Elektrofahrzeugen (Autos, E-Bikes) ist es ratsam, eine Station zur Aufladung in der
Garage einzurichten. HierfUr sollte eine Starkstromleitung, ein Netzwerkkabel oder zumindest ein Leerrohr
von der Elektroverteilung bis in die Garage gelegt werden, um ohne groBe Umstinde eine Ladesdule nachriisten zu
konnen.

Es existieren bereits Konzepte, die Elektroautos mit dem Stromnetz interagieren lassen. Das bedeutet, dass
die Akkus in den Elektrofahrzeugen als Stromspeicher und auch Stromlieferant fiir das Stromnetz dienen. Ein
intelligentes Steuerungssystem regelt dabei die Lade- und Entladevorgdnge in den Fahrzeugen, damit zu vorde-
finierten Zeiten ein geladenes Auto zur Verflgung steht. Das Fahrzeug kann auf diese Weise als Stromspeicher
fUr den Haushalt dienen: Wird gerade kein Strom durch die Photovoltaik-Anlage erzeugt, kann dieser aus dem
Speicher des Elektrofahrzeugs entnommen werden. Auch Elektrofahrrader und andere Gerate kénnen in dieses
Netzwerk eingebunden werden.
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6 Luftungstechnik

6.1 Liiftung

FUr jede Wohnsituation ist es wichtig, ein LUftungssystem zu finden, das die individuellen Anspriche optimal
bedient. Der Mensch selbst reichert die Innenrdume durch Atmung mit Kohlendioxid (CO») an, welches bei
ungentgender Liftung zu Ermidung, Kopfschmerzen und Konzentrationsschwierigkeiten fihrt. Kontinuierliche
Frischluftzufuhr sichert dabei eine hohe Raumluftqualitat und dient dem notwendigen Abtransport von Luftfeuchtigkeit.
Zudem werden belastende Stoffe aus Einrichtungsgegenstanden und Baumaterialien abgefthrt.

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) gibt vor, dass die Hille eines neu erbauten Gebdudes dauerhaft
luftundurchlassig sein muss. Eine nattrliche Liftung Uber undichte Turspalte und Fensterfugen, wie es im
Bestandsbau blich ist, findet in Neubauten keine Anwendung mehr. Jedoch muss der fur Gesundheit und
Bautenschutz erforderliche Mindestluftwechsel sichergestellt werden. Das kann durch die Erstellung eines
LUftungskonzeptes einfach nachgewiesen werden.

In folgenden Sanierungsfallen benétigen auch Besitzer von Bestandsbauten ein Konzept zur Wohnungsliftung:
e Austausch von mehr als einem Drittel der Fenster bei einem Mehrfamilienhaus
e Austausch von mehr als einem Drittel der Fenster oder des Dachs bei einem Einfamilienhaus

Bei der Wohnraumliftung wird zwischen dezentralen und zentralen Systemen unterschieden. Beide Systeme
konnen den Liftungswarmebedarf senken, indem sie Warme zurlckgewinnen.

Zentrale Wohnungsliiftung

Hierbei versorgt ein einziges LUftungsgerat die einzelnen Raume mit Frischluft. Benotigt wird dazu ein Luftver-
teilsystem (Kanéle), welches im FuBboden- oder Deckenaufbau installiert wird. Vorwiegend kommen zentrale
Systeme im Neubau zum Einsatz, da der Planungsaufwand vergleichsweise hoch ist.

Abb. 31: Zentrale Wohnraumliiftung in der Betondecke Abb. 32: Zentrale Wohnraumliiftung im FuBbodenaufbau
eingebaut integriert
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Dezentrale Wohnungsliiftung

Diese Systeme werden gezielt in einzelne Rdume verbaut und sind eher fir Altbauten geeignet, da sie sich mit
geringem Aufwand nachtraglich in die AuBenwand installieren lassen. Hier sollte auf den Gerduschpegel
geachtet werden. Dezentrale Systeme sind immer lauter als zentrale, daher sollten fur Schlafbereiche zusatzliche
Schallschutzmalsnahmen ergriffen werden.

Abb. 33: Dezentrale Liiftungsgerat. Abb. 34: Beispielschema fiir dezentrales Liftungskonzept.

Verkeimung

Um Verkeimung vorzubeugen, kommt es auf die richtige Planung, sachgerechten Einbau und ordnungsgemaiZen
Betrieb an. Die Rohre und Warmetauscher mussen stets hygienisch einwandfrei sein und dirfen keine mikrobielle
Belastungen durch Schmutz oder Feuchte aufweisen.

Filter

Die Filter von Luftungsanlagen missen regelmaiig gereinigt und ausgetauscht werden, weil dort Feuchtigkeit
und Verschmutzung auftreten. Informationen iber Kosten und Wechselintervall kbnnen beim Hersteller eingeholt
werden. Der Wechsel kann i. d. R. vom Hausbesitzer selbst vorgenommen werden. Es sollten stets hochwertige
Filter verwendet werden - die erforderliche Filterklasse ist vom Hersteller vorgegeben.

Ventilatoren und Warmeriickgewinnung

Eine Warmerilckgewinnung mit hoher Energieeffizienz ist in jedem Fall empfehlenswert. Durch die Rick-
gewinnung von Warme aus der Abluft Iasst sich eine betrachtliche Menge an Heizkosten einsparen. Ventila-
toren sollten ebenfalls einen hohen Effizienzgrad aufweisen und moglichst gerduscharm sein. Die Hersteller
geben Auskunft Uber beide Aspekte.
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7.1 Raumtemperatur

Entscheidend fur die Behaglichkeit ist die Temperatur der Raumluft und der Umgebungsflachen (v. a. der
AuBenwande). Ist die Wand relativ kihl, so fihlt sich der Raum trotz hoher Raumlufttemperatur kalt an. Kalte
AuBenwdnde erzeugen eine sogenannte Kaltestrahlung, und Zugluft verstarkt diesen Effekt.

Die Temperatur der Raumluft sollte von der Wandtemperatur um maximal 5 °C abweichen. Dariber hinaus sollte im
Raum eine konstante Temperaturverteilung herrschen, sodass sich keine Schichten bilden (oben 24 °C, unten 20 °C).

Schlgfzih;imer Wolii-hziﬁ‘imer
18°C 20-22°C

L
- -

Kinder-
zimmer

. ad Kuche
23°C 23°C | 18-19°C

Abb. 35: Empfehlung Raumtemperaturen
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7.2 Luftfeuchtigkeit

Das richtige Mals an Luftfeuchtigkeit ist entscheidend fir das Wohlbefinden in Raumen und die Lebensdauer
des Gebaudes. Zu trockene Raumluft wirkt gesundheitsschadlich, wahrend eine zu hohe Luftfeuchte zusatz-
lich das Mauerwerk schadigt. Der Mensch fuhlt sich wohl bei Temperaturen zwischen 20 und 22 °C und einer
relativen Feuchte von 35-65 %. Dauerhaft sollte sich die Luftfeuchtigkeit nicht unter 35 % bewegen.

Trockene Luft erhoht die Staubaufwirbelung und halt sie langer schwebefahig. Daraus kénnen Reizungen der
Haut und Atemwege entstehen. Andererseits ist eine zu hohe Luftfeuchtigkeit fir den Menschen ebenso
ungesund, weil der Kérper kaum mehr Feuchte abgeben kann und dadurch auf lange Sicht sich selbst vergiftet.

Als optimal gilt bei normaler Raumlufttemperatur eine relative Luftfeuchte zwischen 45 und 50 %. Diese kann
mit einem Hygrometer einfach und kostenglnstig im Auge behalten werden.

Grundlegende Informationen zur Luftfeuchtigkeit

Je hoher die Temperatur, desto mehr Wasserdampf kann die Luft aufnehmen. Das bedeutet im Umkehrschluss:
Wenn warme Luft ins Haus stromt (z. B. beim Liften des Kellers im Sommer) und die Luft sich im Keller
abkuhlt, dann steigt die relative Luftfeuchtigkeit bis zur Sattigung. Die kaltere Luft kann weniger Luftfeuchtigkeit
aufnehmen, und daher fallt der Wasserdampf in Form von Kondensat an der kaltesten Stelle im Keller aus.
Die Folge sind feuchte Wande und schlimmstenfalls Schimmelbildungen.

Relative Luftfeuchtigkeit

Ein Hygrometer gibt stets die relative Feuchtigkeit der Luft in Prozent an. Dieser Wert beschreibt den prozen-
tualen Anteil der momentanen Feuchte in Bezug auf die maximal aufnehmbare Feuchte bei einer bestimmten
Temperatur.

Formel: Relative Feuchte

abs. LF
max. LF

rel. LF =

Absolute Luffeuchtgkeit
Dieser Wert wird in g/m? angegeben und beschreibt den momentanen Wassergehalt in Gramm pro Kubikmeter
Raumluft - also konkret wie viel Wasser jetzt gerade in der Luft ist.

Maximale Luftfeuchtigkeit

Diese wird ebenfalls in g/m® gemessen und gibt die maximal aufnehmbare Menge an Wasser pro Kubikmeter
Luft bei einer bestimmten Temperatur an. Hier gilt: Je hoher die Temperatur, desto mehr Wasser kann die Luft
aufnehmen.

Beispiel

Die Raumluft hat bei 22 °C beispielsweise eine relative Luftfeuchtigkeit von 50 % (d. h. sie ist zu 50 % mit
Wasserdampf gesattigt). Kihlt die Luft nun auf 18 °C ab, so steigt die relative Luftfeuchtigkeit auf 64 %, weil
kaltere Luft weniger Wasserdampf aufnehmen kann. Die absolute Luftfeuchtigkeit ist gleichgeblieben, aber die
maximale Luftfeuchtigkeit ist gesunken. In Folge steigt die relative Luftfeuchtigkeit (siehe Formel).

Luft mit einer Temperatur von 22 °C kann maximal 16,5 g/m® Wasserdampf aufnehmen. Bei einer Temperatur
von 18 °C liegt diese Grenze bei 13 g/m*; 26 °C ermoglichen 21 g/m?®.
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Empfehlungen fiir eine gesunde Luftfeuchtigkeit

e Relative Luftfeuchte zwischen 40 - 60 %.

e Die Vermeidung zu feuchter Luft ist wichtiger als die Vermeidung zu trockener Luft. Feuchte Luft wird als
ermidend empfunden, fihrt haufig zu Geruchsbeldstigungen und beglnstigt die Entwicklung von
bau- und gesundheitsschadlichen Mikroorganismen wie Schimmel und Bakterien.

e Staubarme Luft: Dies kann durch die Verwendung von staubarmen Materialien (z. B. Teppichbdden),
Staubsauger mit HEPA-Filter und regelmafige Reinigung der Heizkdrper erreicht werden.

e Verwendung von Materialien mit feuchteausgleichenden Eigenschaften, z. B. Holz, Lehm-, Kalkprodukte
ohne Lacke oder Dispersionsfarben.

e Zur Luftbefeuchtung kénnen einfach Pflanzen aufgestellt werden, da Luftbefeuchter stets die Gefahr der

Verkeimung mit sich bringen.

Relative Luftfeuchte

*3 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
()

QA

£

g

e

3

+ 25 23 4.6 6.9 92 | 115 | 138 | 161 | 184 | 207 | 230

+20 1,7 3,5 52 6,9 8,7 10,4 12,1 13,8 15,6 17,3

+15 1,3 2,6 3,9 51 6,4 7,7 2,0 10,3 11,5 12,8

Abb. 36: Maximale Luftfeuchtigkeit [g/m®] in Abhingigkeit der Temperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit
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7.3 Heizungsklima

Das richtige Heizungsklima zu finden ist ein Balanceakt. Dabei gilt es, nicht nur flir Gesundheit und Behaglichkeit,
sondern auch fUr den Erhalt der Baustruktur ein moglichst ideales Klima herzustellen.

Kriterien fiir ein gesundheitlich optimales Heizungsklima

e Hoher Anteil an Strahlungswarme bei kihler, angenehmer Atemluft

e Niedrige Oberflachentemperaturen der Heizkdrper

e Hohe Oberflachentemperaturen der Wande (keine kalten Auzenwande)

e Geringe Zirkulation von Luft und Staub

e Keine thermische Monotonie (flr den Kreislauf ist es glinstig, wenn es beispielsweise im Flur oder
Treppenhaus kalter ist)

o Leichte Regulierbarkeit und bequeme Reinigung

e Keine Geruchsbelastigung

o Keine Larmbelastigung

e Austrocknung des Hauses, v. a. der AuBenwéande

Eine optimale Heizung gibt es nicht, jedoch kommen der Grundofen, der echte Kachelofen und die Wandfla-
chenheizung dem am nachsten. Orientieren sollte man sich an der Natur, also an den Verhéaltnissen im Freien
bei angenehmer Witterung und Sonnenschein.

7.4 Baustoffe

Auch Baustoffe, Mobel oder Wandfarben kéonnen Einfluss auf das Raumklima nehmen. Holz und viele andere
Naturbaustoffe konnen selbst Feuchtigkeit aufnehmen und bei Bedarf wieder abgeben. Lackierte Mébel und
Boden besitzen diese Eigenschaft nicht mehr - sie kénnen durch Feuchtigkeit sogar Schaden nehmen.

Moglichst alle Materialien in einem Wohnraum (Putz, Wandfarbe, Boden, Decken, Mdbel etc.) sollten
diffusionsoffen und hygroskopisch sein. Diffusionsoffen bedeutet, dass die Oberfdche eines Materials
durchlassig fur die Luft samt Wasserdampf ist. Unter Hygroskopie versteht man die Eigenschaft, Wasser fllssig
oder dampfférmig aufnehmen, weiterleiten und wieder abgeben zu kdnnen.

Eine verputzte Wand mit herkdmmlicher Dispersionsfarbe aus dem Baumarkt wiirde die Wand quasi versiegeln
und somit dem Putz die Eigenschaft nehmen, Dampf aus der Raumluft aufzunehmen und bei Bedarf wieder
abzugeben. Dispersionsfarbe beinhaltet Kunstharzpartikel, die sich wie eine Folie auf die Wand legen.
Hygroskopisch sind vor allem natlrliche Baustoffe so wie Holz, Ziegel, Schafwolle, Kalk, Lehm oder Jute.
FUr die kurzfristig ausgleichende Wirkung auf die Raumfeuchte sind vor allem die ersten 2 - 3 cm eines Bauteils
verantwortlich.

Warmeschutz und Warmespeicherung

Vor allem die ersten raumseitigen 8 - 16 cm sind entscheidend flr die Warmespeicherung und fir ein
ausgeglichenes Raumklima. Je mehr Warme ein Stoff speichern kann, desto langsamer reagiert er bei Erwarmung
und AbkUhlung (Amplitudenddmpfung bzw. Phasenverschiebung). Dies ist wichtig, um im Sommer eine
Uberhitzung der Riume unter dem Dach zu vermeiden. Hohe Wirmespeicherwerte verhindern eine zu
rasche Erwarmung oder AbkUhlung. Je schwerer ein Baustoff ist, desto hoher ist seine Fahigkeit, Warme
aufzunehmen.
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Geruch
Gerlche haben eine enorme Auswirkung auf das menschliche Wohlbefinden. Um gute Geruchsverhaltnisse zu
erreichen, empfehlen sich folgende MaflZnahmen.

e Verwendung von sorptionsfahigen, nattirlichen Baustoffen (Holz, Lehm, Kalkputz, Kork etc.)

e Einrichtungsgegenstande wie Vollholz- oder Rattanmdbel, Teppiche, Vorhange und Polstermobel aus Naturfasern

e Verwendung offenporiger, angenehm riechender, antiseptischer Oberflaichen- und Hauspflegemittel
(z. B. Bienenwachspraparate oder Marseiller Seife)

e Ausreichende Liftung

e Schadstofffreie Baustoffe (Ausgasungen o. 4.)

e Beim Einsatz von Duften (auch aus natUrlichen Quellen) ist stets Vorsicht geboten, da es in Folge zu allergischen
Reaktionen kommen kann

Beispiel: Wandfarben

Im Allgemeinen sollte man auf Farben mit Kunstharzanteilen (Acrylate) verzichten. Nattrliche Kalkfarben finden
wegen ihrer desinfizierenden Wirkung vor allem in Tierstallen Anwendung, obwohl nichts gegen ihre Verwendung
in anderen Innenrdumen spricht. Im Gegenteil eignet sich die samtige, unaufdringliche farbliche Farbwirkung sehr
gut fUr das Streichen von Wohnrdumen.
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Oberstes Ziel dkologischen Handelns ist es, Raubbau an Ressourcen zu vermeiden und somit einen verantwor-

tungsvollen Umgang mit den Materialien dieser Erde anzustreben.

FUr den Klimaschutz ist es nicht nur wichtig, méglichst energie-
sparende Wohngebdude zu bauen - es sollte auch der Aufwand
betrachtet werden, mit welchem die verwendeten Materialien
produziert werden. Ein energieeffizientes Wohnhaus zu bauen,
welches beispielsweise komplett aus Edelstahl besteht, ware 6kolo-
gisch betrachtet ein Desaster, da der Energiebedarf flr die Gewinnung
und Herstellung des Edelstahls den Energieverbrauch des Gebau-
des in seiner Lebenszeit um ein Vielfaches Ubersteigt. Denn auch
die Herstellenergie tragt zum Schaden der Umwelt und erhdhten
COy-Ausstols bei.

8.1 Baustoffinformationssysteme

Dies umfasst folgende Punkte:

Gewinnung der Rohstoffe
Prozess der Stoffumwandlung
bis zum fertigen Produkt
Notwendiger Energieaufwand
Einsatz von Hilfsstoffen
Entsorgung & Wiederverwertung

Unter folgenden Links kénnen Informationen iiber Baustoffe eingeholt werden

www.oekobaudat.de
www.wecobis.de
www.bgbau.de/gisbau/wingis
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8.2 Zertifikate

Gutesiegel oder Umweltzeichen dienen als Entscheidungshilfe fur die Auswahl von Bauprodukten, jedoch
erschwert die Vielzahl der unterschiedlichen Labels dabei die Ubersicht. Einige Siegel dienen dabei lediglich
Marketingzwecken, daher kann sich der Verbraucher nur durch gezieltes Hinterfragen (wie und durch wen
erfolgt die Labelvergabe?) vor irrefihrenden Umweltlogos schiitzen.

Hier einige grundlegende Informationen zu den bekanntesten Labels:

9%"'"58}% Okologie .
| OKOTEST P
> 78 RICHTIG GUT LEBEN
Baubechnik
Fachhandelsverbunc
Umweltzeichen ,Blauer Engel” Oko-Test Verlag OkoPlus-Bewertung
Dieses Gutesiegel betrachtet In dieser Zeitschrift erhalt der An diesem Zeichen ist zu erken-
meist nur eine bestimmte Eigen- Leser eine Entscheidungshilfe. nen, dass der Handler Mitglied
schaft, z. B. Emissionsarmut oder Neben einer allgemeinen Be- in einem Fachhandelsverbund
Bleifreiheit. schreibung werden die Inhalts- ist, der sich selbst bestimmten
stoffe geprUft sowie spezifische Kriterien unterwirft. Insgesamt sind
Vor- und Nachteile aufgezeigt. es 25 Bewertungskriterien, vom

Rohstoff bis zur Entsorgung.

)

®
: | natureplus
IBR-Priifsiegel Natureplus DINB-Qualitatssiegel in Platin
Ein Siegel des Instituts fir  Dieses Qualititszeichen stellt — Aussagekraftig und leicht ver-
Baubiologie Rosenheim GmbH.  bei der Bewertung besonders  standlich ftr Endverbraucher.
Geprift werden gesundheitlich hohe Anspriche an die Pro- Der Bewertungsstandard
relevante Kriterien. duktqualitat. bewegt sich auf dem aktuellen

Stand der Wissenschaft.

Holz

FSC (Forest Stewardship Council) steht fur die umweltfreundliche, sozial forderliche und
zugleich wirtschaftlich tragfahige Bewirtschaftung von Wéldern. Dabei ist es jedoch mdglich,
dass die nachhaltigen Walder auf Boden gepflanzt wurden, auf dem zuvor Tropenwald stand.

PEFC (Programme for the Endorsement of Forest Certification) steht flir eine nachhaltige
Waldbewirtschaftung, die kontinuierlich im Hinblick auf soziale, 6kologische und
wirtschaftliche Standards verbessert wird. Zu beachten ist hier, dass diese weltweit
PEFC vergebenen Siegel weder die geographische Herkunft noch die Lange der Transport-
kette vom Rohholz bis zum Endprodukt bewerten.

@ D

:HOLZVON . Holz von hier sagt aus, dass der Baustoff Holz aus einer nachhaltigen Fortwirtschaft
P - stammt und kurze Transportwege zuriickgelegt hat.
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8.3 Regionale Baustoffe, regionale Firmen

Nicht nur das Gebadude selbst sollte spater einmal wenig Energie verbrauchen - bereits der Bau kann energiesparend
erfolgen. Es empfiehlt sich daher, Baufirmen mit kurzen Anfahrtswegen zu beauftragen. Dies spart Energie und
ermoglicht zudem einfache Kommunikation und sorgt fir schnelle Reaktionszeiten. Baustoffe missen nicht
vorher einmal quer durch Europa oder die Welt beférdert werden, sodass sich nicht nur die Okobilanz verbessert,
sondern auch die Transportkosten sinken.

Holzer wie Eiche, Larche, Robinie oder Edelkastanie sind Tropenhdlzern in puncto Haltbarkeit ebenblrtig oder
sogar Uiberlegen. Auch beziiglich Asthetik und Farbenspiel stehen heimische Holzer wie Birke, Nussbaum, Platane,
Kastanie, Eberesche, Hainbuche oder Vogelkirsche den Tropenhdlzern in nichts nach.

Forderungen

Aufgrund der Vielzahl und Komplexitat der Fordermoglichkeiten ist es ratsam, sich auf der Seite des Bundes
(www.energie-effizienz-experten.de) nach einem kompetenten Ansprechpartner fir die Beratung zu erkundigen.
Forderungen gibt es fur viele Bereiche: Neubau, Sanierung, Warmertckgewinnung, Ventilatoren, Pumpen und
mehr. Zudem lassen sich die Kosten flr einen Energieberater teilweise Gber Forderungen abfangen.

Wichtig: Forderungen mussen unbedingt im Vorfeld beantragt werden!

Kfw
Vergibt zinsglinstige Kredite, teils mit Tilgungszuschuss.

BAFA
Vergibt ZuschUsse fur technische Anlagen.

Baukindergeld
Zuschuss pro Kind Uber einen Zeitraum von maximal 10 Jahren.

Bayerisches Baukindergeld plus
Staatlicher Zuschuss fur Familien mit Kind oder Alleinerziehende (Erhéhung des Baukindergeldes)

Bayerische Eigenheimzulage
Zuschuss zum Bau oder Erwerb von Eigenwohnraum

Das 10.000 Hauser Programm
Ein Zuschuss des Freistaates Bayern flr energieeffiziente Hauser

Umweltbank
Fordert den Neubau von energieeffizienten und 6kologischen Wohngebauden und die Sanierung zu einem
dkologischen Effizienzhaus.
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Nutzliche Links

Energieeffizienz-Experten flr Forderprogramme des Bundes
www.energie-effizienz-experten.de

Deutsche Umwelthilfe
www.duh.de

LfU - Bayerisches Landesamt fUr Umwelt
www.lfu.bayern.de

Institut fUr Baubiologie und Nachhaltigkeit
www.baubiologie.de

UBA - Umweltbundesamt
www.umweltbundesamt.de

NABU - Naturschutzbund Deutschland
www.nabu.de

BMI - Bundesministerium des Inneren, fur Bau und Heimat
www.bmi.bund.de

BMU - Bundesministerium flr Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
www.bmu.de

KfW - Kreditanstalt fur Wiederaufbau
www.kfw.de

ENEV - Energieeinsparverordnung
www.enev-online.com

ENEG - Energieeinsparungsgesetz
www.gesetze-im-internet.de

Erstberatung Bayerische Architektenkammer:
www.byak.de/planen-und-bauen/beratungsstelle-energieeffizienz-und-nachhaltigkeit.html

Newsportal zu Fordermittel des Bundes
www.foerderungsportal.de

Informationsportal Bayern
www.energieatlas.bayern.de
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