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Vorwort

Liebe Leserinnen
und Leser,

der Klimawandel zdhlt zu den grofien Herausforderungen unserer Zeit.
Es bedarf grofler Anstrengungen, um das Ziel zu erreichen, die Erderwar-
mung bis zum Ende des Jahrhunderts auf 2 Grad Celsius zu begrenzen.
Derzeit verhandeln die Regierungen der Welt mit dem Ziel, ein neues
Klimaschutzabkommen zu verabschieden. Schon heute leiden vor allem
die Menschen in den drmsten Regionen der Welt unter den Folgen des
Klimawandels. Und es ist absehbar, dass sich die soziale Spaltung weiter
vertiefen wird, wenn es nicht gelingt, das 2-Grad-Ziel einzuhalten.

Gleichzeitig ist vor dem Hintergrund einer wachsenden Weltbevolkerung
klar, dass der Energiebedarf und damit die Energiepreise weiter ansteigen
werden. Auch diese Entwicklung wird soziale Spannungen verschirfen,
wenn es nicht gelingt, die Abhéngigkeit von den fossilen Energien abzu-
bauen und den Umstieg auf erneuerbare Energien zu schaffen.

Wir haben uns in Deutschland das ambitionierte Ziel gesetzt, bis zum
Jahr 2020 mindestens 40 Prozent weniger Treibhausgase zu emittieren

als 1990. Das erfordert eine grofRe technische und gesellschaftspolitische
Transformation. Mit dem Aktionsprogramm Klimaschutz 2020 und dem
Nationalen Aktionsplan Energieeffizienz (NAPE) hat die Bundesregierung
bereits wichtige Mafinahmenbiindel beschlossen. Und wir wollen andere
Linder in Europa und weltweit motivieren, mit uns beim Klimaschutz
und bei der Energieeffizienz voranzugehen.
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Zu unseren Zielen zihlt zum Beispiel ein nahezu klimaneutraler Gebau-
debestand bis zum Jahr 2050. Das bedeutet, dass bis dahin der Primar-
energiebedarf durch Energieeinsparung und den Einsatz erneuerbarer
Energien um rund 80 Prozent gegentiber 2008 gesenkt werden muss. Aber
auch Energiewirtschaft, Verkehr und Landwirtschaft miissen ihre Beitrige
leisten. Daneben sollen in der Industrie, in den privaten Haushalten und
vor allem im Gebédudebereich bis zu 30 Millionen Tonnen Treibhausgase
durch mehr Energieeffizienz eingespart werden. Der Gebdudebereich ist
fiir knapp 40 Prozent des Endenergieverbrauchs in Deutschland verant-
wortlich. Entsprechend grof? sind Notwendigkeit und Chancen zu deutli-
chen Effizienzsteigerungen, vor allem bei Immobilien, die vor der ersten
Wirmeschutzverordnung 1979 errichtet wurden. Viele dieser Gebaude
sind noch unsaniert. Mit modernen Sanierungsverfahren und in Verbin-
dung mit leistungsfahigen Baustoffen und effizienten Anlagentechniken
kann ihr Energiebedarf um bis zu 80 Prozent verringert werden.

Im Neubau muss von Anfang an nach Lésungen gesucht werden, die tech-
nisch und wirtschaftlich iiberzeugend zu einer Minimierung von Ener-
giebedarf und Betriebskosten fithren. Oftmals rechnen sich energetische
Standards, die tiber die gesetzlichen Mindestanforderungen der Energie-
einsparverordnung (EnEV) hinausgehen, bereits nach wenigen Jahren.

Kernstiick unserer Klimaschutz- und Energiepolitik bleibt das erfolg-
reiche CO,-Gebdudesanierungsprogramm. Die Bundesregierung stellt
jahrlich 2 Milliarden Euro Férdermittel zur Verfligung und setzt damit
starke Anreize fiir energieeffizientes Bauen und Sanieren. Die Férderung
der Energieeffizienz bei Nichtwohngebduden kommt hinzu und zur Er-
hoéhung der Breitenwirkung werden die Tilgungszuschiisse gezielt erhoht.
Die Forderbedingungen im Hinblick auf das Inkrafttreten der EnEV 2016
werden gegenwartig gepriift und vorbereitet.

Beim klimagerechten Bauen und Modernisieren kommt es immer auf die
richtige Mischung aus Information, Beratung und Férderung an. Dieser
Ratgeber will mit einer umfassenden und verstindlichen Ubersicht dazu
beitragen.

/? Q694 //aA,(zz;J?

Dr. Barbara Hendricks
Bundesministerin fir Umwelt, Natur, Bau und Reaktorsicherheit
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Hinweise und Uberblick

Dieser Ratgeber unterstiitzt Sie als Bauherr beim Einstieg in die komplexe
Welt des energieeffizienten Bauens und Sanierens. Unter Beachtung der
Themenvielfalt werden bauliche und anlagentechnische Grundkonzepte
vorgestellt. Bewusst wurde auf Fachbegriffe nicht verzichtet. Gegentiiber
Planern und Firmen sollen Sie sich prézise ausdriicken kénnen. Der Rat-
geber erleichtert Thnen damit auch die gezielte Stichwortsuche iiber das
Internet. Erklarungen finden Sie im Glossar. Weitere Informationsquellen
und Abkiirzungen sind im Anhang beschrieben.

Ideen, Wiinsche, viele Fragen? Hinweise zur Bauherrenrolle, zu
Energiedefinitionen und zu gesetzlichen Rahmenbedingungen fiir
Neu- und Bestandsbauten.

Die richtige Mischung machts: Integrieren Sie planerische Konzept-
bausteine und nutzen Sie friihe Planungsphasen fiir Zielsetzungen
und Entscheidungen.

Stellschrauben fiir wirtschaftliche Gebaude mit hoher Qualitit
finden. Betrachten Sie Ihr Gebaude von der ,Wiege bis zur Bahre*,

Konstruktionsbeispiele und Bedeutung der Gebaudehiille bei
Neu- und Bestandsbauten: AuRenwand, Dach, Fenster, erdberiihrte
Bauteile.

Anlagenkonzepte fiir Heizen und Trinkwassererwarmung.
Tipps zum passiven Kiihlen.

Mehr als frische Luft: Liiftungskonzepte, Komfortaspekte und
Anlagenkomponenten.

Strom sparen und erzeugen: Beleuchtung, Haustechnik und
Haushaltsgerate unter der Lupe.

Qualitdt umsetzen: Mit prazisen Leistungsbeschreibungen, Kontrollen
auf der Baustelle und dem Thema Eigenleistungen.

Tipps zum sparsamen Gebaudebetrieb: Von der Inbetriebnahme
Uiber die Gebdudeautomation bis hin zu Wartungsaufgaben.

Projektbeispiele liefern Anregungen und Ideen fiir Ihr eigenes
Bauvorhaben.
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Als Navigationshilfe und zum
schnellen Ubersichtslesen sind
Tipps, Checklisten und Fragen
farbig hervorgehoben. Allgemein-
giltige Hinweise sind blau, Infor-
mationen zum Bauen im Bestand
sind orange gekennzeichnet.

Im Bauherrenratgeber verdeutlichen
schematische Darstellungen Prinzi-
pien und Beispiele unterschiedlicher
Anlagentechnik. Die folgenden Sym-
bole verbessern die Lesbarkeit der
Darstellungen.
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Zieh ich aufs Land ...

...oder will ich in der Stadt wohnen?

1 Wir bauen!

Wenn die Entscheidung fiir ein eigenes Haus gefallen ist, sollten
Sie sich zunachst auf die Planungs- und Bauaufgaben vorberei-
ten. Priifen Sie Ihren Bedarf und definieren Sie Ihre Ziele sorg-
faltig, damit der Wunsch vom eigenen Heim, das komfortabel,
energieeffizient und wirtschaftlich ist, auch in Erfiillung geht.

1.1 Die Rolle des Bauherrn

Sie schliipfen in eine neue Rolle mit Rechten und Pflichten. Jeder, der
zum ersten Mal baut, steht vor besonderen Herausforderungen: plane-
risch, finanziell und organisatorisch. Damit Sie fiir Bauherrenaufgaben
gut geriistet sind, sollten Sie gerade zu Beginn konzeptionelle und metho-
dische Uberlegungen zur Umsetzung des Bauvorhabens anstellen. Neben
ganz individuellen Vorstellungen sind Risiken, Eigenleistungen sowie
zeitliche Flexibilitat zu betrachten. Jeder private Bauherr tragt auch Ver-
antwortung fiir die Qualitat unserer gebauten Umwelt. Beim Energiespa-
ren lassen sich personliche Ziele sehr gut mit gesellschaftlichen Anliegen
verbinden. Insbesondere die energetische Sanierung im Gebdudebestand
leistet einen groflen Beitrag zur Reduktion des Energieverbrauchs und
der CO,-Emissionen, aber auch zur Bewahrung und Fortentwicklung unse-
rer Baukultur.

Bedarf, Ziele und Entscheidungen

Als Bauherr bestimmen Sie Richtung und Ziel. Flichen, Raume, Wohn-
funktionen, Material und Farben kénnen Sie festlegen. Aber es gilt ebenso,
Unwégbarkeiten zu kalkulieren und Entwicklungen abzuschitzen. Sie
missen die Grundlagen der Planung definieren und vor allem rechtzeitig
entscheiden: Stadt oder Land? Neu oder alt? Grof? oder klein? Allein oder
in der Gruppe bauen? Viele Entscheidungsfragen miissen Bauherren
gleich zu Beginn eines Projektes verbindlich beantworten. Damit nehmen
sie bereits entscheidend Einfluss auf die Kosten sowie den Ressourcen-
und Energieverbrauch.
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Anforderungen, Bedarf und Ziele priifen

- Welches energetische Niveau muss ich erreichen (gesetzliche Anforderungen) und was kann ich zusatzlich

schaffen (zum Beispiel Passivhaus-Niveau oder Effizienzhaus-Plus-Niveau)?

- Welche Konsequenzen haben energetische Zielsetzungen auf die Verwirklichung eigener Wohnwiinsche:
das Haus als Kapitalanlage, als Altersvorsorge oder auf das Erzielen von Mieteinnahmen?

- Schranken bau- und genehmigungsrechtliche Vorgaben, zum Beispiel Bebauungsplan, Gestaltungssatzung
oder denkmalpflegerische Auflagen meine Handlungsspielrdume in Bezug auf das Energiesparen ein?

N2

N N N 2

und geringem finanziellem und energetischem Einsatz zu erfiillen?

Wohneigentum: Alternativen priifen

Haben Sie bereits ein konkretes Grundstiick oder Gebadude fiir Thre Pla-
nungen ins Auge gefasst? Es lohnt sich, Alternativen zur Schaffung von
Wohneigentum hinsichtlich der Handlungsspielrdume zur Energieein-
sparung zu priifen. Bestandsimmobilien bieten zum Beispiel den Vorteil
von gewachsenen Infrastrukturen. Oder haben Sie schon einmal darii-
ber nachgedacht, in einer Baugruppe oder Genossenschaft gemeinsam
Ziele umzusetzen? Hier verbinden sich 6konomische und 6kologische
Vorteile. Der Einzelne spart, hat aber trotzdem hohere Qualititen, durch
Gemeinschaftseinrichtungen oder zum Beispiel ein Blockheizkraftwerk
(BHKW) far mehrere Gebaude.

Kompetente Partner gewinnen

Fiir die Planung und Bauausfiihrung ist es erforderlich, mit kompeten-

ten Partnern zusammenzuarbeiten. Die Kosten dieser fachlichen Unter-
stlitzung zahlen sich immer aus. Das gilt fiir den Neubau und bei einer
energetischen Gesamtsanierung auch fiir das Bauen im Bestand. Da die
Bauerneuerung damit beginnt, das Objekt zunéichst griindlich kennen zu
lernen, vergleichbar mit einem ganzheitlichen Gesundheits-Check beim
Arzt, um die richtigen Einschitzungen vornehmen zu kénnen, kommen
wichtige baudiagnostische Untersuchungen und Bewertungen zum Tragen.

In welcher Art und welchem Umfang kann ich Eigenleistungen realistisch erbringen?

Welche Bauweise, welches Konzept, kommt prinzipiell in Frage: Massivbau oder Leichtbau, schliisselfertiges
Bauen oder Ausbauhaus, Konzepte wie das wachsende Haus oder das Nachriisthaus?

Welche Anforderungen stelle ich in Bezug auf gesundes Bauen, Behaglichkeit und Komfort?

Ist ein Keller zugunsten ebenerdiger Abstellraume verzichtbar (Kosteneinsparung, Barrierefreiheit)?

Soll ein exzellenter Warmeschutz realisiert werden, der es erlaubt, auf eine konventionelle Heizung zu verzichten?

Welche Potenziale von Entwurf und Konstruktion kann ich nutzen, um meine Wiinsche nach hohem Komfort

Wege zum Wohneigentum

>
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Bau eines neuen Wohnhauses
in Eigenregie

Erwerb eines schlissel-
fertigen Gebaudes

Beteiligung an einer
Bauherrengemeinschaft

Beteiligung an einer
Genossenschaft

Umbau und Sanierung eines
Bestandsgebaudes

Erwerb einer Eigentums-
wohnung

11
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Beratung und
Fordermoglichkeiten

Bund, Lander, Kommunen und
weitere Institutionen bieten viel-
faltige Hilfe und Unterstiitzung
fiir private Bauherren. Informieren
Sie sich rechtzeitig, da sich Férder-
voraussetzungen und Programme
andern. Hinweise finden Sie im
Anhang.

Investieren Sie in gute Planung ...

Beachten Sie auch, dass eine gute Planung Zeit braucht! Das gilt fiir

Sie selbst, wie auch fiir die beteiligten Planer und Firmen. Gesparte
Planungszeit verursacht in aller Regel Probleme durch fehlende Details
und mangelhafte Abstimmungen. Optimale Losungen entstehen nicht
einfach so, sondern durch die Auseinandersetzung mit Alternativen.
Mit anderen Worten: Variantenvergleiche gehdren zu einem guten
Planungsprozess.

Verstiandlichkeit einfordern

Beim Planen und Bauen, aber auch beim Umgang mit Maklern und Be-
ratern treffen Sie auf unterschiedliche Fachleute, die oft in ihrer eigenen
»Sprache“ kommunizieren. Insofern ist es beim Planen und Bauen wie

in allen anderen komplexen Fachgebieten und Lebensbereichen, wie in
der Medizin oder der Juristerei. Auf fachlicher Ebene ist dies auch immer
notwendig, um prézise zu sein. Im Dialog mit [hnen als Bauherrn und
anderen Beteiligten, kann ,,Fachchinesisch” aber zu Irritationen und Miss-
verstindnissen fithren. Da es bei einem Bauvorhaben insbesondere um
Thr Geld geht, haben Sie Anspruch darauf, dass Ihnen die fachlichen Zu-
sammenhinge erlautert werden - fordern Sie Ihr Recht auf Verstandlich-
keit auch ein! Dies fallt {ibrigens umso leichter, je mehr Sie sich auf solche
Dialoge vorbereiten und sich selbst fachlich weiterqualifizieren.

...und bauen Sie mit verldsslichen Partnern

1.2 Energie: Eine Definitionsfrage

Energiesparendes und klimaschonendes Bauen ist heute nicht mehr

das Thema von Randgruppen 6kologisch orientierter Bauherren, son-
dern eine gesamtgesellschaftliche Notwendigkeit. Auch Sie konnen Thre
Energiekosten senken und einen Beitrag leisten zu Ressourcenschonung
und Umweltschutz, zum Erhalt der natiirlichen Lebensgrundlagen und zu
einem angenehmen Wohnumfeld.

Um realistische Anforderungen an die energetische Qualitit von Wohn-
gebduden zu formulieren, ist es hilfreich, sich mit der energetischen Um-
wandlungskette zu befassen.
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Von der Primdrenergie zur Nutzenergie

N T *

Primdrenergie Endenergie

(Ressourcenentnahme)

Nutzenergie

Umwandlungs-/ Verluste infolge von Umwandlung/
Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt Transportverluste Speicherung/Verteilung/Ubergabe

Nutzenergie bezeichnet die tatsichlich genutzte Energiemenge, zum
Beispiel die notwendige Warme, die dem Raum zugefiihrt wird, um die
gewiinschte Raumtemperatur sicherzustellen. Bei der Bereitstellung der
Nutzenergie durch das Heizungssystem entstehen jedoch auch Verluste
durch Wirkungsgrade der Anlagen, Verteilung und Zirkulation.

Dies berticksichtigt die Endenergie. Sie stellt damit den Aufwand an
Energietrigern (O], Gas, Fernwirme, Strom, Holz und so weiter) dar,
der leicht zu messen ist und sich in den Kosten darstellt, die Sie an den
Lieferanten bezahlen.

Je nach Energietrager wird der Umwelt eine bestimmte Menge an Res-
sourcen entnommen. Ein Teil davon geht fiir Gewinnung, Umwandlungs-
prozesse und Transportaufwendungen verloren. Die Einbeziehung dieser
Vorkette bildet die Primérenergie ab, unterschieden in erneuerbare und
nicht erneuerbare Primirenergie.

Fir Sie ist der Bedarf an nicht erneuerbarer Primérenergie wichtig fir
den Nachweis der Einhaltung von Anforderungen des Gesetzgebers. Auch
energetische Standards wie das KfW-Effizienzhaus und das Effizienzhaus
Plus orientieren sich am Bedarf nicht erneuerbarer Primérenergie.

Orientieren Sie sich bei den Anforderungen an die energetische Qualitit
an Energiestandards fir Gebdude und gehen Sie im Sinne der Zukunfts-
fahigkeit Ihres Gebaudes tiber gesetzliche Vorgaben hinaus.

1 Tipp

Bedarf und Verbrauch
unterscheiden

Energiebedarf und Energiever-
brauch verhalten sich ungefahr
wie Theorie und Praxis. Der Bedarf
wird mit Annahmen und nach
Regeln rechnerisch ermittelt. Der
Verbrauch wird konkret gemessen.

13
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Nachriistpflichten und
»bedingte“ Anforderungen

Die EnEV beinhaltet Nachrist-
pflichten fir Bestandsbauten und
alte Heizungsanlagen. Diese sind
abhangig von den jeweiligen Rand-
bedingungen und miissen bis zu
bestimmten Stichtagen umgesetzt
werden. Bedingte Anforderungen
greifen nicht automatisch, sondern
nur dann, wenn EinzelmaRnahmen
am Gebdude umgesetzt werden.
Fir denkmalgeschiitzte Gebaude
gelten ebenso Sonderregelungen
wie fir Gebaude, die kurz vor dem
Ende ihrer Nutzungsdauer stehen.

Detaillierte Informationen zur
Energieeinsparverordnung (EnEV)
und dem Erneuerbare-Energien-
Waérmegesetz (EEWarmeG) finden
Sie auf dem Informationsportal
sEnergieeinsparung® des Bundes-
institutes fir Bau,- Stadt- und
Raumforschung unter
www.bbsr-energieeinsparung.de

Dies betrifft vor allem auch die Gebédudehtille, die mit einer Nutzungs-
dauer von mehreren Jahrzehnten eine langfristig ausreichende Qualitit
besitzen muss. Daneben konnen Sie auch Anforderungen an die Art des
Energietrigers stellen.

1.3 Gesetzliche Rahmenbedingungen

Die wichtigsten Gesetze und Verordnungen im Hinblick auf die energeti-
sche Qualitit Ihres Gebdudes sind die Energieeinsparverordnung (EnEV)
sowie das Erneuerbare-Energien-Wiarmegesetz (EEWarmeG). Das Energie-
einsparungsgesetz (EnEG) enthilt keinerlei unmittelbar fiir Sie als Bau-
herr wirksame Regelungen. Es ermdglicht der Bundesregierung den Erlass
von Verordnungen, zum Beispiel den der EnEV.

Energieeinsparverordnung (EnEV)

Sowohl im Interesse der Vergleichbarkeit von Energietrigern als auch

mit dem Ziel der Schonung nicht erneuerbarer Ressourcen sind die An-
forderungen der EnEV auf dem Niveau der nicht erneuerbaren Primar-
energie formuliert. Diese kann nicht gemessen, sondern muss rechnerisch
ermittelt werden.

Um den unterschiedlichen Situationen im Lebenszyklus eines Gebaudes
angemessen entsprechen zu kénnen, gibt es zwei Formen des Energieaus-
weises fiir Wohnbauten. Im Energiebedarfsausweis werden der Bedarf an
nicht erneuerbarer Priméirenergie und der Endenergiebedarf ausgewiesen.
Das Anforderungsniveau kann tiber Kombinationen von Mafinahmen an
der Gebdudehiille und in der Haustechnik erreicht werden. Der Energiebe-
darfsausweis basiert auf Berechnungsergebnissen und ist fiir jeden Neubau
und umfassende Sanierungen im Bestand zu erstellen. Er eignet sich fiir
den direkten Vergleich der energetischen Qualitit von Gebduden.

Fiir bestehende Gebaude wird in der Regel ein Energieverbrauchsausweis
erstellt. Dieser beruht auf dem tatsidchlichen Energieverbrauch und ist
daher auch vom individuellen Nutzerverhalten der Bewohner beeinflusst.

Eine ausfiihrliche Beschreibung der Angaben im Energieausweis finden
Sie im Anhang.

Das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz

Das EEWiarmeG sieht vor, dass bei Wohnneubauten ein Teil (15 bis 50 Pro-
zent) des Wiarme- und Kiltebedarfs aus erneuerbaren Energien gedeckt
werden muss. Jeder Gebdudeeigentiimer kann im Rahmen des Gesetzes
individuelle, kostengiinstige Losungen finden. Der regenerative Ener-
gietrager ist frei wihlbar und es sind ,,Ersatzmafinahmen®, wie die Un-
terschreitung der EnEV-Anforderungen um 15 Prozent, oder Abwérme-
nutzung maglich. Bitte beachten Sie, dass Bundesldnder bei der Nutzung
erneuerbarer Energie ebenfalls Anforderungen stellen diirfen und infor-
mieren Sie sich deshalb gesondert hinsichtlich dieser Regelungen.


http://www.bbsr-energieeinsparung.de
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2 Planungsziel Energieeffizienz

Um als kompetenter Bauherr gemeinsam mit dem Architekt
und Fachplaner das richtige Konzept fiir die Umsetzung Ihrer
Vorstellungen zu entwickeln, erlautert dieses Kapitel grund-
legende Planungszusammenhange.

2.1 Wohnqualitit: Komfort- und
Energieaspekte

Menschen verbringen einen grofien Teil ihres Lebens in geschlossenen
Riaumen. Gesundes und behagliches Wohnen ist daher fiir viele Bauher-
ren und Wohneigentiimer zu Recht ein hohes Gut. Sie messen daran auch
ihre Lebensqualitit. Zu gesundem Leben tragen Hauser oder Wohnungen
durch schadstofffreie und umweltvertragliche Baustoffe, behagliches
Raumklima und durch Anpassungen des Komfortniveaus mit einer gut
regelbaren Haustechnik bei.

Wichtig ist, mit welchem Aufwand an Bau- und Nutzungskosten, an Ener-

gie und natirlichen Ressourcen sich dieses Komfortniveau realisieren

lasst. Ausgangspunkt fiir alle Uberlegungen sind neben den Wiinschen

hinsichtlich Art, Anzahl und Anordnung der Rdume, die Anforderungen Energieeffizienz: viel Komfort
an den thermischen, hygienischen, visuellen und akustischen Komfort. mit wenig Energieaufwand

Einflussfaktoren auf Behaglichkeit und Energieeffizienz

Akustischer Komfort

- Schallquellen

> Oberflachenreflexion
- Bauteile (Masse)

Visueller Komfort

> Helligkeit %

- Blendung/Kontrast
- Farbe/Material

( \ Hygienischer Komfort

% > Luftmenge
-> CO,-Gehalt

\—_/ > Geruchsstoffe

Thermischer Komfort
- Temperaturen
- Luftbewegung

- Luftfeuchte

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt
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Sparpotenzial
Raumtemperatur

Jede Erhdhung der Raumlufttem-
peratur um ein Kelvin also zum
Beispiel von 19 Grad Celsius auf
20 Grad Celsius erhoht auch den
Heizenergieverbrauch und somit

die Kosten um circa sechs Prozent.

Komfort: Schlisselbauteil Fenster

Einflussfaktoren:
Thermischer Komfort

9

Raumoberflachentempe-
raturen sind direkt von der
thermischen Qualitat der
Gebaudehiille abhangig.

Temperaturverteilung im
Raum bestimmt die Dam-
mung sowie die Art und An-
ordnung der Heizflachen.

Luftgeschwindigkeit (Zugluft)
und Raumluftfeuchte stehen
in engem Zusammenhang
mit der Luftdichtheit der
Gebaudehiille und mit dem
Liaftungskonzept.

Warm und kalt: Thermischer Komfort

Unter thermischem Komfort wird ein angenehmes Temperaturempfin-
den verstanden, das durch Heizen und Kiihlen beeinflusst werden kann.
Die Baukonstruktion, hier insbesondere die Gebdudehiille und die Haus-
technik, miissen so zusammenspielen, dass in jeder Jahreszeit ein Raum-
klima mit hohem thermischem Komfort herrscht.

Die empfundene Temperatur kann sich von der Thermometeranzeige
unterscheiden, da ,nur” die Temperatur der Raumluft erfasst wird. Die
empfundene Temperatur wird aber zusitzlich durch Raumoberflichen-
temperaturen beeinflusst. Kalte Wande und grofie Temperaturschwan-
kungen werden in der Regel als unbehaglich empfunden.

Auch unangenehme Zugerscheinungen, zum Beispiel im Fensterbereich,
sind fiir erhohte Energieverbrauche verantwortlich, wenn ,dagegen
geheizt” werden muss. Diese Probleme gehoren aber bei heutigen Neu-
baustandards der Vergangenheit an. Thermische Behaglichkeit ist auch
von der Warmetibergabe in den Raum abhingig. Besonders angenehm
wirken Flichenheizungen durch eine gleichmiflige Abgabe von Strah-
lungswarme. So sind geringere Raumlufttemperaturen ausreichend, um
Behaglichkeit zu schaffen. Neben der Temperatur im Winter ist auch
die Raumtemperatur im Sommer entscheidend fiir das Wohlbefinden.
Der Aufwand fiir maschinelle Kiihlung kann vermieden werden: Nut-
zen Sie die Speicherfahigkeit der Baukonstruktion und die Potenziale
der Liiftungsanlage durch Vorkithlung der Luft, zum Beispiel durch ein
vorgeschaltetes Erdregister. Die sorgfiltige Planung und Ausfiihrung
des sommerlichen Warmeschutzes und die aktive Nutzung von Ver-
schattungseinrichtungen, kombiniert mit einer sinnvollen Nutzung der
Nachtkiihle, verringern das Problem von zu hohen Raumtemperaturen
im Sommer.

Auch Luftbewegungen und Feuchte im Raum sind relevante Faktoren fiir
thermische Behaglichkeit. Die relative Luftfeuchtigkeit sollte im Winter
zwischen 35 Prozent und 55 Prozent liegen. Dies kdnnen Sie tiber ein
Hygrometer kontrollieren. Der Luftwechsel von Liiftungsanlagen kann
sich an der Luftfeuchtigkeit orientieren. Luftgeschwindigkeit und Zuluft-
offnungen miissen so eingestellt werden, dass keine Zugerscheinungen
auftreten.

Frische Luft: Hygienischer Komfort

Wohngesundheit ist eine unverzichtbare Qualititsanforderung. Dazu
miissen Rdume mit frischer Luft versorgt, CO, aus der Atemluft, Geriiche
und Schadstoffe abgefiihrt und entstandene Feuchtigkeitsmengen ab-
transportiert werden. Dies erfordert ausreichend hohe Luftwechsel.

Zu hoch sollten diese jedoch auch nicht sein, um Liiftungswarmeverluste
zu verringern und zu trockener Luft im Winter vorzubeugen.

Auf folgende Dinge sollten Sie achten:
- Belastungen der Innenraumluft mit Schadstoffen miissen vermieden

werden, eine gute Qualitdt und Frische der Raumluft sind jederzeit
zu sichern.
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- Belastungen kénnen aus der Aufienluft am Standort kommen, aber
auch im Innenraum entstehen. Hier helfen Filter auf der Zuluftseite
von Liftungsanlagen.

- Achten Sie auf schadstofffreie Baustoffe und Mébel und schranken
Sie den Gebrauch von 16semittel- und schadstoffhaltigen Haushalts-
produkten (Kleber, Schadlingsbekdmpfung) ein.

Abbildung 3: Feuchtequellen im Wohnumfeld

Feuchtequellen im Wohnumfeld: Bis zu zwolf Liter Wasser pro Tag missen als tiberschissige Raumluftfeuchte zuverldssig durch
Luften abgefiihrt werden. Orientieren Sie sich mit Ihrem Liftungsverhalten an der relativen Luftfeuchtigkeit in Raumen. Liften
Sie nach dem Baden oder Duschen kurz und intensiv oder erginzen Sie die Liiftungsanlage durch entsprechende Sensoren.

Quelle: Verbraucherzentrale Bundesverband e. V., co2online gGmbH

Eine mechanische Liiftung kann bei richtiger Planung entscheidende
Vorteile gegentiber der freien Liiftung haben und fiihrt zu einem bedarfs-
gerechten Luftwechsel. Sowohl der Luftwechsel als auch die Auslegung
und der Betrieb der Liifftungsanlage beeinflussen den Energieverbrauch.
Liftungsanlagen diirfen selbst nicht zu viel Strom verbrauchen. Denken
Sie auch an die Wartung der Anlagen.

Licht und Schatten: Visueller Komfort

Visueller Komfort setzt angenehmes Sehen bei ausreichender Beleuch- n
tung voraus und hat daher viel mit Tageslichtnutzung und der Qualitét

der elektrischen Beleuchtung (Kunstlicht) zu tun. Richtiges Licht ist ein
Wohlftihlfaktor. Es beeinflusst die Stimmung, ermdéglicht ermiidungs-
freies Arbeiten, Spielen und Lernen. Die Dynamik des Tageslichtes steuert

Optimierung der
Tageslichtnutzung ...

unsere ,biologische Uhr* auch im Innenraum. ...heiRt, diffuses Himmelslicht
durch bauliche und technische
Zusitzlich sind Sichtbeziehungen nach auflen wichtig ftr die Orientie- MaRnahmen optimal zu nutzen,
rung und Ubersicht im Wohnbereich. Hauptnutzungsbereiche sollten da- aber nicht maximale, direkte
her tiber ausreichend und sinnvoll angeordnete Fensterflichen verfiigen. Sonneneinstrahlung zuzulassen.

Das nutzbare Tageslichtpotenzial beeinflussen Sie schon mit der Wahl
der Lage und Ausrichtung Thres Hauses auf dem Grundstiick. Anordnung
und Grofie der Fenster bestimmen die Helligkeit der Innenrdume. Aber
auch die Qualitit der Fenster, und insbesondere der Gliser, sowie Art und

17
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Larmkarten helfen bei der
Standortbewertung

Visueller Komfort:
Einflussfaktoren

>

UbergroRe Raumtiefen ver-
meiden — (ver)fiihrt zu erhéh-
tem Kunstlichteinsatz

Fenster moéglichst ohne Sturz
deckenbiindig einbauen

Breite Fensterformate wah-
len - moglichst ohne Unter-
teilungen wie zum Beispiel
Sprossen

Nordorientierte Fenster lie-
fern hochwertiges, blendfreies
Tageslicht - auf Sonnenschutz
kann verzichtet werden.

Oberlichter in Innenwanden
und Innentiiren versorgen
auch innen liegende Raume
wie Flure mit Tageslicht.

Dunkle Farben ,,schlucken
Licht.

Vorsicht bei hellen, gldnzen-
den Oberflichen: Reflexionen
und Blendung sind storend.

Angemessene visuelle Kont-
raste durch Beleuchtung und
Ausstattung sorgen flr eine
gute Erkennbarkeit.

Umfang einer Eigenverschattung der Fassade, zum Beispiel durch Vor-
spriinge, Balkone oder Erker, sowie die Qualitit und Funktionalitit des
Sonnen- und Blendschutzes beeinflussen die Nutzbarkeit des Tageslichtes.

Tageslicht muss durch elektrische Beleuchtung ergidnzt oder ersetzt wer-
den. Sie sollte dann tageslichtdhnliche Qualitat aufweisen - lassen Sie sich
bei der Wahl der Leuchtmittel entsprechend beraten. Bei der Beleuchtung
im Wohnbereich unterscheidet man die Grundbeleuchtung zur Orientie-
rung, die Arbeitsbeleuchtung fiir besondere Sehaufgaben, wie Lesen, und
eine Akzentbeleuchtung zur Raum- und Objektgestaltung. Dies muss auf
Grundlage Threr Anforderungen geplant und aufeinander abgestimmt
werden (Kapitel 7). Mit welchen Leuchtmitteln es produziert wird, beein-
flusst auch Thren Energieverbrauch.

Laut und leise: Akustischer Komfort

Akustischer Komfort umfasst den Schutz vor Lirm und die Gestaltung
guter raumakustischer Verhiltnisse. Lirm kann ein ernst zu nehmendes
Problem darstellen und gesundheitliche Beeintridchtigungen hervorrufen.
Dabei sind verschiedene Lirmquellen und Ubertragungswege von Schall
zu berticksichtigen. Lirmbelastungen kdnnen sowohl von aufien als auch
innerhalb von Gebduden entstehen. Schall wird als Luft- und Kérper-
schall iibertragen. Auflenwandkonstruktionen sowie Art und Einbau der
Fenster haben eine hohe Relevanz sowohl fiir energetische Fragen als
auch fir den Schallschutz. Beachten Sie deshalb bei der Auswahl entspre-
chender Konstruktionen neben energetischen Eigenschaften auch die
Schallschutzeigenschaften.

Abbildung 4: AuRere Schallimmissionen

Schallimmissionen von auRen wirken stérend. Eine massive Hlle und entspre-
chend ausgeristete Bauteile, zum Beispiel Schallschutzfenster, wirken dem entge-
gen. Schallemissionen entstehen aber auch innen, durch Trittschall (K6rperschall)
oder Luftschall. Hier muss die Ubertragung in andere Riume verhindert werden.

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt
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Bei hoher Larmbelastung von aufien ist eine Liiftungsanlage empfeh-
lenswert. So kann unabhingig ein ausreichender Luftwechsel sicher-
gestellt werden, ohne Fenster 6ffnen zu mussen. Ein ausreichender
Schallschutz der Zuluftéffnungen ist dabei eine Voraussetzung. Weitere
Zusammenhinge zwischen Warme- und Schallschutz ergeben sich in
folgenden Punkten:

- Liftungsanlagen erfordern einen Luftverbund zwischen allen
Riumen. Gleichzeitig soll die Schalliibertragung vermieden und
Vertraulichkeit gesichert werden. Uberstrémelemente in Winden
oder Tiiren leisten das.

- Massive Bauteile sind ein Losungsansatz fiir den Schallschutz. Diese
bilden als Innenbauteile auch thermische Speichermasse fiir Energie,
die sich positiv auf den sommerlichen Warmeschutz auswirken.

- Beider Auswahl von Liftungsanlagen ist darauf zu achten, dass diese
selbst leise sind. Die Haustechnik ist so zu installieren, dass keine zu-
satzlichen Schallbelastungen in den Wohnraumen entstehen.

Weitere Aspekte des Schallschutzes sind energetisch weniger relevant,
diirfen aber nicht vernachléssigt werden. Verlangen Sie stets einen voll-

stindigen Schallschutznachweis und bedenken Sie mégliche Veranderun-

gen in der Nutzung, zum Beispiel durch eine spitere Abtrennung einer
Einliegerwohnung, die auch schalltechnisch unabhingig sein muss.

2.2 Wahl des energetischen Standards

Mit Uberlegungen zum Anforderungsniveau an den Komfort und einem
ersten Verstdndnis zu den Wechselwirkungen zwischen Komfortniveau
und Energieaufwand ist ein erster wichtiger Schritt abgeschlossen. Nun
geht es darum, wie Thre Vorstellungen zur Grofie des Gebéaudes, zur
Raumanordnung, zur gestalterischen und stidtebaulichen Qualitit und
zum Komfortniveau auf dem verfligbaren Grundstiick mit moglichst ge-
ringem Einsatz an finanziellen Mitteln, Energie und weiteren Ressourcen
sowie mit minimalen Belastungen und Risiken fiir die Umwelt realisiert
werden konnen. Eine Aufgabe des energiesparenden Planens, Bauens und
Sanierens ist die Zielfestlegung fiir die energetische Qualitit, die sich tber
den zu erwartenden Energieaufwand fiir Raumheizung, Warmwasserbe-
reitstellung und Hilfsenergie definieren lasst. In Abhédngigkeit von diesem
Ziel bieten sich technische Losungen fiir das Bauen als Orientierung an,
ergeben sich Hinweise auf einen Kostenrahmen oder erschlieffen sich
Foérdermaoglichkeiten.

Bei der Auseinandersetzung mit der energetischen Qualitit von Ge-
bauden werden Sie mit einer Begriffs- und Konzeptvielfalt konfron-
tiert: Solarhaus, Niedrigenergiehaus, Effizienzhaus, Passivhaus oder
auch Niedrigstenergiehaus beziehungsweise Effizienzhaus Plus stehen
fur eine Beschreibung der energetischen Qualitit von Gebéduden, die
sich an der Hohe des Energiebedarfs, an Art und Umfang der Erfillung
gesetzlicher Anforderungen oder am technischen Konzept orientiert.
Es ergeben sich Qualitatsstufen, die auch als energetische Standards
bezeichnet werden.

Larmmessung

Schallschutz und Akustik
> Massive Wande und Decken

bieten hohen Schallschutz.
Kérperschallentkopplung
beachten!

Haustechnische Anlagen
sind interne Schallquellen.
Geeignete Aufstellorte und
eine schalltechnisch entkop-
pelte Leitungsfiihrung sind
wichtig.

Bei groRen schallharten
Flachen, zum Beispiel glatte
Betondecke und in Kombi-
nation mit (Stein-)FuRboden,
sollten Sie auch tiber MaR-
nahmen zur Raumakustik
nachdenken.
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Gesetzliche Anforderungen an die Gebaudehiille

Seit der ersten Warme-
schutzverordnung 1977
haben sich die Anforde-
rungen an die Gebdude-
hille, mit Einfihrung und
Fortschreibung der EnEV
auch an den Bedarf nicht
erneuerbarer Priméarener-
gie stetig erhoht. Diese
Entwicklung wird sich im
Hinblick auf die Klima-
schutzziele Deutschlands
noch fortsetzen. Vor dem
Hintergrund dieser Zu-
kunftsperspektive ist es
sinnvoll, schon heute tiber
gesetzliche Vorgaben
hinauszugehen.

Quelle: nach Fraunhofer IBP

Die aktuelle gesetzliche Grundlage bietet die Energieeinsparverordnung
mit ihrem Neubaustandard (EnEV 2014). Darauf basierend geben die Qua-
litatsstufen des KfW-Effizienzhaus-Niveaus an, zu wie viel Prozent die
Anforderungen der jeweiligen KfW-Forderstandards abweichen. Das KfW-
Effizienzhaus 55 erreicht zum Beispiel maximal 55 Prozent des maximal
zuldssigen Aufwandes an Primérenergie und ist damit 45 Prozent besser

Energetische Standards

Energetische Standards KfW EH Denkmal EnEV 2014 (B) KfW EH 115 KfW EH 100 KfW EH 85
Anwendung Bestand Bestand Bestand Bestand Bestand
Primarenergiebedarf 160 % 140 % 115% 100 % 85 %
H'T [W/(m2K)] — max. 1,26 max. 1,17 max. 1,04 0,40-0,65
(Gebaudehile o UMWert om UWet am UMt am  UWer am o Uer
AuRenwand 16 0,24 16 0,24 16 0,24 16 0,24
Dach . 16 0,24 16 0,24 24 0,20 24 0,20
Grund-/Kellerdecke ,Iz\er:;‘:rderungen 12 0,30 12 0,30 12 0,30 12 0,30
Fenster an Einzelbauteile <1,30 <1,30 <1,30 <1,30
Luftdichtheit n,<3,0h? n,<0,7h? n,<0,7h? n,<0,7h?
megmarmen
Beispielhafte Vorschlage | gebdudespezifisch | konventionelle Heizsysteme, méglichst unter Verwendung von erneuerbaren
fur Heizung/Trinkwarm- | méglichst Verwen- | Energien, Liftung als ventilatorgestiitzte Abluftanlage
wasser/Luftung dung von regene-
rativen Energien

Energetische Standards: Sie lassen sich je nach GebdudegroRe, Orientierung und Energiekonzept durch unterschiedliche MaRnah-
menkombinationen an der Gebaudehiille und der Anlagentechnik realisieren. Die angegebenen U-Werte verstehen sich als Orientie-
rungs- und Richtwerte. Zusatzlich wird informativ eine Dammstoffdicke (WLS 035) angegeben, die dem U-Wert entspricht; eine vor-
handene Konstruktion bleibt unberticksichtigt. In den technischen FAQs zu den wohnwirtschaftlichen Férderprogrammen

der KfW wird ein n, -Wert von 0,7 h™ fiir alle Effizienzhaus-Standards empfohlen.

Quelle: schulze darup & partner architekten, Kalksandstein Dienstleistung GmbH, KfW
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als das aktuelle Anforderungsniveau. Das KfW EH 40 liegt bei nur noch
maximal 40 Prozent des EnEV-Neubaustandards und unterschreitet die
EnEV-Anforderungen um 60 Prozent.

Passivhiuser weisen einen Heizwarmebedarf von maximal 15 Kilowattstun-
den pro Quadratmeter und Jahr auf und haben eine Maximalanforderung
hinsichtlich des Primérenergiebedarfs inklusive Haushaltsstrom von 120
Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr geméf! Definition des Passiv-
haus Instituts Darmstadt. Das Effizienzhaus Plus basiert auf Gebduden mit
hocheffizienter Gebaudehiille und stellt aufgrund des Ertrags aus erneuer-
baren Energien in der Bilanz mehr Energie zur Verfiigung, als es fur Heizung,
Warmwasser und auch Haushaltsstrom benétigt. Das Niedrigstenergiehaus
nach EU-Gebauderichtlinie wird ab 2020 Standard und wird derzeit spezifi-
ziert. (Eine nationale Begriffsdefinition ist derzeit in Entwicklung.)

Bei Komplettmafinahmen im Bestand diirfen Gebdude maximal 40 Pro-
zent mehr Primérenergie benétigen als Neubauten (Niveau 140). Ein KfW-
Effizienzhaus 115 beziehungsweise 100 ist fiir eine BestandsmafRnahme
bereits eine Unterschreitung der gesetzlichen Anforderungen. Zu empfeh-
len ist allerdings auch bei der Sanierung ein Standard mit sehr hochwertig
gedammter Gebdudehiille, moglichst im Bereich des KfW-Effizienzhauses
55. Dann kénnen Sie davon ausgehen, dass Ihr Gebdude iiber die nichsten
dreifdig Jahre hinaus zukunftsfihig ist. Beachten Sie bei einem Bestands-
gebdude das Baujahr und bereits durchgefiihrte Mafinahmen, um Riick-
schliisse auf die energetische Qualitit zu erhalten. Zu empfehlen ist im-
mer die Analyse des Energieverbrauchs durch einen Energieberater oder
Architekten mittels einer energetischen Berechnung.

EnEV 2014 (N) KfW EH 70 KfW EH 55 KfW EH 40 Passivhaus EH Plus

Neubau Neubau/Bestand Neubau/Bestand Neubau Neubau/Bestand Neubau

100 % 70 % 55 % 40 % 45 % <0%

0,40-0,65 0,34-0,55 0,28-0,46 0,16-0,26 0,15-0,22 0,15-0,22

16 0,24 18 0,2 20 0,2 22-24 0,16 25-30 | =<0,15 20-25 | <0,15

24 0,20 25-30 0,16 28 0,16 30-35 0,14 30-40 | <0,15 30-40 | <0,15

12 0,30 12-15 0,24 16 0,24 20 0,20 20-25 | =<0,15 20-25 | <0,15
<1,30 <10 <10 <0,9 <0,8 <0,8

n,<15h* n,=<0,7h? n,=0,7h* ?ﬁﬁai:\;f)h_l n,, < 0,6 h™* (Nachw.) ?ﬁﬂai:\ﬁ)h_l

Brennwertkessel,
Solarthermie fiir
Trinkwarmwasser,
Zu-/Abluftanlage

mit WRG. Alternativ:
Warmepumpe, So-
larthermie fiir Trink-
warmwasser oder
Zu-/Abluftanlage mit
WRG

Warmepumpe,
Solarthermie fir
Trinkwarmwasser,
Zu-/Abluftanlage
mit WRG. Alternativ:
Warmepumpe, So-
larthermie fur Trink-
warmwasser und

Brennwertkessel, Solarthermie
far Trinkwarmwasser.
Alternativ: Warmepumpe

WRG

Zu-/Abluftanlage mit

Warmepumpen-
Kompaktaggregat,
Heizwarmedbertra-
gung mittels Zuluft
der Zu-/Abluftan-
lage mit WRG, War-
mebereitstellungs-
grad >75%

Waérmepumpe und
Zu-/Abluftanlage
mit WRG in Verbin-
dung mit Photo-
voltaik

(EFH: 6-15 kWp)
mit Eigenstrom-
nutzung
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Planungsstrategie

1. Formulierung angemessener
Nutzeranforderungen durch
abgestimmte Zielsetzungen

2. Minimierung des Energiebe-
darfs unter Einbeziehung von
nutzbaren Gewinnen

3. Maximierter Einsatz erneuer-
barer Energien durch Auswahl
geeigneter Energietrager

4. Optimierung der Anlagen-
effizienz durch Auslegung
und Regelstrategien

Fiir Neubauten, aber auch fiir anspruchsvolle Bestandsmafnahmen gibt
es Fordermittel nach den KfW-Effizienzhaus-Standards. Die Festlegung
eines energetischen Standards ist auch aus baurechtlicher Sicht von Inte-
resse. Sie sollten ihn in den Vertrag mit dem Planer aufnehmen oder sich
vom Bautriger oder Fertighausanbieter verbindlich zusichern lassen.

2.3 Planungsgrundsitze - Ziele definieren

Um das Ziel, eine hohe Gebiaudequalitit in Bezug auf Gesundheit, Wohn-
komfort und Gestaltung bei gleichzeitig geringem Energieverbrauch und
angemessenen Investitions- und Nutzungskosten zu erreichen, gibt es
klare Grundsitze und Arbeitsschritte, die Sie bei der Planung berticksich-
tigen sollten.

Energiekonzept und Losungsstrategien

Gesucht wird die sowohl technisch als auch wirtschaftlich optimale L6-
sung im Zusammenspiel zwischen Gebiudehiille, Haustechnik und Be-
triebsweise. Im Hinblick auf die Minimierung von Energiebedarf und Be-
triebskosten sollten Sie immer zunichst die Potenziale von Entwurf und
Konstruktion nutzen. Eine hohe thermische Qualitit der Gebidudehiille
verkiirzt die Heiz-, aber auch die ,Kiihl“-Periode eines Gebdudes - ganz
ohne Technik und Energieeinsatz. Diese Losung ist fehlertolerant, robust
und nahezu wartungsfrei. Die Anlagentechnik zur Deckung des verblei-
benden Energiebedarfs kann auf das notwendige Maf§ dimensioniert wer-
den. Bei einem nur noch sehr geringen Warme- und Energiebedarf wird
die Nutzung erneuerbarer Energie bereits wirtschaftlich.

Anforderungen an die Wohnflache

Bereits tiber die gewtiinschte Grofie der Wohnflache beeinflussen Sie
Energieverbrauch, Kosten, Ressourcenverbrauch und Umweltbelastung.
Jeder Quadratmeter auf den man verzichten kann, spart Energie und
Geld - sowohl bei der Investition als auch im Betrieb. Eine intelligente
Planung erreicht dies ohne Einbuflen der Nutzbarkeit - durch Reduktion
von Verkehrsflichen, Nutzungsiiberlagerungen und Vermeidung nicht
benotigter Kapazititen.

Standort, Lage, Ausrichtung

Mit der Standortwahl nehmen Sie erste Weichenstellungen fiir die Nut-
zung erneuerbarer Energien vor, die Sie durch die Positionierung und Ori-
entierung des Gebdudes auf dem Grundstiick noch beeinflussen kénnen.
Die Ausrichtung der Gebdudefassaden und Dachflachen bestimmt die
Nutzbarkeit von Sonnenenergie, Tageslicht und Wind (hier zum Beispiel
zur passiven Kithlung). Neben dem lokalen Mikroklima sollten Sie auf

die aktuelle und die sich perspektivisch einstellende Verschattung durch
Nachbarbebauung oder Vegetation achten. Priifen Sie auch die Verfiigbar-
keit leitungsgebundener Energie (Gas, Nahwiarme, Fernwarme, Strom), die
Einspeisemoglichkeiten am Gebédude erzeugter Energie oder die Notwen-
digkeit der Nutzung oder Vermeidung ausgewdhlter Energietrager.
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Auch bei Manahmen im Bestand sollten Sie den Standort hinsichtlich
der genannten Aspekte analysieren, um eine Ausgangsposition zu definie-
ren sowie Randbedingungen und Sachzwinge zu identifizieren.

Abbildung 6: Solare Warmegewinne

T T
Funktionsraume

- Ty,
. '\a‘““ w Wohnbereich hy He g

Eine Gebdudeorientierung nach Stiden ermdglicht auch im Winter hohe
solare Warmegewinne.

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt

Kubatur und Kompaktheit

Bei der Gestaltung und Gliederung des zukiinftigen Hauses sollten ener-
getische Uberlegungen eine Rolle spielen, sie schrinken Ihre Kreativitit
nicht ein! Einfache Gebdudeformen sind vorteilhaft, mit wenigen, einfa-
chen Konstruktionsdetails baubar und verringern das Risiko von Ausfiih-
rungsmangeln. Sie sind mit vergleichsweise glinstigen Baukosten realisier-
bar. Andererseits kann ein stirker gegliederter Baukorper mit der Anord-
nung unbeheizter Pufferrdume erreicht werden, ohne das Konzept eines
kompakten warmen ,Kernbereiches“ aufzugeben. Sie kénnen Garagen, un-
beheizte oder temperierte Neben- und Abstellrdiume sowie Pufferbereiche
so anordnen, dass sie einen ,Zwischenraum” gegentber der Aufienluft bil-
den und so die Warmeverluste aus den vollbeheizten Rdumen verringern.
Dabei ist allerdings zu bertiicksichtigen, dass bei einer hochwertigen Ddm-
mung das Temperaturniveau innerhalb der thermischen Gebaudehiille
eher nah beieinander liegt. Weist ein Gebaude die heute tiblichen ener-
getisch optimierten Fenster mit Dreischeibenverglasung auf, so verlieren
Glasvorbauten oder Wintergirten ihre energetisch vorteilhafte Wirkung.

Plusenergiestandard auch als Fertighaus

Reihenhduser - Platzsparer im urbanen Kontext
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Abbildung 7: Warmeverluste anhand verschiedener Bauformen

Warmeverluste werden rein geome-
trisch durch ein giinstiges, moglichst
kleines Verhaltnis von warmetauschen-
der Hillflache zu beheiztem Volumen
(A/V) verringert.

Kompakte Bauformen benétigen
daher vergleichsweise weniger

Heizwarme.

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt
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Zonierung und Grundrissaufteilung

Eine sinnvolle Zonierung sieht insbesondere die Anordnung von Wohn-
rdaumen auf der Siidseite vor. Dies dient der Versorgung mit Tageslicht
und der Nutzung solarer Gewinne im Winter. Innerhalb des beheizten
Bereiches hochgeddimmter Gebdude ist eine Zonierung aber kaum noch
no6tig oder moglich. Die traditionelle Frage der Anordnung von Wohnrau-
men im Stiden und Nebenrdumen im Norden verliert aus energetischer
Sicht an Bedeutung, da ein einheitlich hoher Warmeschutz im Gebaude
zu einem ausgeglichenen Temperaturniveau fiihrt.

Beheizte und unbeheizte Bereiche abgrenzen

Eine weitere Grundsatzentscheidung ist die Festlegung der Lage der

L warmetauschenden Hiullfliche“ Darunter wird die Grenze zwischen dem
beheizten und dem unbeheizten Teil des Gebdudes beziehungsweise zwi-
schen dem beheizten Teil und der Aufienluft verstanden. Voraussetzung
sind zum Beispiel Uberlegungen, ob und inwieweit das Dachgeschoss
genutzt und deshalb beheizt werden soll. Ahnliches gilt fiir Réume im
Keller. Sie konnen zum Beispiel in Grundrissen und Schnitten die ge-
plante Grenze zwischen beheizten und unbeheizten Réumen einzeichnen
und dabei auf die momentane und gegebenenfalls eine kiinftige Variante
eingehen. Entlang dieser Linie ist dann in der Planung ein ausreichender
Wirmeschutz, die Vermeidung von Warmebriicken sowie die dauerhafte
Sicherung der Luft- und Winddichtung zu planen.

Konstruktion/Speichermassen

Der Heizwarmeverbrauch ist weitestgehend unabhéngig von einer schwe-
ren oder leichten Bauweise, aber die Leistung des Heizsystems muss ange-
passt sein. Wichtig ist die Abstimmung zwischen Bauweise, Haustechnik
und Betriebsweise. Leichtbauweisen erfordern flinke Regelungen, da sich
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Abbildung 8: Abgrenzung von beheizten und unbeheizten Bereichen im Gebaude

Sehen Sie eine Nutzung von Raumen vor, die

eine klare Abgrenzung von beheizten und un-
—I /\] —I /\] beheizten Bereichen im Gebaude erlaubt. Ob
1 | | | | — und inwieweit spater eine Nutzung und damit

Beheizung von Dachgeschossen oder Raumen

im Keller erfolgt, muss bei der Planung von
Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt BaumaRnahmen beriicksichtigt werden.

solche Gebdude schnell aufheizen lassen, aber mangels Speichermassen
auch schnell wieder abkiihlen. Bei schweren Bauweisen, mit massiven
Decken und Innenwénden, reagieren Gebdude und Regelungstréiger auf
kurzfristige Temperaturschwankungen und sorgen fiir einen héheren
Komfort - vor allem im Sommer, da sie die Temperaturspitzen des Tages
hervorragend abpuffern und durch ein sinnvolles Nachtliftungskonzept
wieder entladen werden kénnen.

Effiziente Systeme und Anlagentechnik

Zu einem thermisch hochwertigen Gebaude gehort selbstverstindlich
auch eine Anlagentechnik, die sich dem aktuellen Bedarf anpasst und
auch in der Betriebsfiihrung effizient arbeitet. Sie sollte selbst moglichst
wenig Hilfsenergie (hier in der Regel Strom) benétigen und leise arbeiten.
Das gilt sowohl fiir die Anlagen der Warmeversorgung als auch fiir eine
eventuelle Liftungsanlage. Wichtige Parameter sind der Wirkungsgrad,
der Stromverbrauch, der Wartungszyklus sowie der Instandhaltungs-
aufwand.

Weitere Teilaspekte im Zusammenhang mit der Wahl der Anlagentechnik

sind die Abstimmung von Regelungsstrategien, die Berticksichtigung der

Verstidndlichkeit und der Nutzerfreundlichkeit der Steuerung sowie Fest-

legungen zu Art und Umfang eines direkten Nutzereinflusses. Bitte den-

ken Sie auch an die Frage der Erfassung der kiinftigen Energieverbrauche.

Zusitzliche Unterzahler geben Thnen spater mehr Klarheit iber den

Energieverbrauch fiir die Beleuchtung, Pumpen oder Liifter. So ldsst sich Denkmalgerechte und energetische Sanierung
schneller identifizieren, wo ein Verbrauch ungewohnlich hoch ist.

Die Anlagentechnik hat eine geringere Lebensdauer als die Baukonst-
ruktion und wird wihrend der Nutzungsdauer des Gebiaudes mehrfach
ausgetauscht. So wirkt sich eine optimierte Dimensionierung der Haus-
technik auf die Lebenszykluskosten aus und macht sich auch zukiinftig
bezahlt. Lassen Sie sich hier gut beraten und fordern Sie einen Vollkosten-
vergleich der Losungen fur die Haustechnik.

Fir die Verbesserung der energetischen Qualitdt im Bestand bieten sich
unterschiedliche Strategien an. Sind Sie bereits Hausbesitzer, sollten Sie
unbedingt bei jeder ohnehin anstehenden Instandsetzung alle Méglich-
keiten der energetischen Verbesserung identifizieren und ausschopfen. Bauzustandsanalyse
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Erneuerungszyklen
langfristig planen

Eine Modernisierung mit zeitlich
gestaffelten EinzelmaRnahmen ist
anspruchsvoll. Wird der Warme-
bedarf durch die Dammung der
Gebaudehiille minimiert, arbeitet
eine vorhandene, dann tiberdimen-
sionierte Heizungsanlage plotzlich
ineffizient im untersten Leistungs-
bereich und taktet verschleifor-
dernd. Umgekehrt sollten beim
Austausch der Anlagentechnik
auch immer baukonstruktive Er-
fordernisse berlicksichtigt werden.
Erneuerungszyklen und Nach-
ristverpflichtungen der EnEV sind
dabei strategisch zu beachten.

Sie verpassen sonst eine wichtige Gelegenheit, eine Instandsetzung mit
einer Modernisierung zu koppeln und so besonders wirtschaftliche Lo-
sungen zu erreichen. In diesem Fall gelten die bedingten Anforderungen
der Energieeinsparverordnung fiir Mafnahmen im Bestand. Nach dem
Prinzip ,,wenn schon - denn schon“ geben diese Mindestanforderungen
fir Maffnahmen vor, soweit diese prinzipiell ohnehin vorgesehen sind.
Die grof¥flichige Erneuerung des Auflenputzes fithrt zum Beispiel zur
Forderung nach einer deutlichen Verbesserung des Warmeschutzes durch
eine nachtrigliche Warmeddmmung. So kénnen Sie ,Schritt fr Schritt*
die Qualitidt des Gebdudes verbessern und diese Teilschritte auch an Thren
finanziellen Spielraum anpassen. Zu beachten sind dennoch Wechselwir-
kungen zwischen dem Wirmeschutz der Fenster und der Wande (sehr
gute Fenster konnen zu Feuchteproblemen an bisher schlecht gedimm-
ten Wanden fithren) sowie zwischen der Veranderung des Warmebedarfs
und der Dimensionierung oder Einstellung der Haustechnik.

Hochwertige Bauprodukte, Bauteile und Systeme sowohl fiir die Gebau-
dehiille als auch fiir die technischen Anlagen stehen speziell fiir die Mo-
dernisierung zur Verfiigung, zum Beispiel diffusionsoffene, kapillaraktive
Dammstoffe oder drehzahlgeregelte Pumpen.

Bei Erwerb einer Bestandsimmobilie werden Sie diese in der Regel an Ihre
Wiinsche und Bediirfnisse anpassen wollen. Hier konnen Sie nach dem
Prinzip ,,Jetzt aber richtig“ vorgehen. Sie kdnnen einen energetischen
Standard (Tabelle 1) wihlen und gezielt umsetzen. Die Minimalanforde-
rung liegt 40 Prozent unter dem Neubaustandard (dies ist die Anforde-
rung der giiltigen EnEV). Aber warum sollte man nicht gleich das Niveau
eines Neubaus oder das eines KfW-Effizienzhauses anstreben? Bei dieser
Strategie entfillt der Nachweis der Erfillung von Anforderungen an Ein-
zelbauteile und Sie haben mehr gestalterische und technische Spielraume
flr eine auch kostenoptimale Lésung.

2.4 Bestand erneuern oder
doch neu bauen?

In Deutschland wurden knapp 40 Prozent der Ein- und Zweifamilienhau-
ser, seit Beginn der Nachkriegszeit bis zur ersten Warmeschutzverord-
nung 1977, ohne ausgesprochene energetische Anforderungen errichtet.
Ab der 2. Warmeschutzverordnung 1995 bis heute konnte die Gesetzge-
bung auf circa 17 Prozent des Bestandes einwirken. Hierdurch wird der
grofie Sanierungsbedarf in Bezug auf Energieaspekte deutlich. Nachfol-
gende bauliche Kriterien sind fir Sanierungsiiberlegungen entscheidend,
da sie gar nicht oder nur mit unverhéltnismafiigem Aufwand behoben
oder nachgeriistet werden kénnen:

-~ Unzureichend tragfiahige Primarkonstruktionen, also Wande, Decken
und Dicher (auch in Bezug auf konkret geplante Manahmen)

- Unzureichender Schallschutz

- Zu geringe Geschosshohen (kein Platz fiir Fuffbodenaufbauten
oder die Verteilung der Medien im Gebaude)



Abbildung 9: Energieverbrauchskennwerte fiir unterschiedliche Baualter

Verbrauchskennwert (kWh/m?a)

o

50

100 150

200

Energieeffizient bauen und modernisieren

B nicht modernisiert

gering modernisiert

I T 0% mitelotentels
1968 . 70% modernisiert
27 %
11% Energieverbrauchskenn-
Vt?ir; igsg ‘ oy werte fiir unterschiedliche
15 % Baualter sind hilfreiche
s @ ¢ el
von 1979 61 Grundsatzentscheidun-
bis 1987 29% gen. Abhangig vom Moder-
E—TTY T e
von 1988 - ; des konnen Sie feststellen,
. o
bis 1993 5o von welchem energetischen
0 Ausgangsniveau Sie starten
von 1994 85 % und wie groR der ,Abstand*
bis 2001 15% zum gewiinschten Ziel ist.
Weiterhin hilfreich sind hier
von 2002 95 % die Nutzung von Heizspiegeln
bis 2008 ‘ ‘ ‘ 5% oder die Grobdiagnose einer

Energieberatung.

Quelle: Arbeitsgemeinschaft fiir zeitgemalkes Bauen e. V.

Bauzustandsanalyse im Bestand

Neubau beginnt mit Planungen auf dem Papier, Altbauerneuerung mit
Bewertungen im Bestand. Beim Planen und Bauen im Bestand sind iiber
Standortanalysen hinaus viele Planungsfaktoren, Randbedingungen

und Einschrankungen zu beriicksichtigen, die nur durch eine fundierte
Analyse und Bewertung der vorhandenen Bausubstanz ermittelbar sind.
Selbst wenn es Bestandspldne des Gebaudes gibt, heifdt das nicht, dass
auch so gebaut wurde. Undokumentierte bauliche Anderungen sind eher
die Regel als die Ausnahme. Folgendes ist daher notwendig:

- Ma#fliche Bestandsaufnahme: Erstellung eines (verformungs-
gerechten) Gebiaudeaufmafes mit Grundrissen, Schnitten, Details
und Fotodokumentation.

- Bautechnische Bestandsaufnahme: Sie umfasst die Untersuchung
und Bewertung der Baukonstruktion, wie Tragfahigkeit, Material,
Warmebriicken, Dichtheit.

- Anlagentechnische Bestandsaufnahme: Priifung von Zustand und
Dimensionierung. Dokumentation von Schiden, Zustandsbeschrei-
bung, Zeichnungen, Fotos.

KfW-Effizienzhaus 70 im Bestand

Die energetische Bestandsaufnahme ist praktisch eine Querschnitts-
betrachtung, die auf der Grundlage der oben genannten Mafinahmen
erfolgen muss. Als erster Schritt kann eine Grobanalyse des Energiever-
brauchs unter Zuhilfenahme des Energieausweises erfolgen.
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Ein Pladoyer fiir den Neubau

Neu zu bauen, erfallt Wiinsche uneingeschrankt im
Rahmen des Budgets. Man kann wihlen zwischen
der individuelle Planung mit einem Architekten oder
den Angeboten von Fertighausherstellern. Man kann
sich entscheiden zwischen urbanen oder lindlichen
Bereichen. Budget und Zielvereinbarungen sind ver-
bindlich und nachpriifbar, Termin- und Kostenmana-

gement sind weitgehend kalkulierbar.

Abbildung 10: Neubau - Vielfiltige Planungs-
optionen

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt

Tabelle 2: Gegeniiberstellung von Potenzialen verschiedener Bauteile fiir Neu- und Altbau

Neubau

Frei zu entwerfen nach Form, Neigung und Orientie-
rung, insbesondere nach Gesichtspunkten der aktiven
Nutzung der Sonnenenergie. Bauplanungsrechtliche
Vorgaben des Bebauungsplans zu ,Art und MaR der
baulichen Nutzung“ (BauNVO) vorher abpriifen.

Fir die AuRenwande stehen prinzipiell alle Bauweisen
(Leicht/schwer) und Konstruktionen zur Verfiigung. In
jedem Fallist eine konsequent durchgehende Damm-
linie zu beachten zur Vermeidung von Warmebriicken
vor allem im Bereich der Fensteranschlisse.

Die thermische Qualitat der Fenster richtet sich nach
Zielen der Energieeffizienz und der Nachhaltigkeit
beziiglich Materialien und Oberfléchen sowie Lebens-
zykluskosten (Dauerhaftigkeit, Wartung und Pflege).
Dreifach-Warmeschutzverglasung ist bereits weit-
gehend Standard.

Bauweise und Materialien kdnnen gemaR Statik frei
gewahlt werden. Tragende Waénde sind auch im Hin-
blick auf hohe Speicherkapazitat mit positiver Wirkung
auf den thermischen Komfort zu planen, leichte Trenn-
wande sollten vor allem auch Schallschutzanforderun-
gen erfiillen.

Massive Deckenausfiihrungen bringen Vorteile fir

die Warmespeicherfahigkeit und den Schallschutz.

Bei beheizten Kellern lasst sich der liickenlose Warme-
schutz im Decken- oder FuRbodenbereich einfacher
umsetzen.

Fir eine angenehme Temperatur im Raum bieten

sich zumindest in den Hauptaufenthaltsbereichen
auch FuBboden als Flachenstrahler an. Dabei ist auf
geeignete Beldge fiir FuRbodenheizung wie Steinzeug/
Linoleum zu achten. Auch manche Holzbéden sind
dafir geeignet.

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt
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Altbau

Firstrichtung/Dachneigung sind vorgegeben.
Werden Dachkonstruktionen beibehalten, bestehen
auch Einschrankungen bei der Anordnung der
Dammung (auf, zwischen, unter Sparren/Dachdecke)
und Dammstarken sowie in der lichten Raumhdhe.

Die Gebaudehiille ist konstruktiv vorgegeben, fir die
energetische Verbesserung kommen nicht alle Bau-
teile in Frage. Auch bei sorgfiltiger Planung kénnen
Warmebriicken, besonders im Sockel- und Funda-
mentbereich, nicht ganz vermieden, sondern nur
reduziert werden.

Je nach Modernisierungsumfang kénnen vorhandene
Fenster aufgeriistet oder auch ausgetauscht werden.
Fenster sollten nicht als EinzelmalRnahme erneuert
werden, da die Gefahr von Kondenswasserniederschlag
und Schimmelpilzbildung im Wandanschlussbereich
besteht.

Je nach Modernisierungsumfang sollte in Abhangig-
keit zu der Wandfunktion (Trag-/Trennwand, massiv/
leicht) immer darauf geachtet werden, wenn méglich
die thermischen Speichermassen zu erhéhen, gege-
benenfalls mit PCM-Putz mit einem Zuschlag aus
Latentspeicher-Mikrokapseln.

Weit verbreitete Holzbalkendecken verfiigen tiber ge-
ringe Warmespeicherkapazitdten und maRigen Schall-
schutz, beides ist nur partiell und wenn, mit hohem
Aufwand nachristbar. Bei Kellerdecke und -boden
sind Aufbauhdhen und Kondensatrisiken kritisch zu
betrachten.

Je nach Konstruktion und Umfang der Sanierung
lassen sich dhnliche Konzepte aus dem Neubau auch
auf die Altbauerneuerung tbertragen. Sollen zum
Beispiel alte Parkett- oder Terrazzobdden erhalten
bleiben, bieten sich Flachenheizkdrper und Wand-
oder Deckenheizungen an.



Abbildung 11: Altbau: Potenziale des Bestandes
nutzen

Neubau

Flachenheizungen in FuRboden oder Wand, aber auch
Niedertemperaturheizkérper korrespondieren gut mit
regenerativen Energietragern wie Solarenergie, Geo-
thermie, Grundwasser, Luft-Warmepumpe im Nieder-
temperaturbereich und lassen sich optimal planen.

Wichtig ist die Disposition von Liiftungséffnungen
(Oberlichter mit Motor, Automation), der Abgleich mit
SchlieRkontakten zu Einbruchschutz, Alarmanlage und
Luftungsanlage. AuRerdem: motorische und sensor-
gesteuerte AuRenverschattung; Gebaudeautomation.

Je nach angestrebtem Energiestandard grundsitzliche
Entscheidung beziiglich Art der Luftungsanlage, ob
dezentral/zentral, ob nur Abluft- oder Zu-/Abluft-
anlage mit Warmerickgewinnung. Bauteilintegrierte
Kanalftihrung muss sorgfiltig geplant werden, auch
beziiglich der Wartungsfreundlichkeit.

Je mehr Komponenten geplant sind, desto wichtiger
wird ein einheitliches Konzept des Zusammenspiels.
Notwendige Schnittstellen und die Verkabelung zu den
Endpunkten sind zu beachten und rechtzeitig auf ihre
Funktionen zu tberpriifen.

GroRe Planungs- und Gestaltungsfreiheit fiir Ausrich-
tung, Neigung und Integration der Empfangerflachen
in die Dachhaut beziehungsweise Fassade. Auch die
Lage von Systemkomponenten (Speicher, Wechsel-
richter) und Leitungsldngen sind optimal planbar und
umsetzbar.

Oberflachennahe Geothermie ist in allen Varianten
moglich, Sonden auch unter dem Gebdude, um eine
optimierte Energieperformance im Betrieb zu errei-
chen. Der Kontakt zu Genehmigungsbehérden sollte
rechtzeitig aufgenommen werden.

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt
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Ein Plidoyer fiir die Altbauerneuerung

Bauerneuerung vorhandenen Wohneigentums
erzeugt Identifikation. Der Erwerb einer Bestands-
immobilie profitiert von gewachsenen natiirlichen,
sozialen und infrastrukturellen Qualitaten. Die Bau-
erneuerung kann man budgetgerecht stufenweise
planen. Der Anteil von Eigenleistungen ist grofier,

da man diese langfristiger planen und einbringen
kann. Bestehende Bausubstanz hat per se eine bessere
Okobilanz.

Altbau

Je nach Sanierungsumfang konnen dhnliche Konzepte
im Altbau realisiert werden. Beim Einsatz regenerativer
Systeme kann es zu Einschrankungen bei Anwendung
von Systemen oder Ertragen kommen, zum Beispiel
bei ungiinstiger Ausrichtung von Fassaden und/oder
Dachflachen.

Je nach Sanierungsumfang kann diese Strategie mit
ahnlichen Konzepten im Altbau umgesetzt werden,
insbesondere wenn auch die Fenster ersetzt werden.
Der Zusammenhang mit dem Schallschutz und der
Nutzung der Speichermasse ist zu beachten.

Bei allen Bestandsgebauden lasst sich eine mecha-
nische Liftungsanlage mit Warmerlickgewinnung
integrieren. Auf Einfachheit sollte Wert gelegt werden.
Je nach Individualfall und Schwierigkeitsgrad sind auch
dezentrale Losungen sinnvoll.

Grundsatzlich bieten sich dhnliche Moglichkeiten wie
im Neubau. Kabelgebundene Lésungen sind jedoch
schwieriger umsetzbar, wenn die Elektroanlagen nicht
ohnehin im Rahmen der Modernisierung erneuert
werden, was sich zu diesem Anlass ja immer anbietet.

Eine ungiinstige Orientierung oder Neigung der
Empfangerflachen kann gegebenenfalls durch Aus-
legungsparameter (mehr Fliche) oder Systemwahl
(zum Beispiel Vakuum-R6hrenkollektoren) kompen-
siert werden. Zielkonflikte mit Konzepten fir einen
spateren Dachausbau sollten beachtet werden.

Bohrungen und Flachenabsorber sind oft nur ein-
geschréankt im AuRenbereich beziehungsweise nur
mit Zusatzaufwand installierbar. GrundstiicksgroRRe,
Baumbestand und Bebauung sind oft limitierende
Faktoren, wenn im Rahmen der Sanierung die AuRen-
anlagen nicht umfanglich einbezogen werden.
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Baukultur ist nicht
verhandelbar!

Bei denkmalgeschiitzten Gebauden
missen baukulturelle und energe-
tische Aspekte bei der Sanierung

ausgewogen beriicksichtigt werden.

Sinnvolle Kompromisse unter Ein-
beziehung aller Akteure erlauben
auch ambitioniertere Energiestan-
dards - aber immer im Kontext mit
der Nutzung und Erhaltung der
Bausubstanz. Die KfW fordert als
Baudenkmal eingestufte Wohnge-
baude mit dem Programm KfW-
Effizienzhaus Denkmal.

Saniertes Fachwerkhaus

Spannungsfeld Denkmalschutz — Energieeffizienz

Auch im denkmalgeschiitzten Bestand sind hochwertige energetische
Standards realisierbar, allerdings konnen nicht unreflektiert neubau-
orientierte Mafdstibe angelegt werden. Motivierte und engagierte
Bauherren sind gefragt.

Nicht nur Schutzziele beim Baudenkmal, auch Vorgaben aus Ortssatzun-
gen oder Festlegungen beim so genannten Erhaltungsgebiet oder allein
die ungliicklich festgelegte Baugrenze an der Fassadenlinie kénnen die
energetische Ertiichtigung der Gebiudehiille einschrinken. Alternative
Dammkonzepte wie Innendimmung erfordern immer die Einbindung
von Experten und eine sorgfiltige Ausfithrung.

Denken Sie in derartigen Fillen an Ausgleichs- und Ersatzmafinah-
men, die [hnen eine tiberdurchschnittliche Nutzung erneuerbarer
Energien bietet. Letztlich kommt es darauf an, den Primirenergie-
bedarf und die Wirkung auf die Umwelt zu reduzieren. Allerdings
sind auch im Baudenkmal bei heutiger Nutzung keinerlei Abstriche
am bauphysikalisch bestimmten Mindestwarmeschutz moglich.
Fehler in diesem Bereich gefihrden die Bausubstanz und damit
gerade auch die Ziele des Denkmalschutzes.

Durch die Bauerhaltung kann die im Bauwerk durch seine Herstellung
gebundene Energie bewahrt werden, dies kann in eine erweiterte Be-
trachtung einbezogen werden.
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3 Wirtschaftlichkeit und Qualitit

»~Rechnet sich das? ist die typische Frage bei der Festlegung
eines erhohten energetischen Gebaudestandards oder bei
energierelevanten EinzelmaBnahmen.

3.1 Wirtschaftlichkeit beurteilen

Fiir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit derartiger MafSnahmen existie-
ren bewihrte Methoden, die Thnen bei der Meinungsbildung und Entschei-
dung helfen. Fiir Bauherren und Nutzer eines eigenen Hauses beziehungs-
weise einer eigenen Wohnung ist die Situation sehr tibersichtlich. Sie tragen
die (Mehr-)Kosten fir die MafRnahmen, aber profitieren auch unmittelbar
von der Energieeinsparung und den reduzierten Energiekosten.

Zunichst gilt es, Baukosten beziehungsweise Mehrkosten fiir den bes-

seren energetischen Standard oder fiir Einzelmafinahmen zusammen-

zustellen. Priifen Sie, ob und inwieweit zusatzliche Planungskosten

bereits enthalten sind. Stimmen Sie auch Thre finanziellen Moglichkeiten

(Kostenrahmen) sowie die Finanzierungskonditionen ab und erkundigen Wirtschaftlichkeitsaspekt Vorfertigung
Sie sich nach Fordermoglichkeiten. Die KfW bietet zum Beispiel Unter-

stlitzung an, um die Anforderungen der aktuellen Energieeinsparverord-

nung tiberzuerfiillen.

Um sowohl die Hohe der Energiekosten als auch mégliche Einsparungen
abschitzen zu konnen, benétigen Sie Informationen zu Energiepreisen
und -tarifen. Neben Zinsen, Tilgung und den Energiekosten miissen auch
die Wartung, die Instandhaltung sowie der Ersatz von Bauteilen nach
Ablauf ihrer Nutzungsdauer bezahlt werden. Informieren Sie sich daher
uber jeweilige Lebensdauern, Wartungs- und Instandhaltungszyklen
sowie Kosten von Bauteilen.

Die Diskussion um die Wirtschaftlichkeit erhohter energetischer Stan-

dards konzentriert sich hdufig zunichst auf die zu erwartenden Baukosten

beziehungsweise die Mehrkosten gegeniiber einer Basisvariante. Diese

werden haufig tiberschitzt. Durch regionale und saisonale Schwankungen Wirtschaftlichkeit priifen
sowie durch unterschiedliche konstruktive und technische Mdéglichkeiten

ist die Bandbreite der Kostenunterschiede sehr grof. Variantenverglei-

che lohnen sich, die ein Bestandteil jeder guten Planung sind. Energie-

verbriauche und jahrliche Energiekosten von unsanierten Altbauten,
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Abbildung 12: Mehrinvestitionen fiir Effizienzstandards gegeniiber dem EnEV-Niveau

Photovoltaik Fenster 26.000 —
B Heizung/einschlieRlich Bodenplatte
. 24.000 I
erneuerbarer Energien Dach
M Liftung AuRenwand e
20.000 I
18.000 —
e
S 16.000
(W]
£ 14.000
S
Mehrinvestitionen fir Effizienzstandards gegentber a 12.000
dem EnEV-Niveau am Beispiel eines optimiert ge- £ 10.000
planten Einfamilienhauses mit 120 Quadratmetern 8.000
Wohnflache. Passivhaus und Effizienzhaus Plus 6.000
haben gegeniiber dem EnEV-Standard eine um 4.000
15 Zentimeter erhéhte Dammdicke, die Fenster 2.000
einen verbesserten U-Wert von UW = 0,8 W/(m?K) 0
und die Luftungsanlage weist eine effiziente Warme- KW KW KFW  Passiv- EH
rickgewinnung auf. EH70 EHS55 EH40 haus Plus

Quelle: schulze darup & partner architekten

modernisierten Bestandsgebduden, Neubauten nach EnEV 2014 oder KfW-
Effizienzhdusern unterscheiden sich erheblich. Sie kénnen mit den Angaben
zu den energetischen Standards leicht abgeschétzt werden. Ursache hierfiir
sind unter anderem Energiepreissteigerungen. Auch wenn diese schwer
exakt zu prognostizieren sind, ist mit einem weiteren Anstieg zu rechnen.
Man spricht dabei von einem Energiepreisinderungsrisiko.

Bei bekannten Mehrkosten und Informationen zu den jiahrlichen Einspa-
rungen an Energiekosten kann die Amortisationszeit fiir Einzelmafinahmen
oder Mafnahmepakete berechnet werden. Fiir einen privaten Bauherren
oder Eigentlimer ist jedoch die monatliche oder jahrliche finanzielle Belas-
tung von entscheidender Bedeutung. Wie bei einem Vollkostenvergleich
werden die im Jahr entstehenden Kosten ermittelt und fiir Varianten gegen-
ubergestellt. Folgende Kosten fliefien in die Ermittlung ein:

- kapitalgebundene
- Dbetriebsgebundene (unter anderem Wartung, Instandsetzung)
- verbrauchsgebundene (unter anderem Energiekosten)

Hohere kapitalgebundene Kosten fiir bessere energetische Standards relati-
vieren sich, wenn deutlich geringere verbrauchsgebundene Energiekosten
und Férdermoglichkeiten dagegengerechnet werden. Zwar muss die finan-
zielle Gesamtbelastung stets fiir den individuellen Fall durchgerechnet wer-
den, aber bei optimierten Planungslosungen kénnen KfW-Effizienzhauser
und Passivhiuser bereits heute zu einer geringeren monatlichen Belas-
tung durch Kapitaldienst, betriebsgebundene Kosten und Kosten fiir den
Energieverbrauch fihren als ein Gebaude, das die EnEV 2014 erfiillt.
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Kosten fiir die Gebaudesanierung von Mehrfamilienhdausern

1.400 M Wohnungen und Gemeinschaftseigentum
Mehrinvestitionen KfW EH 55
Mehrinvestitionen KfW EH 70

cu 1.200 . "
5 I Mehrinvestitionen KfW EH 85
% e B KfW EH 100 - energiebedingte Kosten
'gg ’ B KfW EH 100 - Instandsetzungsanteil
S g0 o . "
GEJ Fir die Gebaudesanierung von Mehrfamilien-
© hausern gilt: Nur ein Bruchteil der Gesamtkosten
o 600 . .. . .
o ist der Realisierung energetisch tiberdurch-
‘i,’ A schnittlicher Standards zuzuordnen. Dariiber
o hinaus fallen nicht unerhebliche sonstige Kosten
i 200 im Gemeinschaftsbereich und Wohnbereich
des Gebaudes an. Sie betreffen zum Beispiel
0 Grundrissdnderungen, den Einbau eines neuen
1920 bis 1950er 1960er  1970er Bades, Erneuerung der Elektrik, Schonheitsrepa-
1930er raturen oder den Anbau eines Balkons.

Quelle: schulze darup & partner architekten

Die zusétzlichen jahrlichen Kosten fiir Zins und Tilgung infolge der nach
Berticksichtigung einer Forderung verbleibenden Mehrkosten fiir die Ver-
besserung der energetischen Qualitit sind dann von Anfang an geringer als
die jahrlich eingesparten Energiekosten. Beispiele aus der Praxis belegen
dies. Ein dhnlicher Ablauf empfiehlt sich fir die Beurteilung von Einzel-
maflnahmen, insbesondere bei einer energetischen Modernisierung.

Die (Mehr-)Kosten fiir energiesparende Mafnahmen werden unter Annahme
einer Kreditlaufzeit beziehungsweise ihrer Lebensdauer und einem Zinssatz
in jahrliche Kosten fiir Zins und Tilgung umgerechnet (Euro pro Jahr). Diesen
werden die jahrlichen Einsparungen an Energie gegentibergestellt (Kilowatt-
stunden pro Jahr). Ermittelt werden kann ein dquivalenter Energiepreis in
Euro pro Kilowattstunde fiir eine eingesparte Kilowattstunde Energie.

Dieser kann mit dem Preis fiir eine Kilowattstunde Energie verglichen wer-
den, die ohne die Mafinahme weiterhin verbraucht wiirde. Bei Berticksichti-
gung moglicher Fordermittel und insbesondere bei einer Durchfiihrung von
Energiesparmafinahmen zu einem Zeitpunkt, bei dem ohnehin Instand-
haltungsmafinahmen notwendig werden (zum Beispiel das Neuverputzen
und Streichen der Auflenwand), sind die Kosten fiir die Einsparung von
Energie bereits geringer als fir den weiteren Verbrauch von Energie. Die
Mafdnahme ist dann wirtschaftlich.
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3.2 Energiepreisinderungsrisiko
minimieren

Ressourcenschonung und Klimaschutz stehen in engem Zusammenhang
mit Thren personlichen Zielen - kostengiinstig und komfortabel wohnen.
Die Steigerung der Energiepreise konnen Sie schon aktuell erleben, diese
Entwicklung wird sich voraussichtlich noch verschirfen. Der Aufwand fiir
Suche und Gewinnung von fossilen Energietrigern steigt und wird damit
teurer. Gleichzeitig wichst die globale Nachfrage nach Energie stetig an und
beeinflusst letztendlich den Preis. Dies fiihrt zu einem Energiepreisande-
rungsrisiko, das im Prinzip nur eine Richtung kennt - den weiteren Anstieg
der Energiepreise.

Im Hinblick auf einen noch weitergehenden, jedoch nicht verlasslich ab-
schitzbaren Anstieg der Energiepreise macht es fiir Sie jedoch einen Unter-
schied, ob sich der Energiepreis bei einem eigenen jahrlichen Verbrauch
von 20 oder vier Litern Ol pro Quadratmetern Wohnfliche deutlich er-
hoht oder ob Sie bereits nahezu unabhingig von Energietragern sind, die
Sie beziehen und bezahlen miissen.

Abbildung 14: Senkung des Energiebedarfes durch bessere Warmedammung

M Erdgas
leichtes Heizol

Investitionen in energetische MaRnahmen zu
den aktuell niedrigen Zinsen und guten For-
derbedingungen sind wie eine Versicherung
gegen steigende Energiekosten. Senken Sie Ihren
Energiebedarf durch bessere Warmedammung,
decken Sie den verbleibenden Energiebedarf
mit effizienter Haustechnik und nutzen Sie
erneuerbare Energien. So verringern Sie den
Verbrauch an nicht erneuerbaren Ressourcen,
reduzieren klimaschadliche Emissionen und sind
spater von steigenden Preisen weniger betroffen.

Quelle: FastEnergy GmbH

Wertstabilitat sichern

Eigenschaften wie der energetische Standard von Neubauten beziehungsweise
der Modernisierungsgrad im Bestand wirken sich inzwischen unmittelbar

auf den Immobilienwert aus. Die aktuelle Grundlage der Wertermittlung in
Deutschland — die Immobilienwertermittlungsverordnung — weist bereits
ausdriicklich darauf hin. Haben Sie gleichzeitig die Aspekte Dauerhaftigkeit,
Flexibilitat und Barrierefreiheit in Threr Planung beriicksichtigt, stehen die
Chancen gut, dass Thre Immobilie auch zukinftig einen hohen Marktwert
besitzt.
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Abbildung 15: Kosten fiir Fenster in einem Betrachtungszeitraum von 50 Jahren

Kosten fiir Fenster in einem Betrach-
tungszeitraum von 50 Jahren. Bei
langfristiger Betrachtung relativieren
sich hohere Investitionskosten durch
Langlebigkeit und geringen Wartungs-

aufwand.

Quelle: Holger Konig, Ascona GbR

Abbildung 16: Ressourceneinsatz und Emissionen bei der Fensterherstellung
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spiel recycelt oder thermisch genutzt 2.400 | 100 | B
werden, ergibt sich eine Gutschrift. 1.600 = ) <0 | B
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Quelle: Holger Kénig, Ascona GbR Primarenergie Treibhauspotenzial
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Lebenszyklus(kosten) vorausplanen

Gebaude verursachen langfristig Kosten. Von der Herstellung tiber die Nut-
zung bis zum Riickbau nehmen sie Rohstoffe und Energie in Anspruch und
erzeugen umweltrelevante Emissionen. Oft werden bei Investitionen fiir die
Herstellung Folgekosten, durch Betrieb und Wartung, nicht ausreichend
berticksichtigt. Gleichzeitig fokussiert die Betrachtung des Ressourcenver-
brauchs oft nur den Energiebedarf fiir die Nutzungsphase. Die Lebenszyk-
luskostenberechnung und die lebenszyklusbezogene Okobilanz sind Werk-
zeuge, die eine ganzheitliche Betrachtung von Kosten, Energieaufwand und
Umweltwirkungen bereits in der Planung ermdéglichen. Dies ist eine Voraus-
setzung fiir eine sich am vollstindigen Lebenszyklus orientierende Planung,
die Auswirkungen von Planungsentscheidungen nicht nur erkennt, sondern
auch nutzt, um das Planungsergebnis und damit die Qualitit des Gebaudes
im Lebenszyklus zu verbessern. Die Methode der Ermittlung und Bewertung
von Lebenszykluskosten kann auch bei der Auswahl von Bauteilen ange-
wendet werden. Hoherwertige Bauteile kénnen eine lingere Lebensdauer
aufweisen, zu geringeren Wartungs- und Instandsetzungskosten fithren und
sich so auf lange Sicht letztlich als wirtschaftlicher erweisen. Hier gibt es jedoch
keinen Automatismus.

3.3 Qualitatsbewusst planen und bauen

Neben den naheliegenden Qualititen, wie Komfort, Effizienz und Wirtschaft-
lichkeit, gibt es weitere Aspekte der qualititsbewussten Planung, die Sie in
Thre Uberlegungen mit einbeziehen sollten.

Flexibilitat erhalten

Im Laufe der Nutzung muss ein Gebaude unterschiedlichen Anforderungen
gerecht werden. Auch Thre Lebenssituation wird in den nichsten Jahrzehn-
ten diversen Anderungen unterworfen sein. Anderungen der Familiensitu-
ation sind meist absehbar und planbar. Bedenken Sie schon heute mégliche
Szenarien flir die Zukunft. Kinder ziehen irgendwann aus. Dann bietet es
sich schon heute an, Nutzungseinheiten zu planen, die mit geringem Auf-
wand teilbar sind. Sie halten sich damit die Option offen, einen von Thnen
nicht mehr benétigten Teil des Hauses zu vermieten und so zusatzliche Ein-
nahmen zu generieren. Auch fiir pflegebediirftige Eltern kann eine abtrenn-
bare Wohneinheit mit notwendiger Nahe und gleichzeitig ausreichender
Privatsphire eine wiinschenswerte Option sein.

Barrierefrei bauen

Sie sollten auch daran denken, dass Sie selbst dlter werden und sich da-
durch die Anforderungen an Ihr Wohnumfeld dndern. Nattrlich macht

es wenig Sinn, schon heute bei bester Gesundheit ein rollstuhlgerechtes
Haus zu bauen, dennoch ist einiges zu bedenken, damit Sie oder andere in
einer derartigen Situation das Haus oder die Wohnung komfortabel nutzen
konnten. Besonders eine nachtrigliche Anderung von Durchgangsbreiten
und Bewegungsflichen ist kaum zu realisieren. Verzichten Sie bewusst auf
unnotige Schwellen - diese kdnnen im Alter ein Hindernis darstellen. Bei
mehrgeschossiger Bauweise sollten Sie darauf achten, dass zumindest das
Erdgeschoss barrierearm zuganglich ist und notwendige Funktionen und
Anschliisse vorhanden sind - zum Beispiel ein Badezimmer. Barrierefreiheit
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ist nicht nur als Thema korperlicher Gebrechlichkeit zu begreifen. Barriere-
armes Bauen bietet Vorteile fiir alle Nutzer - vom Kleinkind bis zum Er-
wachsenen mit Grofieinkauf.

Graue Energie und Okobilanz

Bei Mafinahmen zur Einsparung von Energie stellt sich auch haufig die ! Ti PP

Frage, wie viel Energie diese selbst zu ihrer Herstellung und gegebenen-

falls Instandhaltung bendétigen und ob dieser Energieaufwand in einem Grundlagen fiir die
gunstigen Verhiltnis zum Einspareffekt steht. Neu ist die Frage, wie viel Lebenszyklusbetrachtung

Umweltbelastung entsteht, um durch Mafnahmen zur Energieeinsparung
die Umwelt zu entlasten sowie welche und wie viel Ressourcen hierfir ein-
gesetzt werden. Beantwortet werden kénnen diese Fragen zunéchst iber die
energetische oder 6kologische Amortisationszeit.

Okobilanzen und Nutzungs-
dauern von Baustoffen sind auf
dem Internetportal des BMUB
frei zuganglich:

Ahnlich einer finanziellen Riickzahldauer gibt diese an, nach wie vielen Jah- > www.nachhaltigesbauen.de

ren sich der Aufwand an Energie oder die Umweltbelastung fiir Herstellung,

I Tipp

Okologisch und energetisch sinnvoll

- Verbesserte energetische Standards verringern den Gesamtaufwand an Primarenergie sowie die Gesamtbelastung
fiir die Umwelt.

- Dammstoffe amortisieren sich energetisch oft schon nach wenigen Monaten, spétestens aber nach zwei Jahren.
- Anlagen zur solaren Wassererwdrmung amortisieren sich energetisch in weniger als zwei Jahren.

- Die Nutzung und Sanierung vorhandener Bausubstanz ist ein Weg zum Erhalt bereits verbauter Ressourcen und
spart Energie fiir den Neubau. Voraussetzung ist die Erfiillung Gbriger Anforderungen (unter anderem Funktionalitét,
Wohnwert, Brandschutz).

Nutzung und Riickbau von Bauteilen durch Einsparungen im Betrieb
amortisiert. Energetisch rechnet sich der Einbau einer Diammung spa-
tenstens in einem Zeitraum von zwei Jahren, beim Einsatz von nachwach-
senden Rohstoffen oft schon nach wenigen Monaten!

Mit Hilfe einer Okobilanz kénnen die Energie- und Stoffstréme im Lebens-
zyklus von Gebduden, Art und Umfang der Ressourceninanspruchnahme
und Wirkungen auf die Umwelt abgebildet und bewertet werden. Experten
konnen auf dieser Basis die Umweltvertréaglichkeit von Gebduden optimie-
ren sowie die Auswahl von Bauteilen und Systemen unterstiitzen.

Riickbau und Recycling beachten

Im Sinne der endlichen Verfiigbarkeit von Ressourcen setzte im letzten
Jahrhundert ein Umdenken ein. Abfille sind Wertstoffe und werden nicht
mehr beseitigt, sondern einer neuen Nutzung zugefiihrt. Gebaude dienen
stirker als Rohstofflieferanten.

37
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Ressourcen schonen — Recycling
von Bau- und Wertstoffen

Informationen zu Baustoffen

- www.nachhaltigesbauen.de
- www.blauer-engel.de

- www.wecobis.de

- www.wingis.de

Dies betrifft nicht nur wertvolle Metalle, sondern auch andere Baustoffe,
die stofflich oder thermisch ,umgenutzt* werden. Um hierfiir gute Vor-
aussetzungen zu bieten, sind trennbare Konstruktionen den Verbundkon-
struktionen vorzuziehen.

Bedenken Sie auch, dass Schadstoffe in Gebauden nicht nur in Bezug auf
Umweltschutz und Gesundheit zu vermeiden sind. Wie die Asbestsanie-
rungen der letzten Jahrzehnte zeigen, haben Sie auch entscheidenden
Einfluss auf die Riickbaubarkeit und damit nicht zuletzt auch auf den
zukinftigen Wert Thres Gebdudes beziehungsweise Grundstiickes.

Die Lebensdauer von Bauteilen sollte schon beim Einbau beachtet wer-
den. Kombinieren Sie nur Bauteile und Schichten mit vergleichbarer
Lebensdauer oder denken Sie an leicht 16sbare Verbindungen. Im Leitfa-
den Nachhaltiges Bauen gibt das BMUB eine Orientierungshilfe zu den
Lebensdauern der wichtigsten Baustoffe.

Umwelt- und Gesundheitsvertraglichkeit

Die Mafdnahmen zur Einsparung von Energie und zur Reduzierung von
Emissionen miissen jedoch auch selbst umwelt- und gesundheitsvertrag-
lich sein. Dies betrifft sowohl die Auswahl von Bauprodukten und -sys-
temen als auch die haustechnische Losung. Eine Informationsgrundlage
bildet das webbasierte 6kologische Baustoffinformationssystem WECOBIS.

Bei der Auswahl von Haustechnik sollte auf einen hohen Wirkungsgrad
und geringe Emissionswerte geachtet werden. Gerite und Anlagen, die
mit dem Blauen Engel ausgezeichnet wurden, bieten eine Orientierungs-
hilfe. Die Wahl des Energietridgers entscheidet wesentlich tiber die CO,-
Emissionen.

Bei der Ausfiihrung von Arbeiten am Geb&dude oder im Rahmen einer
Sanierung sind ebenfalls die Anforderungen des Umwelt-, Gesundheits-
und Arbeitsschutzes zu beachten. Auch zur Bewertung von Eigenleistun-
gen kann man sich tiber WINGIS in einem webbasierten Gefahrstoffin-
formationssystem informieren, Hinweise zum vorbeugenden Schutz von
Umwelt und Gesundheit erhalten sowie Hinweise fiir alternative Techno-
logien und Produkte finden.

Nachhaltigkeit dokumentieren

Alle genannten Teilthemen tragen zu mehr Nachhaltigkeit beim Planen,
Bauen und Nutzen sowie Sanieren von Wohnbauten bei. Es ist wichtig,
diese Eigenschaften nicht nur gezielt zu planen und zu realisieren, son-
dern auch zu dokumentieren. Einen Einstieg bildet der Energieausweis

als Nachweis der vorhandenen energetischen Qualitit sowie eine stindig
zu aktualisierende Objektdokumentation. Im Sinne eines Ausblicks wird
hier darauf verwiesen, dass kiinftig auch komplexe Nachhaltigkeitsbewer-
tungssysteme fiir Wohnbauten zur Verfiigung stehen, die Sie zum Signali-
sieren der erreichten Qualitit verwenden oder beim Erwerb als Informati-
onsquelle nutzen kénnen.
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4 Gebaudehiille

Gute Dammung ist Grundlage fiir energieeffiziente Gebaude. Warmever-
luste werden im Wesentlichen vom Warmedurchgangskoeffizient opaker
und transparenter Bauteile sowie von Warmebriicken und der Luftdicht-

heit bestimmt. ,
# Frage

Der Wirmedurchgangskoeffizient beziehungsweise U-Wert in W/(m?K) ist

dabei der wichtigste Kennwert fiir die thermische Qualitit von Bauteilen. Beeinflussen ,,atmende
Je kleiner der U-Wert, desto geringer die Transmissionswarmeverluste, Winde“ das Raumklima?
also die Warmeverluste iiber die Gebdudehiille.

Der Luftaustausch durch Bauteile

Der U-Wert von Bauteilen berechnet sich aus der Warmeleitfahigkeit ist vernachlassigbar - atmende

A und Schichtdicke der einzelnen Baustoffe. Je schlechter ein Baustoff Wiande gibt es nicht. Der Luft-
Wirme leitet und je hoher die Schichtdicke, desto niedriger ist der resul- austausch muss iiber die Fenster-
tierende U-Wert. Die Transmissionswirmeverluste opaker Bauteile, wie liiftung oder eine Liiftungsanlage
Wand und Dach, sind geringer als die transparenter Bauteile, wie Fenster. sichergestellt werden.

Demgegeniiber sind relevante solare Warmegewinne nur durch transpa-
rente Bauteile moglich.

Der U-Wert der gesamten Gebéudehiille bezieht neben den Bauteilen auch
Wirmebriicken mit ein. An diesen treten gegentiber der sonstigen Flache
erhohte Transmissionswarmeverluste auf. [hr Anteil an den Verlusten kann
betrachtlich sein. Der erh6hte Warmetibergang birgt neben dem Wérme-
verlust auch die Gefahr von Bauschidden, Schimmelbildung und damit
gesundheitliche Folgeschidden. Die Berechnung nach EnEV sieht fiir
Wairmebriickenverluste einen pauschalen Aufschlag zum U-Wert von

0,1 W/(m?K) vor. Werden Wirmebriicken optimiert, kann mit einer detail-
lierten Warmebriickenberechnung ein deutlicher Bonus realisiert werden.

Eine weitere Anforderung ist die dauerhaft luft- und windundurchlassige

Ausfiihrung der Gebaudehiille. Eine unkontrollierte Durchliiftung der

Konstruktion fithrt zu erh6hten Warmeverlusten, Tauwasserbildung in

der Konstruktion und damit zu Bauschidden und gesundheitlichen Be-

eintrichtigungen durch Schimmelbildung. Fertigstellung der Geb3udehiille

Die luftdichte Gebaudehiille ist Voraussetzung fiir den effizienten Betrieb
einer Liftungsanlage. Gleichzeitig ist die Schallausbreitung auch tiber
kleine Schlitze erheblich, so dass die Wand bei mangelhafter Ausfithrung
der luftdichtenden Ebene insgesamt nur noch einen verminderten Schall-
schutz aufweist. Die Festlegung der luftdichtenden Ebenen mit praziser
Detailplanung ist dafiir ebenso notwendig wie eine gute Abstimmung mit
den Handwerkern bei der Baudurchfiihrung.
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4.1 Konstruktionen im Uberblick

Fir die Errichtung von Gebduden steht eine grofie Auswahl von Mate-
rialien und Konstruktionsarten zur Verfiigung, die spezifische Vor- und
Nachteile beinhalten. Mit allen tiblichen Konstruktionen kénnen Aufien-
wand, Dach und Kellerdecken beziehungsweise Bodenplatten so ausge-
fihrt werden, dass der Warmeverlust minimiert wird.

Im Massivbau werden die statischen Anforderungen durch Baustoffe
wie Ziegel, Kalksandstein, Porenbeton oder Beton erfiillt. Bei Einsatz
von schweren Materialien ist ein guter Schallschutz gegeben. Die War-
mespeicherfihigkeit kommt dem sommerlichen Komfort zugute. Da
die Baustoffe eine hohe Wirmeleitfahigkeit besitzen, ist in der Regel
eine zusitzliche Ddmmung erforderlich. Diese kann als Aufienddm-
“ mung mit Wairmedammverbundsystem (WDVS), als Vorhangfassade
oder als zweischalige Konstruktion ausgefithrt werden. Dimmung kann
auch in die Ziegelsteine integriert werden. Auf diese Weise konnen
Das hilft bei der Planung des monolithische Wandkonstruktionen mit sehr guter Warmedimmung
Dichtheitskonzeptes: realisiert werden.

-> Einfache Form der

i . Im Holzbau ist ein hoher Vorfertigungsgrad tiblich, durch den sich die
Gebaudehiille

Bauzeiten fiir den Rohbau erheblich verkiirzen. Der Primérenergieinhalt

~  Einfache Konstruktionen von Holzbauten liegt bei konsequenter Anwendung etwa 30 Prozent
wahlen niedriger als bei vergleichbaren Massivbauten. Kostenmafiig bewegt sich

> Materialiiberginge hochwertiger Holzbau allerdings im oberen Segment. Im Wohnungsbau
minimieren werden meist Holzrahmenkonstruktionen realisiert. Dabei werden die

statischen Eigenschaften von einer Skelettkonstruktion iibernommen
gen der Gebaudehlle, wie und die Gefache mit Dammstoff gefiillt. Auch der Holzmassivbau wird
zum Beispiel Zangen im Dach- in den letzten Jahren im Wohnungsbau immer beliebter. Der Lastabtrag
stuhl oder Rohrdurchbriiche, erfolgt mit massiven Holzwinden und -decken, der Warmeschutz erfolgt
méglichst vermeiden durch aufien liegende Dammsysteme. Der Holzmassivbau ermoglicht
glinstige Losungen fir Schall- und Brandschutz.

- Punktférmige Durchdringun-

Abbildung 17: Bilanzierung eines Bestandsgebaudes im Vergleich zum KfW-Effizienzhaus 70 und einem Passivhaus

Bestandsgebiude EnEV-Standard
Gewinne: 4.000 kWh/a [ | Gewinne: 4.000 kWh/a |
Heizwirmebedarf 36.700 kWh/a Heizwarmebedarf 9.800 kWh/a
Dach bads
5.900 1.400
Warmebriicken \{Vg(r)gnebrucken \
2.000 ! F B Fenster
enster | | | 3.300
7.300 5 ’
AuRenwand Liftun
AuRenwand I Liifeun g
13.900 I 6000 2.400 l I 4.500
Erdreich/Keller Erdreich/Keller
5.600 1.200

Quelle: schulze darup & partner architekten
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Mit einer Auflenddmmung kénnen Warmebriicken leicht vermieden
werden. Die tragenden Bauteile liegen innerhalb der thermischen Hiille.
Dagegen ist die auen liegende Dammschicht hohen Temperaturschwan-
kungen und mechanischen Belastungen ausgesetzt. Durch die thermische
Trennung zum Innenraum kann Aufenputz mit einer geringen Warme-
speicherfihigkeit stark auskiihlen. Kondensiert Feuchtigkeit aus der Luft
an der Flache, besteht die Gefahr von mikrobiellem Bewuchs. Dieser
Effekt kann durch die Erh6hung der Warmespeicherkapazitit des Putzes
und glatte, wasserabweisende Anstriche vermindert werden. Biozide sind
dagegen keine langfristige Losung, da sie aus der Fassade ausgewaschen
werden. Warmeddmmverbundsysteme ohne Zusatz von Bioziden sind
inzwischen erhaéltlich. Bei zweischaligen Konstruktionen beziehungsweise
hinter einer Vorhangfassade ist die Dammschicht vor duf3eren Einfliis-
sen sehr gut geschiitzt. Zweischalige Konstruktionen weisen eine hohe
Wertbestandigkeit auf, liegen kostenméfig allerdings im oberen Segment.
Mikrobieller Bewuchs ist in der Regel kein Problem.

Diacher konnen als Flachdacher, Pultdacher und Satteldicher ausgefiihrt Innendammung
werden. Pult- und Sattelddcher sind meist Holzkonstruktionen. Die
Neigung ermdglicht den natiirlichen Ablauf von Regenwasser und in
Abhingigkeit der Ausrichtung auch die Integration von Solaranlagen in
die Dachfliche. Die Dimmung kann als Zwischen- oder Aufsparrenddm-
mung ausgefiihrt werden. In der Sanierung kann auch die Untersparren-

Innenddmmung lasst das duRere
Erscheinungsbild eines Gebadudes
unverdndert. Bei Denkmalschutz-
anforderungen an die Fassade ist
diese daher oft die einzige Option

dammung eine Option sein. Die unterschiedlichen Déammungen kénnen der energetischen Verbesserung.
kombiniert werden, wenn zum Beispiel die Hohe der Sparren nicht der Bauphysikalische Nachteile, wie die
gewiinschten Dammstérke entspricht. Als Dachdeckung kommen zum Gefahr der Kondensation innerhalb
Beispiel Ziegel, Betonsteine oder Metall zur Anwendung. Flach geneigte der Konstruktion, miissen durch
Dicher eignen sich auch zur (extensiven) Begriinung. kapillaraktive Dammstoffe (zum
Beispiel Kalziumsilikatplatten) oder
Flachdicher werden in der Regel in Stahlbeton ausgefiihrt, im Holzbau eine diffusionsdichte Abdichtung

kommen auch Brettstapel- oder Holzbalkendecken in Betracht. Der Re- sicher ausgeschlossen werden.

genwasserablauf muss detailliert geplant werden. Die Abdichtung kann

Passivhaus/Plusenergiehaus
Gewinne: 4.200 kWh/a
Heizwarmebedarf 1.755 kWh/a

Dach
700
Warmebriicken __# \
500 | R . . . - -
Fenster Je hoher die energetische Qualitdt von Gebauden,
I I 1.900 desto geringer die Warmeverluste (kWh, von links
I | Liftung nach rechts): Bilanzierung eines Bestandsgebaudes
?u“[é(e)nwand 690 im Vergleich zum KfW-Effizienzhaus 70 und einem
’ | Passivhaus mit minimierten Warmeverlusten.

Erdreich/Keller
600
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ober- oder unterhalb der Dimmebene erfolgen. Liegt die Diammebene
oberhalb der Abdichtung, spricht man von einem Umkehrdach. Hier kon-
nen nur hydrophobe, also wasserabweisende Dammstoffe eingesetzt wer-
den. Die Dachdeckung erfolgt durch Dachbahnen. Durch eine Kiesschicht
oder Begriinung werden thermische Belastungen der Dachbahn reduziert
und die Lebensdauer erhoht.

Erdberiihrende Bauteile, wie Keller oder Fundamentplatte, miissen durch
eine wasser- und druckbestindige Dammung, sogenannte Perimeterddm-
mung, vor Warmeverlust geschiitzt werden. Gleichzeitig miissen die Bau-
teile vor aufsteigender Feuchtigkeit, bei hohem Grundwasserstand auch
vor driickendem Wasser, geschiitzt werden. Im Holzbau besteht auch die
Moglichkeit, das Gebdude aufzustindern und so Kosten einzusparen.

4.2 Konstruktionsbeispiele

Auf den folgenden Seiten sind Beispiele gingiger Konstruktionen dar-
gestellt. Wichtige Details sind der Dachanschluss, die Einbindung von
Decken und der Anschluss an Bodenplatte, Keller oder Fundament. An
diesen Stellen gilt es, Warmebriicken weitestgehend zu vermeiden. Fir
jede Konstruktion gibt es erprobte Losungen.

Alle Details sind jeweils als Konstruktionszeichnung und mit resultieren-
der Isothermendarstellung, das heifst dem Temperaturverlauf innerhalb
des Bauteils, dargestellt.

Abbildung 18: Anschlussdetails und Isothermendarstellung

Legende fiir Anschlussdetails und
Isothermendarstellung.

»Psi“ist der langenbezogene Warme-
durchgangskoeffizient ¥ (W/mK).

Er gibt die Energiemenge iiber die Lange
einer linearen Warmebriicke an, wie sie
typischerweise an Gebaudeecken und an
der Deckeneinbindung auftritt.

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt
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Monolithische Massivbauweise

Mauerwerksbau mit monolithischen Konstruktionen stellt eine archai-
sche Form des Bauens dar. Die Wande werden aus einem einzigen Mate-
rial erstellt und beidseitig verputzt. Dabei kommen zum Beispiel Ziegel,
Betonstein oder Porenbeton zur Anwendung. Aufgrund der energetischen
Anforderungen wurden diese Materialien seit den 1950er Jahren stindig
fortentwickelt und kommen heute auf eine Warmeleitfahigkeit A von

0,07 bis 0,1 W/(mK). Mit Wanddicken von 49 Zentimetern zuzlglich eines
Wirmedammputzes kénnen damit U-Werte von 0,13 bis 0,16 W/(m?K)
erreicht werden.

Da die Materialien hoch porosiert sind, ist die Steinfestigkeit fiir statisch

anspruchsvolle Konstruktionen oftmals nicht ausreichend, so dass Stahl-

betonstiitzen mit aufien liegender Warmedammung einbezogen werden

miissen. Diese Warmebriicken sind ebenso zu beachten wie zum Beispiel Rationelles Auftragen der Mértelschicht
Deckenauflager oder Sockelanschliisse. Zudem ist in die Planung einzube-

ziehen, dass sich der Schallschutz von leichtem Mauerwerk ungiinstiger

verhilt als schwere Materialien.

Einfamilienhauser in Passivhausbauweise konnen seit einigen Jahren
hochwertig in monolithischer Massivbauweise erstellt werden.

Abbildung 19: Anschlussdetails monolithisches Mauerwerk

Attika-Detail als Anschluss der Aufenwand an eine
Flachdachkonstruktion mit 30 bis 40 Zentimetern Dam-
mung oberhalb der Betondecke. Die Isothermendarstel-
lung zeigt die klare thermische Trennung von Stahlbeton-
decke und Attika durch eine hochwertige Dammung, die
mittig auf der monolithischen Wandkonstruktion sitzt.

Bei monolithischem Mauerwerk bilden die Decken-
einbindungen typische Warmebriicken, die in der
Energiebedarfsberechnung bilanziert werden sollten.
Durch moglichst geringe Auflagertiefe in Verbindung
mit hochwertiger Dammung der DeckenaufRenkante
kann dieser Konstruktionspunkt optimiert werden.

Wie bei der Einbindung der Geschossdecken muss die
Bodenplatte deutlich hinter die AuRenkante des Mauer-
werks zurlicktreten, um eine ausreichende Dammung
der BodenplattenauRenkante zu ermdglichen.

Quelle: sol-id-ar Planungswerkstatt,
Schulze Darup, Holger Barske
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Massivbau - zweischalig und mit Vorhangfassade

Zweischaliges Mauerwerk und Mauerwerk mit Vorhangfassade sind bau-
physikalisch vergleichbar. Die massive Tragwand befindet sich auf der
warmen Innenseite. Die Dimmung liegt idealtypisch auf3erhalb der Trag-
wand. Vorhangfassade beziehungsweise Vormauerschale dienen als hoch-
wertiger Witterungsschutz und zugleich als gestaltende Fassadenebene,
die ein weites Spektrum an architektonischen Méglichkeiten bietet.

Beide Systeme erreichen U-Werte unter 0,15 Watt je Quadratmeter und
Jahr. Fiir zweischalige Winde gibt es Zulassungen fiir Befestigungssysteme
der Vormauerschale an die Tragwand bis zu einer Dicke der Kernddmmung
von 20 Zentimetern.

Punktuelle Befestigung mit Tellerdiibeln
Deshalb muss ein hochwertiger Dimmstoff mit geringer Warmeleit-
fahigkeit, -Wert von 0,032 bis 0,022 W/(mK), eingesetzt werden. Der
Vorteil bei beiden Systemen liegt im breiten Anwendungsspektrum
mit hoher dsthetischer Qualitit und in vielen Fillen guter Wertbestan-
digkeit. Beiden Konstruktionen ist ebenfalls gemein, dass sie eher im
oberen Kostensegment liegen.

Durch eine durchgingige, aulen liegende Dammschicht sind Warme-
briicken im Bereich des Dachanschlusses und Deckenauflagers leicht
zu vermeiden. Insbesondere bei der Vorhangschale muss aber auf ein
warmebriickenarmes Befestigungssystem geachtet werden.

Abbildung 20: Anschlussdetails von zweischaligem Mauerwerk oder einer Vorhangfassade

Attika-Anschluss der Vorhangfassade an eine Warm-
dachkonstruktion mit 30 bis 40 Zentimetern Dammdicke
oberhalb einer Betondecke. Sowohl fiir die Vorhangfassade
als auch die zweischalige Wand kdnnen warmebriickenop-
timierte Anschliisse hergestellt werden. Die Isothermen
zeigen die glinstige Situation, bei der die Dammung in
vollem Querschnitt um den Anschluss herumftihrt.

Typische U-Werte der dargestellten AuRenwand

als zweischalige Wand mit 20 cm Kernddammung:

A =0,032 W/(mK) > U = circa 0,15 W/(m?a)

A =0,025 W/(mK) > U = circa 0,12 W/(m?a)

als Vorhangfassade mit 30 cm Dammung

A =0,032 W/(mK) - U = circa 0,13 W/(m?a)

in Verbindung mit einem warmebriickenoptimierten
Befestigungssystem.

Fur die AuRenmauerschale muss eine Lastabtragung erfol-
gen, entweder wie dargestellt (iber die Bodenplatte oder
aufwandiger lber getrennte Fundamente mit Zwischen-
legen einer Dammung. Das Detail bei der Vorhangfassade
ldsst sich warmebriickenoptimiert gestalten, indem die
AuRenwandddammung direkt an eine Perimeterdimmung
unterhalb der Bodenplatte anschlieRt.

Quelle: sol-id-ar Planungswerkstatt,
Schulze Darup, Holger Barske
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Holzrahmenbau

Im Holzrahmenbau besteht ein hohes Maf? an Freiheit beziiglich der
Gestaltung und der Auswahl an Dammstoffen. Holzrahmenbau-Kons-
truktionen kénnen bei gutem U-Wert vergleichsweise schlank ausgefiihrt
werden, weil die Dammung fast den gesamten Querschnitt ausmacht. Da-
mit sind U-Werte im Bereich der Auflenwinde von 0,10 bis 0,14 W/(m?2K)
leicht erreichbar.

Hochwertiger Holzbau stellt erhohte Anforderungen an den Planer, um

Schallschutz, Brandschutz und konstruktiven Holzschutz zu gewéhrleis-

ten. Emissionen aus grofien Holz- und Holzwerkstoffflichen und gegebe-

nenfalls deren Anstrichen miissen minimiert werden, zum Beispiel durch

die Bekleidung mit mineralischen Materialien zu den Aufenthaltsberei- Vorgefertigte Bauteile ermdglichen kurze
chen. Eine innenseitige Bekleidung mit schweren und gegebenenfalls mi- Bauzeiten

neralischen Materialien bietet gleichzeitig Vorteile fiir den sommerlichen

Wirmeschutz und ist bei reinen Holzbauten zu empfehlen.

Beim Holzrahmenbau stellen die Konstruktionshélzer Warmebriicken
dar, die in der U-Wert-Berechnung gegeniiber den dazwischen liegenden
Gefachen berticksichtigt werden miissen. Zur Reduzierung der Warme-
briicken beim Holzrahmenbau sollten die Holzquerschnitte in den Bau-
teilen minimiert werden. Dabei miissen nicht nur die Statikanforderun-
gen fiir die Standsicherheit, sondern auch die Transportanforderungen an

Abbildung 21: Anschlussdetails Holzrahmenbau

Warmebriickendetails im Dachanschluss lassen sich sehr
gut l6sen. Bei der dargestellten Losung ist der Warme-
verlust tiber das Anschlussdetail sogar niedriger als in der
Wand- beziehungsweise Dachflache selbst.

Das Deckenauflager im Bereich der Installationsebene
ermdglicht eine durchgéngige Luftdichtheitsschicht
und minimiert die Warmebriicke der Einbindung.

Wer auf eine Stahlbetonbodenplatte verzichtet und

den Holzbau aufgestandert ausfiihrt, spart Energie und
Kosten fiir den Bau des Gebadudes. Mit der dargestellten
Konstruktion ist der Warmeverlust am Anschlussdetail
geringer als bei gangigen Anschlissen an betonierten
Bodenplatten.

Quelle: sol-id-ar Planungswerkstatt,
Schulze Darup, Holger Barske
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die vorgefertigten Bauteile bedacht werden. Die Ausfithrung einer innen
liegenden Installationsebene kann sich diesbeziiglich giinstig auswirken
und gleichzeitig Durchdringungen der Auflenwandkonstruktion durch
Leitungen minimieren.

Massivbauweise mit Wairmedammverbundsystem

Massivbauweise mit Warmeddmmverbundsystem (WDVS) verbindet die
Vorteile schweren Mauerwerks wie zum Beispiel Kalksandstein mit den
bauphysikalischen Vorteilen eines energetisch optimierten Auflenddamm-
systems. Das innen liegende schwere Material wirkt giinstig hinsichtlich
des Schallschutzes und des sommerlichen Warmeschutzes. WDVS-Kons-
truktionen sind sehr wirtschaftlich realisierbar. In Abhingigkeit von
Diammdicken und Warmeleitfahigkeit konnen U-Werte bis unter

0,10 W/(m?K) erreicht werden. Wirmediammverbundsysteme sollten
immer als Systemlosung eines Herstellers gewdhlt werden.

Als Dammmaterialien kommen Schiume, kiinstliche Mineralwolle, Mi-

Massivbauweise mit Warmedamm- neralschaumddmmung oder Dimmung aus nachwachsenden Rohstoffen
verbundsystem hat viele Vorteile in Frage. Fiir Brandschutzanforderungen liegen seitens der System-

lieferanten hochwertige Losungen vor. Bereits bei Errichtung des ersten

Passivhauses wurde Kalksandstein-Mauerwerk mit WDVS eingesetzt

und die Systeme seitdem stindig verbessert. Wie im Beispiel dargestellt,

kénnen Warmebriicken durch eine durchgiangige auflen liegende Wéarme-

dammung bei vollflichiger Verklebung weitgehend vermieden werden.

Abbildung 22: Anschlussdetails Massivbau mit AuBendimmung

Das Traufdetail zeigt, wie die Dammung mit vollem
Querschnitt vom Dach in das Warmedammverbund-
system Uibergeht. Die Zwischensparrenddmmung von
etwa 30 Zentimetern wird erganzt durch die geddmmte
Installationsebene und gegebenenfalls durch eine
Holzweichfaserplatte mit zwei bis fiinf Zentimetern
oberhalb der Sparren.

Bei auRen liegender Dammung erzeugen die Decken-
einbindungen keine Warmebriicken, die in der Energie-
bedarfsberechnung bilanziert werden mussen.

Das Warmedammverbundsystem wird in vollem Quer-
schnitt bis ins Erdreich gefiihrt. Ist der Keller unbeheizt,
muss eine Dammung oberhalb und/oder unterhalb der
Kellerdecke eingebracht werden. Wichtig ist allerdings
die Ausfiihrung des Mauerwerks in warmedammendem
Material mit A = 0,07 - 0,14 W/(mK), um die Warmeiiber-

tragung im Mauerwerk zu minimieren.

Quelle: sol-id-ar Planungswerkstatt,
Schulze Darup, Holger Barske
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Sanierung mit AuBendammung

Die Wahl des Dammsystems fiir die Aufienwand ist bei der Gebdudemo-
dernisierung oftmals die grofite Herausforderung. Es gilt, die architek-
tonisch-denkmalpflegerischen Aspekte mit einer méglichst optimalen
energetischen Sanierung zu verbinden. Die bauphysikalisch und 6kono-
misch giinstigste Losung ist eine Auflenddimmung, zum Beispiel als War-
meddmmverbundsystem. Sie kann insbesondere dann zum Einsatz kom-
men, wenn aus Aspekten des Denkmalschutzes und des Stadtbildes keine
Einwinde bestehen. Im Hinblick auf eine Nutzungsdauer von 40 Jahren
ist ein Dimmstandard mit einem U-Wert unter 0,16 W/(m?K) zu empfeh-
len, was mit Dammdicken um 20 Zentimeter erreichbar ist.

Hinsichtlich des Wairmedammverbundsystems greifen die gleichen Emp- Polystyroldammung
fehlungen wie im Neubau. Sanierungsspezifische Aspekte gelten dariiber

hinaus hinsichtlich der Befestigung, die meist mit einer zusatzlichen Dii-

belung erreicht wird. Zu beachten ist auch die Einbindung der Fenster, die

moglichst um die Dammdicke weiter nach aulen gesetzt werden sollten,

um das Erscheinungsbild zu bewahren. Auch gibt es fiir Warmeddmmver-

bundsysteme eine Fiille an Gestaltungsmoglichkeiten, die Bezug nehmen

auf bestandstypische Gestaltungs- und Oberflichenausbildungen. In vie-

len Stidten ist die Uberbauung zum Beispiel des Gehwegs durch Auen-

dimmung méglich.

Abbildung 23: Anschlussdetails Sanierung mit AuBendimmung

Der Bestandssparren mit 12 bis 16 Zentimetern Héhe wird
oberhalb durch einen zusatzlichen Sparren aufgedoppelt,
der zugleich fir den notwendigen Dachiiberstand sorgt.
Innenseitig wird zusatzlich eine Installationsebene aufge-
bracht (U-Wert Dach = 0,10-0,15 W/(m?K)). Wie schema-
tisch dargestellt, kann das Warmeddammverbundsystem
der AuRenwand gestalterisch an die Traufausbildung des
Bestandes angepasst werden.

Die AuRendammung sorgt fir einen warmebriickenfreien
Anschluss der Geschossdecke. Schwieriger ist das Erreichen
der Luftdichtheit. Wenn zum Beispiel die Sanierung im be-
wohnten Zustand ausgefiihrt wird, kann die Luftdichtheits-
ebene im Bereich des Klebers des Warmedammverbundsys-
tems erstellt werden. Dieser muss zu dem Zweck vollflachig
aufgetragen werden. Der Anschluss zu Fenstern ist sehr
glinstig moglich.

Die Ddammung der Kellerdecke wird verklebt oder ver-
dibelt. Reicht die Kellerh6he nicht aus, kann ergénzend eine
Dammung unter dem Estrich im Erdgeschoss aufgebracht
werden. In Problemfallen reicht eine Vakuumdammung
(VIP) unter dem Estrich. Die AuRendammung sollte als Peri-
meterddmmung in das Erdreich hineingezogen werden.

Quelle: sol-id-ar Planungswerkstatt,
Schulze Darup, Holger Barske
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Sanierung zweischaliger Wandkonstruktionen

Backsteinbauten mit zweischaligem Mauerwerk sind vor allem in Nord-
deutschland eine wesentliche stadtbildpridgende Konstruktion. Aus bau-
kultureller Sicht ist diese Qualitdt unbedingt zu bewahren. Eine energeti-
sche Sanierung ist mit folgenden Techniken moglich, von kostengiinstig
bis teuer:

- Kerndidmmung (energetisch nicht ausreichend)
-  Wirmedammverbundsystem mit/ohne Riemchen (nicht denkmal-

gerecht)
- Innenddmmung, gegebenenfalls zuziiglich Kerndimmung
Zweischaliges Mauerwerk - Neue Vormauerschale mit erhéhter Dammung.

Die Aufstellung beschreibt das Dilemma: Einfache kostengiinstige Losun-
gen gibt es nicht. Die konsequente Sanierung beinhaltet das Abtragen der
alten Vormauerung, Errichten einer neuen Fundamentierung und Erstel-
len einer neuen Vormauerung mit hochwertiger Dammung.

Mit allen Anschliissen liegen die Kosten pro Quadratmeter Fassadenfldche
etwa 100 bis 200 Euro hoher als die Vergleichsvarianten. Sinnvoll kann
insbesondere bei Gebduden mit Stahlbetondecken das Einbringen von
Kernddmmung in Verbindung mit Innendimmung sein. Bei grundlegen-
der Ausfithrung konnen U-Werte bis unter 0,15 W/(m?K) erzielt werden.

Abbildung 24: Anschlussdetails Sanierung mit Kerndammung

Traufabschluss eines leicht geneigten Kaltdaches. Uber
der Stahlbetondecke kann kostengiinstig 30 bis liber

40 Zentimeter Einblasdammung eingebracht und damit
die Bestandsdammung (vier bis 10 Zentimeter) ersetzt
oder erganzt werden. Damit kdnnen U-Werte im Bereich
von 0,08 bis 0,14 W/(m?K) erreicht werden.

Zweischaliges Mauerwerk mit Hinterliiftungsfuge von vier
bis sechs Zentimetern kann energetisch saniert werden,
indem zundchst die Fuge mit Einblasddmmung verfillt
wird. Dadurch ergeben sich fiir die Innenddammung Vor-
teile, weil die Warmebriicken durch die einbindenden De-
cken und Innenwande gedampft sind. Die Zweischaligkeit
bringt bei entsprechender Ausfiihrung zudem den Vorteil
der Schlagregensicherheit fir die Konstruktion.

Im Sockeldetail wird schematisch dargestellt, wie das Vor-
mauerwerk durch eine neue Schale mit energetisch opti-
mierter Kernddmmung von 20 Zentimetern erneuert wer-
den kann. Dazu ist eine neue Fundamentierung erforder-
lich. Weist die Warmedammung eine Warmeleitfahigkeit
von A = 0,035 W/(mK) auf, so betragt U , . 0,16 W/(m?K),
bei A = 0,025 W/(mK) liegt der U-Wert

bei 0,12 W/(m?K).

Wand

Quelle: sol-id-ar Planungswerkstatt,
Schulze Darup, Holger Barske
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Sanierung mit Innendimmung

Kann ein Gebdude aus Griinden des Denkmalschutzes oder anderer
Aspekte nicht von aufien gedimmt werden, stellt Innendimmung eine
sinnvolle Alternative dar. Nachteile liegen im Raumverlust und vor allem
in der bauphysikalisch schwierigeren Situation, fiir deren Losung in der
Regel erfahrene Fachleute eingebunden werden sollten. Feuchteschidden
durch Diffusion, Konvektion, Schlagregeneinfliisse oder Warmebriicken
missen sicher ausgeschlossen werden. Dafiir ist eine sorgfaltig luftdicht
montierte Dampfbremse auf der Innenseite der Dammung erforderlich.
Alternativ ist auch der Einsatz von kapillaraktiven Ddmmstoffen, wie
beispielsweise Kalziumsilikatplatten, méglich. Zudem muss das Ddmm-
material vollflichig auf die Bestandswand aufgebracht sein.
Nachtragliche Démmung der Kellerdecke
Ein Vorteil der Innenddmmung besteht in der Moglichkeit, raumweise von unten
vorzugehen. Glinstige U-Werte sind schwieriger zu erreichen als mit
AuRendimmung. Zudem verbleiben relevante Warmebriicken durch die
Einbindung der Decken und Innenwinde an die Aufienwand. Dennoch
koénnen in der Gesamtabwégung bei guter Planung zufriedenstellende
Ergebnisse erzielt werden.

Bei Giblichen Bestandsgebiuden ist ein U-Wert von 0,35 W/(m?K) mit
Dammdicken von sechs bis acht Zentimetern bei einer Warmeleitfihigkeit

Abbildung 25: Anschlussdetails Sanierung mit Innendammung

Das Traufdetail zeigt den Anschluss der Innenddmmung
zur obersten Geschossdecke, die als Fehlbodenkonstruk-
tion ausgefihrt ist. Die Dammung kann unter der Decke
weitergefiihrt werden, alternativ anstelle des Fehlbodens
in die Balkenlage eingelegt oder auf der Decke aufge-
bracht werden. Kombinationen sind mdglich, so dass
U-Werte bis zu 0,10 W/(m?K) fiir die Decke erreicht wer-

den kénnen.

Einbindende Decken und Innenwande bilden eine deutliche
Warmebriicke und sollten deshalb durch einen flankieren-
den Dammstreifen von etwa 30 Zentimetern gemindert
werden, wie unterhalb der Stahlbetondecke dargestellt. Bei
Holzbalkendecken kann die Innenddammung durchgezogen
werden. Allerdings miissen die Balkenkopfe luftdicht ange-
schlossen werden, damit keine Konvektion stattfindet, die
zu Schaden fiihrt.

Sockelausbildungen kénnen mit Innenddmmung giinstig
geldst werden, indem die Wanddammung liickenlos in
die Dammlage unterhalb des Estrichs Giberfiihrt wird. Die
Kellerdecke kann zusatzlich von unten geddmmt werden,
so sind U-Werte unter 0,16 W/(m?K) gut erreichbar.

Quelle: sol-id-ar Planungswerkstatt,
Schulze Darup, Holger Barske
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A =0,035 W/(mK) zu erreichen. Bauphysikalisch sinnvoll sind bei den
meisten Konstruktionen U-Werte im Bereich von 0,20-0,28 W/(m?2K).
Sehr schlanke Lésungen mit guten Dimmwerten lassen sich durch den
Einsatz von Aerogel- oder Vakuumdiammung erzielen.

Sanierung von Dichern

Neben den elementaren Anforderungen des Witterungsschutzes und

des Brandschutzes, die eine Dachkonstruktion erfiillen muss, sparen gut
geddmmte und abgedichtete Dacher Energie. Die verbesserte thermische
Qualitat ist daher eine sinnvolle Manahme, auch wenn sich eine um-
fassende Sanierung aus Griinden des Denkmalschutzes oder der Kosten
nicht realisieren lasst. Die Art der Konstruktion richtet sich in erster Linie

Abbildung 26: Kombination Vollsparren- und Aufsparrendimmung

Die Zwischensparrenddammung kombiniert mit Aufsparrenddimmung stellt energetisch die beste konstruktive und bauphysi-
kalische Losung dar. Sollen die Sparren in Ausnahmefallen sichtbar bleiben, ist auch eine ausschlieRliche Aufsparrenddimmung
in ausreichender Starke moglich, die bei groRen Dammstarken allerdings zu schwierigen Traufanschlissen fiihren kann.

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt

Abbildung 27: Kombination Vollsparren- und Untersparrendimmung

Zwischensparrendammung kombiniert mit Untersparrendammung, bei ausgebautem Dachgeschoss auch als nachtragliche
Verbesserung der Warmedammung, kann ohne Ab- und Neueindeckung des Daches erfolgen. Dabei verringert sich allerdings
die lichte Raumhohe. Statt Dammplatten zwischen den Sparren kann der Zwischenraum auch bei dieser Losung mit einer
Einblasdammung gefiillt werden, wenn das Dach eine Schalung auf der Oberseite der Sparren aufweist.

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt
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nach der Nutzung. Wird der Dachraum in absehbarer Zeit nicht als Wohn-
raum benétigt, bietet sich die Dimmung der obersten Geschossdecke an.
Abdichtungen sind dabei nicht erforderlich, deshalb kdnnen diese Arbei-
ten in Eigenleistung erbracht werden. Die Dimmung der Dachschrigen
reduziert nicht nur die Warmeverluste, sondern erméglicht auch die Nut-
zung des Dachraums als hochwertige Wohnfliche. Welche Konstruktion
sinnvoll ist, hingt neben der Tragfihigkeit der Dachkonstruktion davon
ab, ob zeitgleich auch die Neueindeckung des Daches ansteht oder nur
von innen Ddmmung eingebracht werden kann. Energetisch hochwertige
Losungen nutzen die volle Sparrenhdhe, eine zusitzliche Aufsparren-
oder Untersparrenddimmung reduziert die Wirkung der Warmebriicken
im Sparrenbereich und erhéht auch die Winddichtigkeit.

In jedem Fall ist eine einwandfreie Planung und Ausfithrung notwendig.
Auf Dachdurchdringungen sollte weitgehend verzichtet werden, die
raumseitige Dampfsperre muss absolut diffusions- und luftdicht, die tiber
der Ddimmung liegenden Schichten dagegen diffusionsoffen verlegt sein.

Den richtigen Daimmstoff finden

Dammstoffe wirken vor allem durch den kleinteiligen Einschluss von Luft

in porigem oder faserigem Material. Die Dimmeigenschaft wird durch die
Wirmeleitfahigkeitsstufe (WLS) beschrieben, die den ersten drei Nach-

kommastellen der Warmeleitfihigkeit A (Lambda) entspricht. Je niedriger

der Wert, desto besser ist der Warmeschutz. Ubliche Didmmstoffe weisen

A-Werte von 0,040 bis 0,032 W/(mK) auf und entsprechen damit der WLS

040 beziehungsweise 032. Ist die mogliche Schichtdicke der Baustoffe

begrenzt, beispielsweise durch Integration von Rollladenkisten, kann eine

Vakuum- oder Aerogeldimmung eingesetzt werden. Diese erreichen mit

Schichtdicken von wenigen Zentimetern gute U-Werte, sind dafiir aber Holzweichfaserplatten mit anschlieRender
auch kostenintensiver. Verkleidung

Nicht jeder Dammstoff ist fiir alle Anwendungen gleichermafien geeignet.
Neben der Warmeleitfahigkeit sind auch bauphysikalische und konst-
ruktive Eigenschaften zu beachten. Insofern muss fiir jede individuelle
Anwendung ein nach technischen und hygienischen Anforderungen
moglichst geeignetes Material gewahlt werden.

v Checkliste

Dammen lohnt sich immer!

Fir welchen Dammstoff Sie sich auch entscheiden, die fir die Herstellung benétigte Energie haben Sie spatestens nach
zwei Jahren wieder eingespart!

Fiihrt Wairmedammung zu Bauschidden?

Eine fachgerecht ausgefiihrte Gebdudehiille birgt kein Risiko bezlglich Bauschdden. Bei einer nachtraglichen Warme-
dammung fir einen Altbau miissen die bauphysikalischen Aspekte im Zusammenhang mit AuRenwandkonstruktion,
Fensteranschliissen und Liftungskonzept gepriift werden.
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Vergleich verschiedener Dimmmaterialien

Material Gewicht Wairmeleit- Amortisation der Kosten in € bei einer
in kg/m? fahigkeit Herstellungsenergie | pro m? fiir einen Schichtdicke
in W/(m/K) in Monaten U-Wert =0,20 W/(m?K) | incm
e L 1530 0,032-0,040 | 7-20 ca. 13-20 17-20
(EPS)
PR 1530 0,030-0,040 | 7-20 ca.36 16-20
(XPS)
Polyurethan Hartschaum | 15-80 (i.M. 30) 0,025-0,040 5-16 ca. 40 14-18
Glaswolle 20-100 0,035-0,045 2-14 ca. 12 20
(schwere Platten ca. 48)
Steinwolle 30-140 0,035-0,050 1,5-12 ca. 13 20
(schwere Platten ca. 45)
Perliteplatten 150-200 0,055-0,060 = ca.53-90 28-30
Perliteschiittung 60-165 (i.M. 90) 0,050-0,055 = ca. 42 26
Kalzium Silikatplatten 200-260 0,050-0,065 - ca. 182 26
Mineralschaumplatten 115 0,045 - ca.55 22
Holzspine, Holzfasern 50-100 (.M. 80) | 0,040-0,055 6-8 ca.16-18 20-22
Holzfaser-Dammplatten 160 0,040-0,055 6-8 ca. 62 20-22
Zellulose-Dammstoff 60-80 0,040-0,045 0,4-0,6 ca. 29 20
Flachs 18-30 0,040 - ca. 40 20
Hanf 25 0,040-0,045 = ca.23-26 20
Kokosfaser 75-85 0,045 14 ca.55 22
Korkplatte 80 0,040-0,045 1,5 ca. 66 22
Schafwolle 20 0,040 = ca. 26 20

* Die Kostenangaben fir die verschiedenen Dammstoffe sind Mittelwerte. Abweichungen sind aufgrund regionaler Unterschiede
oder der Marktbedingungen (Sonderangebote, GroRmengenabnehmer) méglich.

Quelle: Verbraucherzentrale Bundesverband e. V., Berlin

4.3 Fenster richtig einbauen -
Solargeometrie und passiv
Energie gewinnen

Transparente Flichen und ihre Anschliisse sind trotz technologischer Fort-
schritte die thermisch schwichsten Stellen einer gut gedimmten Gebdude-
hlle. Thr Warmeverlust ist im Vergleich zu Wand- und Dachfliachen etwa
funffach hoher. Aber durch Verglasungen konnen nennenswerte solare
Gewinne erzielt werden. Von diesem Effekt profitiert man vor allem bei
Stidfenstern. Wahrend im Winter die tiefstehende Stidsonne solare Warme-
gewinne ermdglicht, wird die Einstrahlung durch die hochstehende Mit-
tagssonne im Sommer minimiert. Demgegentiber weisen Ost- und West-
fenster vor allem im Sommer unerwiinschte solare Warmegewinne auf.

Werden die transparenten Flidchen hinsichtlich der Ausrichtung optimiert
und eine angemessene GrofRe fiir den winterlichen und sommerlichen
Wiarmeschutz gewihlt, so konnen die solaren Gewinne des Gebdudes
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hoher liegen als die Restwirme, die noch tiber eine Heizung zugefiihrt
werden muss. So weisen Siidfenster mit Dreischeiben-Warmeschutzver-
glasung und gedimmten Rahmen in der Heizsaison mehr solare Gewinne
auf als Warmeverluste. Hiuser mit hocheffizienter Warmedammung kén-
nen in Verbindung mit diesem Effekt weitgehend passiv beheizt werden.
Im Hinblick auf die Tageslichtversorgung sollte der Anteil der Fensterfla-
che, bezogen auf das Innenmaf! der Auflenwand in Aufenthaltsraumen,
lber 40 Prozent liegen. Die Fensterbreite sollte mehr als 50 Prozent der
Raumbreite betragen. Es ist zu empfehlen, auf den Fenstersturz zu ver-
zichten, damit das Tageslicht tief in den Raum dringen kann.

Abbildung 28: Bilanzierung des Primarenergiebedarfes von Standardfenstern

100 % Warmeverluste
90 % Herstellung
80% B Solare Gewinne
70% B Recycling
60%
50%
0% Bilanzierung des Primarenergiebedarfs flir Herstellung,
0% Benutzung und Riickbau von verschiedenen Standardfens-
20% tern tber 40 Jahre. Herstellung und Material spielen beim
0% Thema Energieeffizienz nur eine untergeordnete Rolle.
0% Moderne Dreischeibenverglasungen nach Siiden kdnnten
Stctan NGk sogar fir eine ausgeglichene Bilanz der Warmegewinne
sorgen und den blauen Balken tber die 100-Prozent-
Quelle: Baitz, KreiRig Marke verschieben.
Fensterkonstruktion im Uberblick
Fenster bestehen aus einem zu 6ffnenden verglasten Fensterfliigel in n

einem festen Blendrahmen. Rahmenkonstruktionen konnen aus Holz,

Holz-Aluminium, Kunststoff oder Metall erstellt werden. Die relevanten FEHE = .
Kennwerte eines Fensters sind der U-Wert in Bezug auf die Warmever- Planungsgrundsatze
luste und der Gesamtenergiedurchlassgrad der Verglasungen in Bezug > Besser wenige groRe als viele
auf die Warmegewinne. kleine Fenster

- Besser breite als hohe Fenster
Dabei bemisst sich der U-Wert des Fensters aus den Werten fiir die Ver- > Gestaltung, Funktion und
glasung und den Rahmen. Eine hochwertige Verglasung erreicht bessere Solareintrag in Einklang bringen
U-Werte als der Rahmen. Gleichzeitig sind nur tiber die Verglasung Ener- > Ausrichtung der Fenster
giegewinne moglich. Daher sollte der Rahmenanteil so gering wie mog- optimieren - Aufenthalts-
lich sein. Dies wird erreicht durch schlanke Rahmenkonstruktionen und raume moglichst von Siiden
Verzicht auf Sprossen. Muss ein Fenster nicht fiir die Liiftung ge6ffnet besonnen
werden, kann auch eine Festverglasung eingebaut werden. Dies ist in der >  FenstergroRen hinsichtlich
Regel giinstiger. Beachten Sie jedoch, dass das Fenster dann auch nicht solarer Gewinne, Belichtung
zum Reinigen gedffnet werden kann. Fiir grofRflichige Verglasungen und sommerlichem Warme-
bieten sich Pfosten-Riegel-Konstruktionen oder Sonderlésungen an. schutz optimieren

- GrolRe Glasflache, kleiner
Neben bauphysikalischen Kennwerten ist vor allem die sorgfiltige Pla- Rahmenanteil - glinstig
nung und Ausfiihrung der Fensteranschlisse an die Wand entscheidend sind einfliigelige Fenster mit
far die thermische Qualitit der Gebiudehiille. Dabei muss auf einen 1,10 bis 1,25 Metern Breite .

luftdichten und warmebriickenoptimierten Einbau der Fenster geachtet
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werden. Auch der Sonnenschutz sollte bei der Planung frithzeitig bertick-
sichtigt werden, da er das Erscheinungsbild des Gebaudes stark beeinflus-
sen kann und nicht alle Lésungen nachtriglich einfach zu realisieren sind.

Technische Kennwerte hocheffizienter Fenster

Der Warmedurchgangskoeffizient UW des gesamten Fensters setzt sich
aus den Teilwerten fiir Rahmen, Verglasung und den Warmeverlusten
tber den Randverbund der Verglasung zusammen.

Fenster gesamt: UW = 0,75-0,85 W/(m?K)

>  Rahmen: Uf = 0,65-0,8 W/(m?K)

> Verglasung: Ug = 0,5-0,7 W/(m?K)

~ Verluste Randverbund: ¥ =0,03-0,035 W/(mK)

- Gesamtenergiedurchlassgrad: g = 0,45 - 0,60
Verglasung

Der hohe Warmeschutz von Verglasungen wird durch die Fiillung der
Glaszwischenrdume mit Edelgasen wie Argon, Krypton oder Xenon er-
reicht und durch das Aufbringen von méglichst diinnen und homogenen
Edelmetall- oder Halbleiter-Oxidschichten auf die Innenseiten der Schei-
ben erginzt. Die Edelgase verhindern einen Warmeverlust durch ihre
geringe Warmeleitfahigkeit, die Edelmetallschicht reflektiert Warme in
den Innenraum. Es kdnnen zweli, drei oder auch vier Scheiben verbunden
werden. Wichtig ist ein absolut dichter Randverbund der Scheiben, der
zudem eine moglichst geringe Warmebriicke aufweist.

Abbildung 29: Schematische Darstellung von Warmestromen am Fenster

Schematische Darstellung von Warme-
strémen am Fenster. Bei hochwarmedam-
menden Verglasungen reduzieren sich
auch die Energiegewinne — dennoch ist
die Bilanz deutlich besser. Die Verringe-
rung der Tageslichttransmission bei einer
hochwertigen Verglasung ist in der Regel

nicht wahrnehmbar.

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt



Bei der Sanierung

- Keine Fenstersanierung ohne energetische Verbesserung der
AufRenwand
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- Sudfenster durch geringere Briistungshéhen vergroRern, zum
Beispiel 60 Zentimeter in Verbindung mit einem Briistungsstab.

- Es missen nicht immer neue Fenster sein! Auch erhaltenswerte
Fenster kénnen durch eine innenseitig vorgesetzte Warmeschutz-
verglasung energetisch verbessert und gleichzeitig das Erschei-

nungsbild der Fenster und der Fassade bewahrt werden.

Die thermische Qualitit der Verglasung definiert sich iiber den Trans-
missionswarmeverlust, den Gesamtenergiedurchlassgrad g und den
Lichttransmissionsgrad T.

Der g-Wert ist ausschlaggebend fiir solare Gewinne bei transparenten
Flachen und setzt sich aus der Lichttransmission T und zum geringen
Teil aus der Warmeleitung nach innen zusammen. Die Strahlung wird

im Innenraum beim Auftreffen von den jeweiligen Materialien absorbiert

und in langwellige Warmestrahlung verwandelt, die nicht mehr durch
die Scheibe nach auflen gelangt.

Kennwerte verschiedener Verglasungen

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt

Der Warmeverlust einer Dreischeibenverglasung betrdgt weniger als ein Zehntel einer Einfachscheibe.
Hinzukommen die solaren Gewinne, die insbesondere auf der Stidseite in der Jahresbilanz héher liegen als die Verluste.

Einfachglas Isolierglas Warmeschutzglas
Scheiben 1 2 2 3 3
WS-Folien = 0 1 2 2
Fiillung = Luft Argon Argon Krypton
Ug-Wert 5,80 3,00-2,80 1,30-1,10 0,70-0,50 0,60-0,50
g-Wert 0,90-0,85 0,80-0,76 0,70-0,64 0,60-0,45 0,66-0,45
T 0,90-0,88 0,82-0,80 0,79-0,70 0,66 0,66
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Rahmenmaterial im Vergleich

Abbildung 31: Holzfenster

RegelmaRig gewartet sind Holzfenster sehr langlebig. Bei den notwendigen Anstrichen
sollte man auf biozidfreie, losemittelarme Produkte achten. Alternativ bietet thermisch
behandeltes Holz sehr guten Witterungsschutz. Lufteinschliisse oder eingearbeitete

Dammprofile im Rahmenprofil konnen die Effizienz des Fensters zusatzlich verbessern.

Quelle: Unilux GmbH

Abbildung 32: Holz- Aluminiumfenster

Der Schwachpunkt der direkten Bewitterung wird bei Holz-Aluminiumfenstern durch ei-
nen aulen aufgebrachten Schutz reduziert. AuRenseitig wird das Fenster damit wartungs-
arm, innenseitig bleibt die gewiinschte Holzoptik erhalten. Auch hier kann eine zwischen
Aluminiumschale und Holzrahmen eingefiigte hocheffiziente Dammschicht die energe-
tische Qualitat des Rahmens noch verbessern. Durch den Einsatz von Aluminium ist der
Energiebedarf flr die Herstellung des Fensters relativ hoch. Die hohere Qualitét fihrt zu
circa 30 Prozent Mehrkosten bei der Investition im Vergleich zu einem Holzfenster.

Quelle: Unilux GmbH

Abbildung 33: Kunststofffenster

Kunststofffenster werden aus Strangpressprofilen hergestellt. Fiir die Statik sorgen Stahl-
profile oder zunehmend faserbewehrter Kunststoff. Der Warmeschutz wird durch Hohl-
kammern erzielt, die gegebenenfalls mit Dammprofilen versehen sind. Dadurch kénnen
Profile mit sehr gtinstigem U-Wert preiswert hergestellt werden. Recyclingsysteme mit
vollstandiger Wiederverwertung von Rest- und Abfallmaterial sind seit Jahren in Betrieb.
Kunststofffenster haben den Vorteil, dass sie weitestgehend wartungsfrei sind.

Quelle: Unilux GmbH

Abbildung 34: Aluminiumfenster

Metallfenster werden in den letzten Jahren vor allem aus Aluminium hergestellt, zeich-
nen sie sich durch eine hohe Haltbarkeit und einen hohen Gebrauchswert aus. Lange
verhielt sich allerdings der Warmeschutz eher ungtinstig. Erst in letzter Zeit sind Metall-
fenster mit Passivhaus-Qualitat verfligbar. Entscheidend ist die Qualitat der thermischen
Trennung. Die Materialeigenschaften erlauben sehr diinne Profile. Aufgrund der hohen
Stabilitat lassen sich insbesondere sehr groRe Fensterformate wirtschaftlich mit Metall-
fenstern realisieren.

Quelle: Kneer GmbH
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Optimierung der Einbausituation

Abbildung 35: Einbausituation Holzfenster

Einbausituation eines Holzfensters in eine Holzrahmen-
konstruktion. Um die Warmebriickenwirkung des Blend-
rahmens zu verringern, wird er auBen mit einem Damm-
streifen Gberdeckt.

Quelle: solid-ar Planungswerkstatt,
Schulze Darup, Holger Barske

Abbildung 36: Einbausituation Holz- Aluminiumfenster

Einbau eines Holz-Aluminium-Fensters bei der Moderni-
sierung mit Warmedammverbundsystem. Da der Fenster-
rahmen nicht zu tief in der Laibung sitzt, wird eine gute
Besonnung ermdglicht. Zudem wird der Fensterrahmen

warmebriickenoptimiert von der Dammung umfasst.

Quelle: sol-id-ar Planungswerkstatt,
Schulze Darup, Holger Barske

Abbildung 37: Einbausituation Kunststofffenster

Wird beim Einbau eines Kunststofffensters in eine
Massivbauwand mit Warmedammverbundsystem der
Rahmen deutlich Gberddmmt, minimiert sich die War-
mebriicke.

Quelle: sol-id-ar Planungswerkstatt,
Schulze Darup, Holger Barske

Abbildung 38: Einbausituation Holz-Kasten-Fenster

Moderne Kastenfenster haben zwei Funktionsebenen: innen-
seitig eine thermisch hochwertige Verglasung, auRenseitig ein
beliebig gestaltbares AuRenfenster ohne besondere thermi-
sche Anforderungen. Aufgrund seiner Einscheibenverglasung
kann es mit sehr schlanken Profilen erstellt werden. Bei Aus-
fihrung des Innenfensters mit Dreischeiben-Warmeschutz-
verglasung kénnen hervorragende U-Werte < 0,8 W/(m?K)
fur die Fenster erreicht werden. Kastenfenster eignen sich vor
allem fir den Einsatz bei denkmalgeschitzten Gebauden.

Quelle: sol-id-ar Planungswerkstatt,
Schulze Darup, Holger Barske
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Fallarm-Markise auen

Fenster sollen luftdicht und moglichst ohne Warmebriicken eingebaut
werden. Glinstig ist es, wenn die Warmeddmmung der Wand den Blend-
rahmen des Fensters moglichst weitgehend tiberdeckt. Welche Aus-
fihrung am sinnvollsten ist, hingt von der Wandkonstruktion ab. Die
Luftdichtheit erfordert eine sichere Verklebung der Fensterrahmen an
die Wandkonstruktion. Ein geeigneter Untergrund ist wichtige Voraus-
setzung. Sinnvoll ist die mechanische Befestigung der Klebebander, zum
Beispiel durch Einputzen mit dem Innenputz. Um einen moglichst hohen
solaren Ertrag zu erzielen, sollten die Fenster einen moglichst geringen
Einstand in die Wandkonstruktion aufweisen. Dadurch wird die Ver-
schattung durch Laibungen und Sturz niedrig gehalten. Das ist besonders
wichtig bei der Sanierung. Ideal ist es, wenn das Fenster um das Maf der
Diammung nach aufien gertickt wird. Dadurch entsprechen die Laibungs-
tiefen nach der Sanierung der Bestandsoptik.

Der Horizontalschnitt durch die Laibung zeigt warmebriickenoptimierte
Fensternanschlisse an die Aufdenwand fir unterschiedliche Konstruktio-
nen in Neubau und Bestand.

Solare Gewinne und Verschattung

Bei der Planung von Fenstern gilt es, das Verhéltnis von solarem Energie-
eintrag und sommerlichem Warmeschutz zu optimieren. Richtig dimen-
sionierte Fenster mit einem wirksamen Sonnenschutz optimieren solare
Wirmegewinne im Winter und verhindern gleichzeitig die Raumiiberhit-
zung im Sommer. Hinsichtlich des solaren Eintrages sind Fensterflichen
mit 20 bis 60 Prozent der stidlichen Fassadenflache giinstig. Schwere und
damit speicherfihige Innenbauteile wie Wande, Boden und Decken kon-
nen Warme durch solare Einstrahlung im Winter speichern. Je grofRer die
Glasfliachen, desto genauer muss auf die Uberhitzung durch Sonnenein-
strahlung im Sommer geachtet werden.

Fiir die Verschattung gibt es viele unterschiedliche Losungen. Grundsitz-

lich kann eine Verschattung aufen, innen oder zwischen den Scheiben
liegen. Gleichzeitig kann die Verschattungslosung weitere Funktionen,

AuRen liegende ,Tageslichtlamelle“ mit geteiltem Behang
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wie Blend-, Sicht- und Einbruchschutz oder der Verdunklung, tiberneh- u
men. Zur Vermeidung sommerlicher Warmeeintrage durch die Fenster

eignen sich auflen liegende Verschattungssysteme am besten. Aufien lie-
gender Sonnenschutz muss eine ausreichende Windstabilitit aufweisen.
Bei begrenzter Windstabilitét sollten sogenannte Windwachter ange-
bracht werden, die bei Uberschreitung der zuldssigen Windgeschwindig-
keiten den Sonnenschutz automatisch einfahren, um Beschddigungen zu
vermeiden.

Der Nachweis des sommerlichen
Warmeschutzes nach DIN 4108-2
soll sicherstellen, dass in Gebdauden
keine zu hohen Temperaturen auf-
treten. Im Nachweis werden in der
Berechnung siid- oder westorien-
tierte Raume mit groReren Fenster-

Feste Verschattungen wie Uberstinde, Balkone oder andere konstruk- ) " .
flachen oder Eckraume gewdhlt.

tive Elemente haben den Nachteil, dass sie im Winter die Tageslichtver-
figbarkeit und teilweise den solaren Eintrag reduzieren kénnen und
im Sommer nicht auf den Sonnenstand anpassbar sind. Bewegliche
Systeme wie Markisen und Lamellen erlauben dagegen eine bedarfs-
gerechte Verschattung.

Beim Einbau von Sonnenschutzsystemen in die Wandkonstruktion
entstehen oft Warmebrticken, die aufgrund der Platzproblematik durch
hocheffiziente Dimmstoffe bis hin zur Vakuumdammung reduziert wer-
den kénnen.

Schiebe- oder Klappliden sind in vielfiltigen Ausfihrungen erhaltlich.
Neben geschlossenen Flachen sind auch perforierte und sogar mit Solar-
zellen versehene Liden verfiigbar. Zum vollstindigen Offnen benétigen
Sie jedoch eine ausreichende Fliche neben dem Fenster.

Markisen bieten auch bei vollstindiger Verschattung eine gute Sichtbe-
ziehung nach aufien. Sie sind vergleichsweise kostengiinstig und komfor-
tabel mit einem motorischen Antrieb auszuriisten.

Rollliden bieten neben Sonnenschutz auch die Moglichkeit der Ver-
dunkelung. Sie stellen auch einen zusétzlichen Einbruchschutz dar. Bei
geschlossenen Rollliden am Tag ist jedoch weder Durchsicht noch Tages-
lichtnutzung moglich.

Lamellensysteme erméglichen auch bei Verschattung einen guten
Durchblick nach aufien. Durch die Verstellbarkeit des Neigungswinkels
kann die direkte Sonnenstrahlung gezielt reflektiert werden, wihrend
diffuses Licht fiir die Tageslichtnutzung zur Verfligung steht. Konsequent
ausgebildet sind diese Funktionsiiberlagerungen bei einem geteilten
Behang ausgeprigt (siehe rechtes Bild).

Zwischen den Scheiben liegende Verschattungssysteme stellen eine gute
Losung fiir Verbund- und Kastenfenster dar. Innenseitig muss durch eine
Isolierverglasung ein ausreichender Warmeschutz zum Raum gewéhrleis-
tet und das System fiir Wartungsarbeiten zugéinglich sein.

Sonnenschutzglaser sind dann eine Option, wenn ungewdhnliche Fens-
tergeometrien oder schwer erreichbare Stellen mit einem Sonnenschutz
versehen werden miissen. Durch die Beschichtung (Coating) kénnen sol-
che Gliser jedoch nicht farbneutral produziert werden.

Innenverschattung wirkt deutlich schlechter, weil die Solarstrahlung
beim Auftreffen auf Stores, Rollos, Lamellen, Schiebeelemente oder Blendschutzelement innen
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Vorhinge grofitenteils absorbiert wird und es zur Raumautheizung
kommt. [hre Wirkung ist in erster Linie die Vermeidung der direkten Ein-
strahlung. Allerdings sind sie auch nachtréglich einfach anzubringen und
vergleichsweise kostengiinstig.

Bei der Wahl des Sonnenschutzes sollten Sie auch bertcksichtigen, welche
zusitzlichen Anforderungen das Verschattungssystem tibernehmen kann.
Ideal sind individuell anpassbare Kombinationen aus Sonnenschutz,
Blendschutz, Sichtschutz und Durchsicht nach drauflen, wie zum Beispiel
bei der ,Tageslichtlamenlle® Nicht zuletzt spielen Asthetik und Erschei-
nungsbild eine Rolle bei Threr Entscheidung, schlieRlich ist der Sonnen-
schutz - in Aktion - auch ein entscheidendes gestalterisches Merkmal
von Gebiuden.

Wirksamkeit und Merkmale verschiedener Verschattungslosungen im Vergleich

Eignung und Qualititen unterschiedlicher

c
Sonnen- und Blendschutzvorrichtungen 5= 2
: >, & § s £ £ 3 $
2 £ 3 £ 2 8§ % = >
= [*] = e = =
= 2 = S S 3 = s TTE =
§ § : £ 35 = & & 8 3 ¥
2 § 3 E 3§ ¥ ¥ 3 35 & %
3 c = o ] i i i et B £
g,l) g g 5 'S v ] v = ] £ =
[~ n = a a R R R = = =
Verschattung durch das Umfeld, zum _ ° O B _ _ _ _ _ _ _
Beispiel Bepflanzung, Nachbarbebauung
Konstruktiver Sonnenschutz, _ _ _ _
zum Beispiel Balkon, Dachiiberstand - - O o ¢ o O
Rollladen (vorgebaut/integriert) (=] ( ] () = o o o (=) =) o =
g
)
= | Klapp- oder Schiebeladen @ | © @ | @ 0 @ @ | O e | e e
I~
3
Vertikaljalousie = o o o o (=) (=) o =) o [
Markise: Fallarm/Gelenkarm (=) ( ] (=) o (=) = = = @ =) =)
Horizontallamelle beweglich o (] (] (] ( ] () (= (= @ o o
£ | Horizontallamelle beweglich [ ) () ® O o < O - o - @
E
3
N | Rollo @ =) =) =) =) (= O - - - -
Lamelle beweglich
(vertikal/horizontal) ® - ® ® ® O © - - -
c
£ Vorhang, Rollo, Plissee, Panel @ | @ 0 e o O = O | @ - | @
Sonnenschutzfolie - - - O - O - - [ - o
@ hoch - sehr gut - geeignet O niedrig - gering - ungeeignet
@ mittel - bedingt - teilweise - nicht zutreffend - nicht anwendbar

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt
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5 Heizen und passiv kiithlen

Auch hocheffiziente Gebaude kénnen Warmeverluste iiber
Gebdudehiille und Liftung in der Regel nicht allein durch
solare und interne Warmegewinne ausgleichen. Um eine
komfortable Raumtemperatur zu erzielen, wird deshalb
Energie fiir die Beheizung bendétigt.

Das Heizsystem muss dem Gebdude und den individuellen Anforderun-
gen angepasst werden. Dazu gehoren Technik- und Komfortaspekte, die
Wirtschaftlichkeit des Systems sowie die Verfiigbarkeit des Energietragers
und der Vergleich von Primérenergiebilanz und CO,-Emission.

Abbildung 39: Darstellung des Heizwarmebedarfs bei verschiedenen Bauformen

240 Luftungswarmebedarf
- Transmissionswarmebedarf
200 Warmebedarf fiir Trinkwasser-
~° erwarmun
E o 210 g
\E/ W Der Heizwarmebedarf sinkt kontinuierlich
= 120 i durch verbesserte Dammung und den Einsatz
g - 130 30 _ von Warmeriickgewinnung. Fiir die Behei-
= | [ 70 zung benétigt ein Bestandsgebaude 150 bis
§ 40 || 10 Uber 300 Kilowattstunden, umgerechnet
| | 15 15 bis 30 Liter Ol je Quadratmeter und Jahr.
0 Ein Standardgebaude nach EnEV ist ein
Bestand Bestand Bestand EnEV- KfW55  Passiv- 5- bis 7-Liter-Haus. Passivhauser kommen
vor 1984 ab 1984 ab1995 Standard haus sogar mit 1,5 Litern Heizdl aus.

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt

Bei der Planung ist die sinnvolle Kombination von Energietréager, Hei-
zungsanlage und Wiarmetiibergabe in den Raum zu beachten. Entschei-
dend ist dabei das Temperaturniveau. Hohe Vorlauftemperaturen, wie
sie durch Verbrennungsprozesse bereitgestellt werden, eignen sich fiir
tibliche Heizkorper. Niedrige Vorlauftemperaturen lassen sich durch
Wirmepumpen wirtschaftlich erzeugen und eignen sich vor allem in
Kombination mit Flichenheizungen. Durch die grofie Speichermasse
von Fuftboden oder Wand reagieren sie eher trige.
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v Checkliste

Heizung - Wirtschaftlich-
keitsaspekte priifen

- Welche Energietrdger sind
am Standort langfristig und
kostengiinstig verfiigbar?

- Wo soll die Heizungsanlage
stehen (Keller, Dach, Kiiche,
Wirtschaftsraum)? Raum-
programm sowie Notwendig-
keit und Art des Schornsteins
sind zu prifen.

- Welche Flachen sind zur La-
gerung oder Speicherung von
Energietragern notwendig?

Trinkwassererwdrmung ist integraler Bestandteil moderner Heizanlagen-
konzepte. Es geht einerseits darum, warmes Wasser mit hohem Komfort
unter Beachtung von Hygieneaspekten bereitzustellen, zugleich aber auch
hocheffiziente Losungen bei Speichertechnologien und im Verteilnetz
sicherzustellen.

Einsparmoéglichkeiten durch unterschiedliche MaRhahmen

MaRnahme Einsparung

Invest Betrieb

Heizung innerhalb der thermischen Hiille =

Kompakter Heizraum, zum Beispiel im Abstellbereich o

Bei Kesseln: einfache Abgasfiihrung, ®
zum Beispiel Dachheizzentrale

Wahl eines hocheffizienten Heizsystems =

- mit geringem Wartungsaufwand =

- mit kostengiinstigen Ersatzkomponenten =

Speicher mit minimierten Warmeverlusten =

Kurzes Verteilsystem fiir die Heizanlage (=]

Sanitarraume an einem Strang, o
kurze Verteilleitungen fiir Warmwasser

Kein Zirkulationssystem fiir Warmwasser ()

Besonders gute Warmedammung des
Verteilsystems (doppelter EnEV-Standard)

Heizflachen mit niedrigen
Vorlauftemperaturen

O e © | 0O 0O 0 & & o o O O

Wirmelibergabe gut regelbar =

@® hoch @ mittel O niedrig - nicht relevant

Quelle: schulze darup & partner architekten
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5.1 Energietriger im Uberblick

Die Entscheidung fiir einen Energietriger steht in engem Zusammen-
hang mit dem gewéhlten Heizsystem und ist gegebenenfalls sogar un-
trennbar mit diesem verbunden. Es gilt, die langfristige Verfiigbarkeit
und die Kosten, aber auch die 6kologischen Auswirkungen eines Ener-
gietragers bei der Wahl zu berticksichtigen. Man unterscheidet zwischen
erneuerbaren und nicht erneuerbaren Energietrdgern. Das Heizen mit
Ol und Gas ist in Deutschland noch weitverbreitet. Vor dem Hinter-
grund der Energiewende werden sich jedoch in den nichsten Jahren die
Entscheidungsgrundlagen fiir Heizsysteme deutlich 4ndern. Soll der
Gebdudebestand bis 2050 weitestgehend klimaneutral sein, muss neben
hoher Effizienz die Versorgung vollstindig durch erneuerbare Energien
erfolgen. Ein wesentlicher Teil der regenerativen Energiegewinnung
muss innerhalb der Siedlungsstrukturen erfolgen, um eine Ausgewogen-
heit zwischen Baukultur und Landschaftsschutz zu erreichen. Integrale
Planung muss also ein hohes Maf? an erneuerbaren Systemen innerhalb
der Gebdude mit hoher gestalterischer Qualitit einbeziehen. Regene-
rative Warmegewinnung erfolgt bei Gebduden am sinnvollsten durch
Solarthermie, Biomassenutzung, Nutzung von Umweltwarme und
Wiarmeriickgewinnung.

Gas und Ol

Gas und Ol sind fossile Energietriger mit hoher Energiedichte. Bei der
Investitionsentscheidung muss bedacht werden, dass die Verfiigbarkeit in
den nichsten 20 bis 30 Jahren deutlich abnehmen wird. Baugebiete mit
hocheffizienten Gebauden werden oft schon heute von Energieversorgern
nicht mehr mit Gasnetzen versehen, weil die geringe Energieabnahme
keinen wirtschaftlichen Betrieb mehr ermoglicht.
Gase: Effizient aber endlich

Solarenergie

Solarenergie steht je nach Jahreszeit in unterschiedlichem Maf zur Ver-
fligung und eignet sich vor allem zur Trinkwassererwarmung. Solare
Heizungsunterstiitzung erzielt bei hocheffizienten Gebauden nur geringe
Effekte, weil gerade in den Heizmonaten November bis Februar die sola-
ren Ertrige dafiir nicht ausreichen.

Erd- und Umweltwirme

Erdwirme steht unmittelbar unter der Erdoberflache bis hin zu groflen

Tiefen zur Verfigung. Im Wohnungsbau wird zumeist die oberflichen-

nahe Wirme von Grundwasser, Erdreich oder Umweltwarme aus der Photovoltaik Lisst sich in Dach und Fassade
Umgebungsluft genutzt. integrieren
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Biomasse

Biomasse ist ein Sammelbegriff fir Energietrager mit hoher Energie-
dichte, die tiber Photosynthese vor allem im Sommerhalbjahr gebildet
werden. Biomasse kann gut fiir die zeitversetzte Nutzung, zum Beispiel im
Winter, gespeichert werden. Wegen der begrenzten Verfiigbarkeit muss
die Nutzung fr Heizzwecke sorgfiltig iberdacht werden. Sinnvoll ist der
direkte Einsatz in lindlichen Gebieten und fiir Kraft-Warme-Kopplung

in stadtischen Nah- und Fernwarmenetzen. Das individuelle Heizen mit
Festbrennstoffen in Metropolen sollte aus Emissionsschutzgriinden ver-
mieden werden.

Warmeriickgewinnung

Ist eine sinnvolle Option in der Gebdudetechnik. Voraussetzung sind
nutzbare Warmequellen, zum Beispiel Abwarme aus Prozessen be-
nachbarter Gebdude oder Betriebe. Auch in jedem Haushalt fallt Ab-
warme an, unter anderem aus Abwasser, Bad- und Kiichentechnik.
Bei hocheffizienten Gebduden ist die Warmeriickgewinnung bei Liif-
tungsanlagen Standard.

Strom

Trotz der sehr giinstigen Investitionskosten sollten Gebaude nicht direkt
elektrisch beheizt werden. In Warmepumpen wird Strom dagegen sehr
effizient eingesetzt, um das Potenzial der Umgebungswirme zum Heizen
zu nutzen. Wenn wihrend der Heizmonate ein sorgsamer Umgang mit
Strom erfolgt, wird die Energiewende deutlich vereinfacht und der Strom-
preis in einem vertraglichen Rahmen gehalten.

Primdrenergiefaktoren unterschiedlicher Energietrager

Energietrager Primérfaktor, nicht erneuerbarer Anteil

Brennstoffe Heiz6l EL/ Erdgas

Holz 0,2

Nah-/ Fernwiarme aus KWK fossiler Brennstoff 0,7

erneuerbarer Brennstoff 0,0

Nah-/ Fernwirme aus Heizwerken fossiler Brennstoff _ 1,3

erneuerbarer Brennstoff 0,1

Strom Strom-Mix Deutschland bis 2016 — 2,4

||

Strom-Mix Deutschland ab 2016 1,8

Biogene Brennstoffe Biogas, Biodl 0,5

Umweltenergie Solarenergie, Umgebungswéarme 0,0

Quelle: Energieeinsparverordnung 2014
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5.2 Wirmeerzeuger im Uberblick

Auf dem Markt ist eine Vielzahl unterschiedlicher Warmeerzeuger ver-
fligbar. Fiir jedes Gebaude und vor allem fiir jeden Nutzer ist individuell
die passende Losung zu finden. Neben dem Energietrager und den daraus
resultierenden Priméarenergiefaktoren geht es dabei um Komfort, Kosten
und Effizienz von Anlage und Betrieb, Langlebigkeit und Zukunftsfahig-
keit des Systems.

Niedertemperatur- und Brennwerttechnik

Der Nutzungsgrad von alten Gasgeriten liegt bei 75 bis 85 Prozent, bei
Niedrigtemperaturkesseln um 95 Prozent des Heizwertes des eingesetzten
Brennstoffs. Brennwertkessel erreichen einen Nutzungsgrad von 105 bis
109 Prozent durch Nutzung der im Abgas enthaltenen Kondensations-
wirme. Die Vergleichswerte fiir Olkessel liegen fiir Altgerite bei 70 bis

85 Prozent, bei Ol-Blaubrennern bei etwa 95 Prozent und bei Brennwert-
kesseln bei 100 bis 102 Prozent.

Es ist also in hochstem Grade lohnend, Altgerite gegen neue auszutau-
schen. Dies wird vom Gesetzgeber auch eingefordert. In Verbindung mit
verbesserter Regelung, Verbesserung der Rohrdimmung im Keller und
einem hydraulischen Abgleich des Verteilsystems kénnen 20 bis 30 Pro-
zent Energie eingespart werden.

Hocheffiziente Einfamilienhduser haben einen Leistungsbedarf von ledig-
lich etwa 1,5 Kilowatt. Die verfiigbaren Kessel sind aber deutlich héher
ausgelegt. Aggregate mit eher niedrigen Leistungen sind meist gedrosselte
Standardgerite, die geringfiigig kostengiinstiger sind.

Abbildung 41: Schema Niedertemperaturkessel

Schema Niedertempera-
turkessel (praktisch nicht
mebhr relevant): Ein nicht
unerheblicher Anteil der
Energie geht tiber die
Abgase verloren.

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt
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Abbildung 42: Schema Brennwertkessel

Schema: Brennwertkessel (heutiges Stan-
dardgerat). Die im Abgas enthaltene Energie
wird zusatzlich genutzt, so dass die Gerdte
hohe Wirkungsgrade erzielen.

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt

Warmepumpen

Mit Warmepumpensystemen werden niedrige Temperaturniveaus in

der Umwelt fiir die Nutzung im Gebaude erschlossen. Als Warmequellen
dienen Auflenluft, Erdreich, Grundwasser, Solarabsorber oder Prozess-
abwirme. Pro eingesetzter Kilowattstunde fiir den Antrieb der Warme-
pumpe sollten drei bis tiber vier Kilowattstunden Warme fir die Heizung
bereitgestellt werden, das heifit, die sogenannte Arbeitszahl sollte min-
destens drei, zur Einhaltung des EEWarmeG moglichst grofRer als vier
sein. Dabei gilt: Je geringer die zu iberwindende Temperaturdifferenz
zwischen Warmequelle und erforderlichem Temperaturniveau fiir die
Heizung ist, desto effektiver arbeitet die Warmepumpe.

Abbildung 43: Funktionsprinzip einer Warmepumpe

Funktionsprinzip einer Warmepumpe:
Das vergleichsweise niedrige Tempera-
turniveau der Warmequelle wird durch
einen Verdichtungsprozess bis auf die
erforderliche Vorlauftemperatur des
Heizsystems angehoben. Dazu muss
Energie in Form von Strom oder

- seltener — auch Gas aufgewendet
werden.

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt

Gut geddimmte Gebdude kénnen tiber Flachenheizungen sehr wirt-
schaftlich ab etwa 26 Grad Celsius Vorlauftemperatur geheizt werden.
Dagegen fiihrt die Warmwasserbereitstellung mit Warmepumpen zu
unglnstigeren Arbeitszahlen, weil eine deutlich héhere Wassertem-
peratur erforderlich ist.
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Grundwasser und Erdreich sind als Warmequelle sehr gut geeignet, da
das ganze Jahr iber ein anndhernd gleichbleibendes Temperaturniveau n

zur Verfligung steht. Warme wird mittels eines Leitungssystems entzogen

und auf ein wasserbasiertes Heizsystem tibertragen. Mit glinstigen Ar- Grundwasser testen
beitszahlen des Systems von 3,5 bis liber vier wird der eingesetzte Strom

fiir den Betrieb der Warmepumpe sehr effizient genutzt. Nutzbare Menge und Inhalts-

stoffe des Grundwassers mis-

Um dauerhafte Temperaturverinderungen des Erdreichs zu vermeiden, sen vorab ermittelt werden.

sind ein saisonal ausgewogener Betrieb und ausreichend unversiegelte
Fliachen erforderlich - so kann der Warmeentzug im Winter durch solare
Einstrahlung im Sommer, aber auch die Versickerung von Niederschla-
gen wieder ausgeglichen werden. Auch ein reversibler Betrieb - also die
Nutzung zur Kiithlung im Sommer - kann die Temperatur wieder auf ein
ausreichend hohes Niveau anheben.

Richtwerte fiir problematische
Inhaltsstoffe, die Betrieb und
Funktionsfahigkeit der Anlagen
beeintrachtigen kénnen, sind
herstellerspezifisch zu erfragen.

Der Vorteil von Luft-Warmepumpen sind die geringen Investitionskosten.
Uber einen auflen liegenden Wirmetauscher kann der Primirkreis kosten-
giinstig erstellt werden. Der Nachteil liegt im niedrigeren Wirkungsgrad bei
tiefen Auflentemperaturen, so dass die Arbeitszahlen bei 2,8 bis 3,8 liegen.

Abbildung 44: Warmepumpen-Kompaktaggregat

Waérmepumpen-Kompaktaggregat:

AufRenluft Fortluft

(Fortluft) Bei Passivhausern kann das Liftungs-

S zentralgerat miF einer 'kleinen V\./éirme.-

Rucklauf Warmwasser- pumpe und optional einem Speicher in

ﬁ W P by Vorlauf  bereitung/ einem Kompaktgerat kombiniert werden.
(Heizwarme) Die Warmepumpe nutzt die Abwarme
der Fortluft als Warmequelle. Geheizt
(Zuluft) o .

wird iber die Zuluft. Das Konzept er-

Abluft Zuluft
| % | moglicht sehr glinstige Investitionskos-
ten, die Arbeitszahl liegt bei 2,5 bis 3,0.

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt

Festbrennstoff-Ofen

Der Einsatz von Biomasse aus nachwachsenden regionalen Rohstoffen
ist schon heute eine wichtige erneuerbare Energiequelle fir die Heizung.
Das Brennmaterial kann als Stiickholz, aber auch in Form von Pellets oder
Holzhackschnitzeln verbrannt werden. Langfristig wird Biomasse fiir die
Heizung jedoch nur noch begrenzt zur Verfiigung stehen. Festbrennstoff-
ofen konnen zum Beispiel als Kaminofen, Kachelofen oder als Kessel
konfiguriert werden. Sie bestehen aus einer Brennkammer und einem
Wirmetauscher zur Weiterleitung der Energie direkt in den Raum oder
in ein Heizsystem. Der Brennprozess sollte gleichmifig mit vollstindiger
Verbrennung verlaufen und eine Nachverbrennungszone mit moglichst
hohen Temperaturen von 600 bis 800 Grad Celsius beinhalten, um einen
guten Wirkungsgrad sowie eine geringe Abgasbelastung zu erhalten. In
der Anheizphase liegen die Emissionen extrem hoch und iibertreffen
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Réhrenkollektor: Solarthermie
fur Trinkwassererwarmung

oftmals die Abgasmengen wihrend des gesamten sonstigen Betriebs.
Deshalb ist es empfehlenswert, Systeme mit Pufferspeichern zu wihlen,
die Warme fiir mehrere Tage speichern konnen. Eine Erginzung mit einer
solarthermischen Anlage ist glinstig. Abstimmungen tiber die Abgasfiih-
rung und den gefahrlosen gleichzeitigen Betrieb mit Liiftungsanlagen
miissen vor allem bei Kamin oder Kachelofen mit dem Schornsteinfeger
abgestimmt werden.

Stiickholzkessel gibt es fiir unterschiedliche Holzformate, erfordern aber
hohen Aufwand bei der Betreuung. Dagegen kénnen Pelletkessel mit au-
tomatischer Befeuerung betrieben werden und weisen zudem sehr giins-
tige Werte hinsichtlich des Emissionsverhaltens auf. Eine Hackschnitzel-
heizung ist nur fiir grofiere Anlagen empfehlenswert, zum Beispiel in
Verbindung mit Nahwéirmesystemen. In Stidten ist es nicht sinnvoll,
Heizanlagen oder Einzel6fen mit Festbrennstoffen zu betreiben. Aufgrund
der hohen Bebauungsdichte sind bei einem flichendeckenden Einsatz
auch bei guten Ofen insgesamt erhéhte Emissionen zu erwarten.

Blockheizkraftwerk (BHKW) und Nahwirme

Mit einem BHKW werden gleichzeitig Strom und Wirme erzeugt.

Ein Gas- oder Dieselmotor betreibt einen Generator und erzeugt im
Vergleich zum eingesetzten Brennstoff etwa 25 Prozent Strom und

60 Prozent Warme bei Verlusten um 15 Prozent. Mikro-BHKWs haben
ein Kilowatt elektrische und 2,5 Kilowatt thermische Leistung. Neben
den hohen Investitionskosten sind die Wartungskosten zu beachten.
Wirtschaftlich werden BHKW mit hohen jahrlichen Betriebszeiten. Ein
BHKW kann insbesondere bei verdichtetem Bauen im Geschosswoh-
nungsbau sinnvoll sein, wo Nahwirmesysteme auch bei zukiinftig ge-
ringer Warmedichte wirtschaftlich betrieben werden kénnen. Ein hoch
effizientes Einfamilienhaus durch ein BHKW zu versorgen, ist im Allge-
meinen nicht wirtschaftlich.

Abbildung 45: Schema Blockheizkraftwerk

mmm) Abgas
Vorlauf Brenn§t0ff
(Gas, Ol)
|: Generator E
Motor L
Ricklauf

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt
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Solarthermie

Solarthermie bewihrt sich seit iiber einem Vierteljahrhundert bei Neubau
und Sanierung. Von Flach- oder R6hrenkollektoren wird Solarwarme auf-
genommen und iiber einen Zirkulationskreislauf in einen Warmwasser-
oder Pufferspeicher transportiert. Die Warmwasserbereitstellung kann

je nach Auslegung der Anlage zu 40 bis tiber 75 Prozent des Jahresheiz-
energiebedarfs beziehungsweise zu 100 Prozent im Sommer solar gedeckt
werden. Das eigentliche Heizsystem ist so nur im Winter aktiv und wird
damit besonders wirtschaftlich betrieben. Solare Heizungsunterstiitzung
erfordert eine deutlich grofiere Auslegung der solarthermischen Anlage.
Dadurch sinkt die Wirtschaftlichkeit der Maffnahme.

5.3 Trinkwassererwiarmung

Der Energieverbrauch fiir die Trinkwassererwarmung ist deutlich stiarker
vom individuellen Nutzerverhalten abhingig als fiir die Beheizung. Fiir
den Energiebedarf der Trinkwassererwirmung werden nach EnEV rech-
nerisch 12,5 Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr angesetzt. In
den meisten Fillen liegt der reale Verbrauch jedoch hoher.

In der Regel wird die Trinkwassererwirmung zentral {iber den Warme-
erzeuger vorgenommen. Kessel konnen das erforderliche Temperatur-
niveau mit hohem Komfort bereitstellen. Warmepumpen erfordern eine
gute Auslegung, um bei der Trinkwassererwarmung wirtschaftlich zu sein.

Verbrauchsstellen im Gebaude, die nur einen geringen Energiebedarf auf-
weisen und weit von der Zentralheizung entfernt liegen, konnen auch di-
rekt elektrisch betrieben werden, zum Beispiel durch Untertischboiler oder
Durchlauferhitzer in einer gering genutzten Kiiche oder dem Géaste-WC.

Aus 6kologischen und 6konomischen Aspekten empfehlenswert ist die
Unterstiitzung durch Solarthermie. Eine Beispielrechnung dazu wird fiir
verschiedene Heizsysteme in der Tabelle 7 dargestellt.

Energiebedarf fiir die Trinkwassererwarmung gezielt beeinflussen

- Reduktion der Verteilverluste durch effiziente Leitungsfiihrung und Dammung der Steigstrange und Verteilleitungen

- Besonders enge Anbindung zwischen Warmwasserspeicher und den Hauptverbrauchsstellen,
wie Waschbecken und Dusche im Bad

- Warme Leitungen innerhalb der beheizten Gebaudehdille fiihren

- Verzicht auf Zirkulation (Alternative: keine Zeitschaltuhr, sondern Anforderungstaster in Bad und Kiiche,
damit die Zirkulationspumpe nur bei Bedarf fiir einen definierten Zeitraum betrieben wird)

-  Warmwasseranschlisse fir Spilmaschine und Waschmaschine (auf geeignete Gerate achten)
- Reduzierung von Durchflussmengen an den Zapfstellen

Einhebel-Spararmaturen, die in der Standard-Mittelstellung kein Warmwasser ziehen.
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Einsparmoglichkeiten durch Solaranlage fiir eine Anlage mit Brauchwasserspeicher (BWW)
und Durchlauferhitzer

Anlage mit BWW-Speicher Durchlauferhitzer

Warmwasser-Nutzwarme pro Jahr 2.710 kWh 2.710 kWh 2.710 kWh 2.710 kWh 2.710 kWh
Erzeugerverluste (Faktor) 1,2 1,05 1,05 1,2 1,1
Speicherverluste (Faktor) 1,2 1,2 1,2 1 1
Zirkulationsverluste (Faktor) 1,15 1,15 1,15 1 1
Energieverbrauch pro Jahr 4.490 kWh 3.930 kWh 3.930 kWh 3.550 kWh 2.980 kWh
Kosten je kWh (Endenergie) 0,09 € 0,09 € 0,20 € 0,09 € 0,20 €
Kosten pro Jahr 404 € 354 € 786 € 320 € 596 €
CO,-Emissionen im Jahr 1.316 kg 900 kg 2.708 kg 813 kg 2.053 kg
Kostenvergleich Solaranlage

Einsparung bei 55 % Deckungsgrad 222 €/a 194 €/a 432 €/a 175 €/a 327 €/a
Einsparung bei 70 % Deckungsgrad 283 €/a 248 €/a 550 €/a 224 €/a 417 €/a

Quelle: schulze darup & partner architekten

5.4 Speicherung, Verteilung
und Warmetibergabe

Ein effizientes System fiir Heizung und Warmwasserbereitstellung be-
notigt einen Warmespeicher mit minimierten Speicherverlusten und
ein sehr gut geddimmtes Verteilsystem, das moglichst innerhalb der
thermischen Hille des Gebaudes verlaufen sollte. Schlieflich muss
die Warme so auf die Rdume tibertragen werden, dass sowohl eine
maximale Ausnutzung als auch fiir die Bewohner ein grofier Komfort
gegeben ist. Pufferspeicher sind notwendig, um tiberschiissige Energie
aufzunehmen und bei Bedarf bereitzustellen. So wird zum Beispiel
haufiges Ein- und Ausschalten des Warmeerzeugers vermieden und die
Anlageneffizienz erhoht. Ein Speicher fir Warmwasser ist zusatzlich
erforderlich, kann aber auch in den Pufferspeicher integriert werden.
Man spricht dann von Kombispeichern.

Fiir die Heizflichen kommen Heizkorper infrage, die durch hochwertige
Thermostatventile geregelt werden. Diese sind in der Regel fir Vorlauf-
temperaturen ab 55 Grad Celsius geeignet und konnen Raumwérme
schnell bereitstellen. Weiterhin kann die Warme tiber Flachen bereit-
gestellt werden. Das geht {iber Fuftboden-, Wandheizung, Deckenheiz-
elemente oder Heizschlangen in den Decken als Betonkernaktivierung.
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Hierfiir werden niedrige Vorlauftemperaturen ab 26 Grad Celsius beno-
tigt. Die Regelung ist eher trage. Flichenheizungen kénnen bei entspre-
chender Auslegung auch als Kiihlfldichen genutzt werden.

Abbildung 46: Aufgabe des Warmespeichers

Aufgabe des Warmespeichers ist die
Bereitstellung und zeitversetzte Abgabe
von Warme. Der Warmespeicher darf
selbst nur geringe Warmeverluste auf-
weisen und kann Warme tber mehrere
Tage speichern. Es stellt sich eine relativ
stabile Schichtung von Temperatur-
niveaus von oben nach unten ein. So
konnen fir die unterschiedlichen Tem-
peraturanforderungen von Heizung und
Trinkwarmwasser gezielt unterschied-
liche Schichten des gleichen Speichers
genutzt werden (Kombispeicher).

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt

Standardausfiihrung eines Heizsystems im Einfamilienhaus

Abbildung 47: Einfamilienhaus mit Brennwertkessel und Solarthermie

Der Brennwertkessel versorgt tiber einen
Speicher das Gebdude mit Warme. Die Heiz-
warme wird Uber ein Verteilsystem mittels
Heizkorpern auf die Raume im Gebaude
Ubertragen. Eine kompakte Warmwasser-
versorgung ist wirtschaftlich bei Bau und
Betrieb. Das ist bei gutem Komfort moglich,
wenn die Leitungen kurz sind und die Sa-
nitdrelemente mit Warmwasseranschluss
eng beieinander liegen. Auf die dargestellte
Zirkulationsleitung kann dann verzichtet
werden. Die Heizanlage wird abgerundet
durch eine Solarthermieanlage zur Trink-
wassererwarmung, die es ermoglicht, den
Brennwertkessel im Sommer auszuschalten
und so die Anlageneffizienz zu erh6hen.

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt
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Abbildung 48: Einfamilienhaus mit Warmepumpe und Photovoltaik

Das Beispiel zeigt ein effizientes Einfamilien-
haus mit kompakter Warmepumpe fiir Heizen
und Warmwasserbereitstellung mit einer
thermischen Leistung von zwei bis drei Kilo-
watt. Die Warmetbertragung auf das Gebaude
erfolgt mit sehr niedrigen Vorlauftemperaturen
von 24 bis 30 Grad Celsius tiber FuRboden-
oder Wandflachenheizung. Alternativ ist auch
eine Betonkerntemperierung moglich. Bei
richtiger Planung kann die Anlage bei Bedarf
fur die Kiihlung genutzt werden. Dafiir sind in
der Regel die auch im Sommer niedrigen Tem-
peraturen des Erdreichs ausreichend. Positiver

Nebeneffekt: Die Warmequelle fir den Winter

wird im Sommer aktiv aufgeladen. Der Photo-

voltaik-Ertrag wird zu hohen Anteilen direkt im

Gebiude genutzt (Eigenstromnutzung).

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt

Abbildung 49: Mehrfamilienhaus mit BHKW

BHKWs bieten sich fiir groRere Mehrfamilien-
hauser als wirtschaftliche Losung an, mit Leis-
tungskennzahlen von sechs bis 15 Kilowatt fir
die Heizung und drei bis funf Kilowatt fir die
Stromerzeugung. Lange Laufzeiten, nicht unter
4.000 Stunden pro Jahr, und ein gut bedienba-
rer Eigenstrombedarf sind wichtige Wirtschaft-
lichkeitsfaktoren. Alle Wohneinheiten kénnen
beispielsweise mit dem selbst erzeugten Strom

versorgt werden, dann obliegt dem BHKW- l

Betreiber allerdings auch die Stromabrechnung.
Durch einen gut ausgelegten Wéarmespeicher ﬁﬁﬂ—l
konnen die Laufzeiten des BHKW verlangert S
und von den Warmebedarfszeiten entkoppelt
werden. In der Regel wird ein zusatzlicher Spit-
zenlastkessel bendtigt. Um die Warme effizient
zu verteilen, konnen dezentrale Heizungspum-
pen direkt an den Heizflichen angeordnet wer-
den. Sie zeichnen sich durch hochste Regelgiite
und Flexibilitat (zum Beispiel bei der Nachtab-
senkung) aus. Ein hydraulischer Abgleich ist

nicht mehr separat erforderlich, sondern erfolgt
praktisch permanent im Betrieb.

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt



5.5 Passiv kiihlen

Energieeffizient bauen und modernisieren

Das Grundprinzip der passiven Kiithlung in den Sommermonaten beruht
auf der Nutzung der Temperaturdifferenz zwischen Tag und Nacht. In der
Regel sinkt auch im Sommer die nédchtliche Temperatur auf unter 20 Grad
Celsius und lasst sich so zur Entwarmung des Gebaudes nutzen. Passive
Konzepte zur Gebdudekiihlung sind aus energetischer Sicht interessant,
weil sie weitgehend ohne mechanische Unterstiitzung funktionieren und

daher keine Energie verbrauchen.

Gebiude mit guter Warmedammung und gutem sommerlichen Warme-
schutz besitzen einen minimalen Kuhlbedarf (Kiihllast) und kommen ohne
aktive Kiihlanlagen aus. Ist in Ausnahmenfillen eine Kithlung erforderlich,
sind einfache Konzepte ausreichend, zum Beispiel durch Nachtliiftung.

Abbildung 50: AuBBentemperaturen an einem heiffen Sommertag

Kombispeicher und Warmeverteilung

Typischer 24-Stunden-Tagesgang
der AuRentemperatur an einem
heilen Sommertag. Die nachtliche
Auskiihlung ist nur in dem Zeitfenster
wirksam, in dem die Temperatur-
differenz zwischen innen und auRen
ausreichend groR ist.

Solange die AuRRentemperatur iiber
23 Grad Celsius liegt, sollten die
Fenster geschlossen bleiben.

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt

Temperatur

35,0

30,0

25,0

20,0

15,0

32°C

18°C

9.00

Tageszeit

12.00

15.00

[T T 1T T [T T [T T]
18.00 21.00 00.00 03.00 06.00

73



74 | Energieeffizient bauen und modernisieren

Weitere Komfortverbesserungen im Sinne von Steuerbarkeit und auch
Effizienzsteigerungen lassen sich mit hybriden Kihlkonzepten erreichen.
Hier werden natiirliche Kaltesenken, wie der kithle Erdboden, kiihles
Zisternenwasser oder kiithle Nachtluft, durch moderaten Einsatz techni-
scher Systeme genutzt.

Witterungsschutz und Sicherheit

Nicht nur kiihle Nachtluft, sondern auch Regen oder Insekten dringen
durch Nachtliiftungs6ffnungen ein. Manuell oder motorisch 6ffnende
Fenster sind so zu platzieren, dass keine Sicherheitsrisiken entstehen oder
es sind zusitzliche Sicherungsmafinahmen notwendig (zum Beispiel Ver-
gitterung). Die Programmierung von Alarmanlagen muss auf Nachtlif-
tungskonzepte abgestimmt werden, zum Beispiel bei der Signalisierung
durch Fensterkontakte. Hohe, schlitzartige Klappen oder flache Oberlichter
eignen sich besser fiir Nachtliiftungsstrategien als Fenster, weil sich hier der
Schutz gegen Witterung, Einbruch und Insekten einfach umsetzen lésst.

Abbildung 51: Passive Kiithlkonzepte fiir den thermischen Komfort im Sommer

Passive Kiihlkonzepte verbessern den o Wirmeschutz
thermischen Komfort im Sommer. Die Interne Lasten
Wirksamkeit ist aber aufgrund physikali- G e
Sonnenschutz

scher GesetzmaRigkeiten begrenzt und
nicht punktgenau steuerbar.

Nutzerverhalten

Speichermasse

O Luftdichtheit

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt

Bausteine fiir passive Kiihlkonzepte

1. Ein guter Warmeschutz hilt Hitze vom Gebaude fern.

2. AuRen liegende Sonnenschutzsysteme verhindern Raumiberheizung durch direkte Sonneneinstrahlung.
3. Massivbauteile speichern tiberschiissige Warme im Tagesverlauf und vermeiden einen Temperaturanstieg.
4. Eine luftdichte Gebdudehiille und maschinelle Liftung verhindern unkontrollierte Warmlufteintrage.

5. Richtiges Liftungsverhalten: Fenster bleiben an heiRen Tagen geschlossen, Querliiftung erfolgt nur bei deutlich
abgesenkten AuRentemperaturen in der Nacht zum Beispiel durch Oberlichter.

6. Effiziente Haushaltsgerate, Elektronik und Leuchtmittel geben nur wenig Warme an den Innenraum ab.
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6 Richtig liften

Die DIN 1946-6 formuliert klare Anforderungen an Liiftungskonzepte fiir
Wohngebiude und unterscheidet dabei vier Liftungsstufen:

- Liiftung zum Feuchteschutz: Sicherstellung der Feuchteabfuhr
und Gewihrleistung des Bautenschutzes, damit keine Schimmel-
pilzbildung aufgrund von Kondenswasserniederschlag entsteht.
Diese Stufe muss stindig nutzerunabhingig gesichert sein.

- Reduzierte Liiftung: Erfiillen des hygienischen Mindeststandards
zur Abfuhr von Schadstoffen, weitestgehend nutzerunabhéngig.

- Nennliftung: Hygienisch-gesundheitliche Anforderungen ? Frage
und Bautenschutz, der Nutzer kann mit aktiver Fensterliiftung
beteiligt werden. Kann ich trotz Liiftungs-

anlage Fenster 6ffnen?
- Intensivliiftung: Abbau von Lastspitzen, zum Beispiel durch

Besuch, Waschen und Kochen, eine aktive Fensterliiftung kann Selbstverstandlich! Aus energeti-
einbezogen werden. scher Sicht sind Liftungsanlagen
vor allem bei hohen Differenzen

Grundsitzlich unterscheidet man freie und mechanische Liiftung. Die zwischen der AuRen- und Innen-
freie Liiftung kann aktiv tiber die Fenster oder passiv iiber Schachtliiftung temperatur sinnvoll - also im
erfolgen. Sie ist in ihrer Wirksambkeit aber stark abhangig von Thermik Winter und im Hochsommer. Bei
und Winddruck. Bei der Planung kann {iberpriift werden, ob Feuchte- entsprechender Planung der Ge-
schutz und reduzierte Liiftung mittels freier Liiftung sichergestellt wer- baudeleittechnik schaltet sich die
den kann. In der Praxis zeigt sich aber, dass mechanische Liiftungsanlagen Liftungsanlage automatisch beim
der freien Liiftung deutlich iberlegen sind, da sie unabhingig von Ther- Offnen der Fenster aus!

mik und Winddruck eine hohe Luftqualitit sicherstellen.

Freie Luftung Mechanische Liftung
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Moglichkeiten der freien Liiftung

Es gibt verschiedene Moglichkeiten der freien

Liftung fiir einen vollstandigen Luftwechsel
im Raum. Die Einzelraumliftung tber eine
Fassadenseite kann ungeniigend beliftete
Bereiche zur Folge haben - wirkungsvoller
ist die Ubereckliiftung oder die Querliiftung.
Das Raumvolumen wird in kurzer Zeit aus-
getauscht, die Oberflachentemperaturen der
Bauteile bleiben konstant.

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt
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Man unterscheidet Abluftanlagen sowie Zu- und Abluftanlagen. Bei
mechanischen Abluftanlagen muss, wie bei der Schachtliiftung, eine
ausreichende Frischluftzufuhr {iber Offnungen in der Auflenwand
sichergestellt werden. Die Anlagen miissen so ausgelegt werden, dass
Feuchteschutz und die Erfiillung des hygienischen Mindeststandards
gesichert sind. Bewéhrt hat sich eine Auslegung zwischen Nennliiftung
und reduzierter Liiftung, bei der die Nutzer individuell durch Fenster-
liiften eingreifen konnen.

Freie Liiftung und mechanische Abluftanlagen tauschen warme gegen
kalte Aufenluft aus. Dieser Energieverlust verursacht bei einem gut ge-
dammten Gebédude einen erheblichen Anteil am Gesamtenergiebedarf.
Zuluftéffnungen sind zudem Warmebriicken, Zuglufterscheinungen kon-
nen den Komfort beeintrichtigen.

Zu- und Abluftanlagen mit Warmertickgewinnung kénnen 75 bis

iiber 90 Prozent der Wiarme aus der Fortluft auf die frische Aufienluft
ubertragen. Pro aufgewendeter Kilowattstunde Hilfsenergie werden

so zehn bis 20 Kilowattstunden Heizenergie eingespart. Das spart ge-
geniiber einer reinen Abluftanlage Heizenergie von 25 bis tiber 30 Kilo-
wattstunden pro Quadratmeter pro Jahr. Zudem ist der Betrieb von Zu-/

\/ Checkliste

Luftqualitit und Energie

- Fir eine gute Raumluftqualitat sollte ein stiindlicher Luftwechsel von 30 Kubikmetern pro Person erfolgen.

Ein ausreichender Luftwechsel fiihrt hohe Raumluftfeuchten sicher ab und verhindert Schimmelbildung.

9
- Mechanisch gestiitzte Konzepte stellen eine dauerhaft hohe Raumluftqualitat sicher.
9

Um ein gleiches Resultat mit Fensterliiftung zu erzielen, muss regelmaRig eine StoRliftung durchgefiihrt werden,

auch nachts.

N\

Fenster geschlossen zu halten.

Sobald geheizt wird, sollte kein Fenster gedffnet werden, um unnétige Warmeverluste zu vermeiden.

Bei starkem AufRenldarm bieten Liiftungsanlagen die Méglichkeit, bei gleichbleibend guter Raumluftqualitat die
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Schema der Auslegung einer Liiftungsanlage

i Aufenthaltsriume i Flure i Sanitér etc.
Luftwechsel 0,66 h* Luftwechsel 2,0 h*
Wohnen - = Kiiche Abluft 60 m3/h
Uberstrom-
Zimmer 1 —9 bereich _9 Abstellraum Abluft 20 m3/h
Zimmer 2 —9
Zimmer 3 - —? Bad Abluft 40 m3/h
75 m? 20 m? 25 m?

Einfaches Schema fiir die Auslegung einer Liftungsanlage fiir einen Vier-Personen-Haushalt bei einer 120 Quadratmeter gro-

Ren Wohnung. Pro Person wird ein stiindliches Volumen von 30 Kubikmetern in die Aufenthaltsraume gefiihrt, was dort zu ei-
ner Luftwechselrate von durchschnittlich 0,6 bis 0,7 h* fiihrt. Danach wird die Luft via Uberstrémbereich zu den Abluftraumen
Kiche, Bad, WC gefiihrt, wo sie mit den geforderten Abluftvolumina abgesaugt wird.

Quelle: schulze darup & partner architekten

Abluftanlagen mit Warmeriickgewinnung komfortabel, da die Auflen-
luft durch die Abwiarme der Raumluft vortemperiert wird. Zuglufter-
scheinungen werden so vermieden.

Achten Sie darauf, dass Liftungsanlagen so einfach wie moglich geplant
werden, um mit geringem Aufwand dauerhaft wirtschaftlich betrieben
werden zu konnen. Die Regelung sollte sehr einfach mit zwei bis drei
Regelstufen ausgefiihrt werden, damit die Nutzer die Anlage einfach an
ihre Bediirfnisse anpassen konnen. Wichtig ist, dass Sie als Bewohner
nichts von der Anlage mitbekommen - aufer der hochwertigen Raum-

luftqualitat.

Freie und mechanische Liiftung

freie Liftung

1

Querliftung

€]

> [

Laftung tber
Tiren und Fenster

Schacht-
liftung

Einzelschachte

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt

Sammelschachte

‘ mechanische Liiftung (RLT-Anlagen)

®
h —

Abluft Einzelventilator Zentralventilator
3 I
[ES) i
-
. =]
Zu- und Abluft Einzelgerate Zentralventilator
mit WRG
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Luftungsverteilung im Flur

Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung

6.1 Komponenten der Liiftungsanlage

Liftungsanlagen bestehen aus unterschiedlichen Komponenten, die

im Folgenden beschrieben werden. Die Planung sollte durch erfahrene
Fachleute erfolgen und die ausfiihrende Firma entsprechende Referenzen
vorweisen.

Zentralgerit fiir mechanische Abluftanlagen: Das Herzstiick eines Ab-
luftgerites ist ein Ventilator, der die Luft aus der Wohnung absaugt und
einfach zu regeln ist. Er sollte eine moglichst hohe Elektroeffizienz von

p, < 0,15 Wattstunden pro Kubikmeter aufweisen. Bei einer Wohnung mit
100 Quadratmetern und einem Luftwechsel von 0,4 h'* sind dies gerade
einmal 15 Watt Leistungsaufnahme.

Zentralgerit fiir Zu-/Abluftgerite: Die wesentlichen Komponenten
sind zwei Ventilatoren fiir Zu- und Abluft, ein Warmetauscher, Filter
und Regelung. Frische Aufienluft wird iber den Warmetauscher gefiihrt.
Dabei werden 75 bis iiber 90 Prozent Warme aus der gegenldufigen Ab-
luft ibertragen, so dass die Temperatur zum Beispiel von minus drei
Grad Celsius auf etwa 18 Grad Celsius angehoben wird. Die Elektroeffi-
zienz sollte p, < 0,45 Wattstunden je Kubikmeter betragen. Wichtig ist
eine Volumenregelung und die Bertiicksichtigung von Frostschutz fiir
den Warmetauscher.

Regelung: Die Gerite sollten einfach in mindestens drei Stufen zu regeln
sein. Die Grundstellung fiir die Nennliiftung betrdgt 30 Kubikmeter pro
Person, fiir die reduzierte Liiftung 50 bis 75 Prozent und die Intensivliif-
tung 150 Prozent. Eine Regelung, die nach Stufen oder in Abhingigkeit
von Feuchte oder Raumluftqualitit arbeitet, ist zu empfehlen.

Frischluftansaugung und Filter: Die Ansaugung der frischen Aufienluft
sollte in mindestens 2,50 Metern Hohe in einem unbelasteten Umfeld
erfolgen. Filterung, am besten mit einem Grobfilter und einem Feinfilter,
ermoglicht hohe Raumluftqualitit, Herausfilterung von Pollen und hy-
gienischen Betrieb der Anlage. Die Ansaugleitung sollte bei der Wartung
regelmifiig inspiziert werden.

Frostschutz/Erdreichwirmetauscher: Damit der Warmetauscher im Gerét
nicht einfriert, muss die frische Aufenluft auf mindestens minus vier Grad
Celsius vorgewarmt werden. Dies erfolgt durch einen Erdreichwarmetau-
scher oder eine Soleleitung im Erdreich, deren Warme auf die angesaugte
Luft Gibertragen wird. Die Verlegetiefe betragt dabei 1,50 bis 2,50 Meter.
Maoglich ist Frostschutz auch durch ein Frostschutzheizregister.

Verteilsystem innerhalb der Riume: Vom Liiftungsgerat wird mit
Wickelfalzrohr, Blechkanilen oder Kunststoffrohren die Luft zu den
Aufenthaltsrdumen geleitet. Die Verteilung kann unterhalb der Flurdecke,
in den Decken oder unterhalb des Estrichs gefiihrt werden. Das Abluft-
system saugt die Luft aus Kiiche, Bad, WC und Nebenrdumen ab.
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Schalldimpfer reduzieren Ventilatorgerausche auf ein Minimum. Zudem
muss die Schalliibertragung zwischen den Riumen unterbunden wer-
den. Der Schallpegel soll in Aufenthaltsriumen kleiner 25 Dezibel (A), in
Nebenrdumen kleiner 30 Dezibel (A) betragen.

Zu- und Abluftelemente: Die Luft wird Giber Durchlasselemente in die
Riume eingebracht, abgesaugt und von der Menge her reguliert. Die
Zuluft kann zum Beispiel tiber Weitwurfdiisen oder Quellliiftung gezielt
eingebracht werden. Abluftelemente konnen mit Filtern versehen werden
und miissen einen ausreichenden Schallschutz sicherstellen.

Uberstrémelemente: Die Fithrung der Luft, von den Aufenthaltsriumen
tiber Flure und Uberstrémriaume zu Abluftriumen, kann vielfiltig geldst
werden: als Luftspalt von 15 bis 20 Millimetern unter der Tiir, Uberstrém-
gitter im Tiirblatt, Uberstrémoffnung im Tiirfalz oder Wanddurchfiihrung
mit Schallddmpfung. Der Druckverlust sollte moglichst gering sein und
die Stromungsgeschwindigkeit am Element maximal einen Meter pro
Sekunde betragen. Der Querschnitt sollte circa 150 Quadratzentimeter fiir
30 bis 40 Kubikmeter pro Stunde betragen.

Heizen iiber die Liiftungsanlage: Zu- und Abluftanlagen kénnen als
Luftheizungsanlagen konzipiert werden, so dass ein konventionelles Heiz-
system nicht mehr erforderlich ist. Dies ist aus Komfortgriinden aller-
dings nur sinnvoll, wenn die maximale Heizleistung unter zehn Watt
pro Quadratmeter liegt.

6.2 Mechanisch gestiitzte Abluftanlage

Abluftanlagen basieren auf einem Ventilator, der iber ein einfaches Ka-
nalsytem Luft aus Nebenrdumen wie Kiiche, Bad und WC absaugt. Die
Luftmenge konnen Sie iber die Regelung und die Abluftelemente sehr
genau selbst einstellen. Voraussetzung fiir einen geregelten Betrieb ist
eine luftdichte Gebaudehiille mit geregelten Auflenluftdurchlassen in den
Aufenthaltsrdumen. Es werden also voreingestellte Luftmengen iber Thr
Wohn-, Schlaf- und Kinderzimmer in die Wohnung geleitet, stromen tiber
den Flur in die Abluftrdume, so dass [hre ganze Wohnung mit frischer
Luft versorgt ist.

Abluftanlagen konnen im Einfamilienhaus als zentrale Anlagen installiert
werden. In Mehrfamilienhdusern kann ein Gerit ebenfalls zentral die
Luft in mehreren Wohnungen, unter Beachtung von Brandschutzanfor-
derungen, absaugen oder aber es wird pro Wohneinheit ein Abluftgerit
als dezentrales System installiert. Letztere Losung hat den Vorteil, dass die
Lifterstufen pro Wohnung sehr einfach eingestellt werden kdnnen.

Aufenluftdurchlisse sollten so platziert werden, dass einstromende kalte
Auflenluft durch Heizflichen aufgewarmt wird, um thermische Ungleich-
maifligkeiten zu vermeiden.

Liiftung in der Altbau-
erneuerung

Falls der Platz fiir eine zentrale
Luftungsanlage mit Warmeriick-
gewinnung bei einer Sanierung
nicht ausreicht, gibt es dezentrale
Gerate, die an der Wand oder unter
dem Fenster positioniert werden
und fir einen Einzelraum oder zwei
nebeneinander liegende Raume die
Luftung mit Warmeriickgewinnung
ermoglichen.
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Abbildung 55: Schema Abluftanlage

6.3 Zu-/Abluftanlage mit
Wiarmeriickgewinnung

Aus energetischer Sicht ist die Verbindung von Liftung und Warmertick-
gewinnung die sinnvollste Losung. Es wird frische Aufienluft angesaugt,
gefiltert und aufgewidrmt Giber einen Warmetauscher in die Aufenthalts-
raume geleitet.

Dort verteilt sich die Luft sehr langsam und gleichméfig und sorgt
kontinuierlich fiir angenehme Raumluftqualitit. Uber Tiiren oder
schallgeddmpfte Wandelemente stromt die Luft dann durch den

1. AuRenluftdurchlisse/
Frischluftzufiihrung

zu den Wohnraumen;

optional mit Allergiefilter, Sturm-
sicherung und Schallddmmung;
alternativ integriert in die Fenster-
rahmen, moglichst im Bereich einer
Waérmegquelle (Heizkorper)

3. Uberstromoffnung
zum Beispiel Uberstromgitter oder
Turschlitze zum Flur

4. Uberstrombereich
im Flur

5. Abluftelement
in Kiiche, Bad, WC,
gegebenenfalls mit Filtermatte

6. Fortluftelement
entweder im AuRenwandbereich oder
besser Fortlufthaube tiber Dach

7. Schalldampfer
in Verbindung mit der Ventilatorbox
(zu den Rdumen und nach aufRen)

8. Ventilatorbox

Elektroeffizienz p, < 0,15 Wattstunde
je Kubikmeter (Leistungsaufnahme fur
Ventilator und Regelung pro Kubik-
meter geforderte Luft) mit Regelung:
mindestens dreistufig, gegebenenfalls
Feuchte- oder CO,-Regelung

©)
©

C)

©
HEH
©
o O
D
©
L[]

E“_I.E.I

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt, Schulze Darup



Energieeffizient bauen und modernisieren

Uberstrombereich, wie die Flure, zu den Abluftriumen. Die Absau-
gung erfolgt tiber Abluftelemente. Verbrauchte warme Luft wird dann
zum Liiftungsgerit geleitet, wo 75 bis tiber 90 Prozent der enthaltenen
Wirme im Warmetauscher auf die frische Aufienluft tibertragen werden
und diese von zum Beispiel minus drei Grad Celsius auf etwa 18 Grad
Celsius erwarmt wird.

Zu-/Abluftanlagen mit Warmertickgewinnung stellen nicht nur eine we-
sentliche Voraussetzung fiir hocheffiziente Gebaude dar, sie verbinden auf
beste Weise die Anforderungen von Energiesparen und Raumluftqualitt.
Gut geplante und funktionierende Anlagen werden von den Nutzern sehr
geschitzt. Viele Bewohner kdnnen sich nicht vorstellen, wieder in ein
Gebiude ohne Liftungsanlage umzuziehen.

Abbildung 56: Schema Zu- und Abluftanlage mit Warmeriickgewinnung

1. Ansaugung

Frischluft Hohe = 1,50 Meter

(= 2,50 Meter nach DIN) mit

AuRenluftfilter (Feinfilter) mit
@ Frostschutz:

Frostschutzheizregister
Alternativ: luftgefiihrter oder
= Sole-Erdwarmetauscher

Q) = 6 3 2. Zuluft
mit = 16,5 Grad Celsius als Behaglich-
- keitskriterium fiir den Aufenthaltsraum

Uber ein Kanalnetz mit kurzer und direk-

ter Kanalfiihrung und Wartungsméglich-

keit insbesondere fiir die Zuluft

3. Uberstromoffnung

T— T— zum Beispiel Uberstrémgitter oder

Turschlitze zum Flur

4. Uberstrombereich
Flur

®

5. Abluftelement

D_ mit Grobfilter
e'
x

6. Fortluft
als Wanddurchlass oder tiber Dach

@ 7. Schalldampfer
zur Reduktion der Ventilatorengerdusche

@ [TT® ) )
= °0 8. Liiftungsgerit
mit WRG und einfacher Inspektion und

\@\

) m Wartung mit Regelung: mindestens
\“* dreistufig, gegebenenfalls Feuchte- oder

1 CO,-Regelung und Balance der Zu- und

Abluft-Massenstrome einhalten, zulas-

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt, Schulze Darup S Dl el s el it
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Stromfressern auf der Spur

7 Strom effizient nutzen

Strom als hochwertige, unverzichtbare Energieform gewinnt
bei deutlich sinkendem Energiebedarf fiir Raumheizung und
Trinkwassererwarmung in Wohngebauden immer mehr Bedeu-
tung. Nicht sicher prognostizierbare Strompreisentwicklungen
erfordern daher eine gute Planung, aber auch indiviuelles
Stromsparen.

7.1 Stromverbrauch im Haushalt

Die grofiten Stromverbraucher im Haushalt sind Herd, Kiihlschrank und
Waschmaschine. Elektrogrofigerite sind in Effizienzklassen wie zum Bei-
spiel von A+++ bis G eingeteilt. Energieklasse A steht dabei fiir hohe, die
Klasse G fiir niedrige Effizienz. Fiir die Beleuchtung werden fast zehn Pro-
zent des Stroms benétigt. Effiziente Geréte und richtiges Nutzerverhalten
sparen viel Energie:

- Beleuchtung: Sinnvoll sind LEDs, Leuchtstoff- und Energiespar-
lampen, Halogenleuchten mit Trafo sind Dauerverbraucher.

Abbildung 57: Bewertung des durchschnittlichen Stromverbrauchs

fiir Einzel- und Mehrpersonenhaushalte

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt
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- Waschmaschine: Warmwasseranschluss ist sinnvoll bei Warmwasser-
bereitstellung durch den Heizkessel oder Solaranlage; Waschen ohne
Vorwaschgang spart 15 Prozent.

- Wischetrockner: Gut geschleuderte, sortierte Wasche ergibt gleiche
Trockenzeiten; Fassungsvermogen ausnutzen. Alternativ: Trocknen
auf der Leine.

- Geschirrspiiler: An Warmwasser anschliefen, bei Normalverschmut-
zung nur Sparprogramme nutzen

- Kochen: Gasherde sind primirenergetisch deutlich giinstiger als
Elektroherde; Kochen mit Dampfdrucktopf oder bei geschlossenem
Deckel, mit wenig Wasser, Restwidrme beim Elektroherd nutzen;
Wasser im Wasserkocher erhitzen.

- Kiihl- und Gefriergerite: Kithler Aufstellort; Hinterstrémung des
Gerites sicherstellen; regelméfig abtauen.

- Gerite ausschalten: Stand-by-Modus vermeiden, Zeitschaltuhren
ermoglichen dennoch Komfort.

7.2 Stromverbrauch der Haustechnik

Ob Wasser fiir die Heizung oder Luft fiir die Liftungsanlage: Medien miis-
sen im Gebiude verteilt werden und brauchen Strom fiir Pumpen, Ventila-
toren sowie fiir Mess-, Steuer- und Regelungstechnik. In ungiinstigen Fillen
benotigt eine Heizungsanlage im Einfamilienhaus Hilfsenergie von iiber
1.000 Kilowattstunden im Jahr. Ein Effizienzhaus mit Liiftungsanlage beno-
tigt bei optimierter Auslegung und Nutzung 300 Kilowattstunden pro Jahr.
Bedeutsam sind dartber hinaus einfache, sparsame Regelkonzepte. Das gilt
fir die Dimensionierung von Liftungsquerschnitten ebenso wie fiir die
Auslegung und den hydraulischen Abgleich von Heizanlagen.

Abbildung 58: Energiesparen durch den Einsatz effizienter Anlagentechnik

Hocheffizienzpumpe 46,5 kWh/a
Der Einsatz effizienter Anlagentechnik

TV-Gerit 190 kWh/a

- hier am Beispiel der Heizungspumpe -
200 kWh/a spart Strom und Geld. Achten Sie bei der
Geschirrspiilmaschine 245 kWh/a Gebaudetechnik auf Gerate und Regelun-

Waschmaschine

Wischetrockner gen mit einem niedrigen Bedarf fiir den

Hilfsstrom.

Beleuchtung 330 kWh/a

Kihlschrank 330 kWh/a
Gefriergerat
Elektroherd
Heizungspumpe ungeregelt 800 kWh/a

0 20 40 60 80 100 120 140

Stromkosten pro Jahr in Euro
Quelle: Wilo SE
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Unterschiedliche Lichtstimmungen
erzeugen

1 Tipp

Achtung Fachbegriffe!

In der Fachsprache bezeichnet
der Begriff ,,Lampe“ nur das ei-
gentliche Leuchtmittel, zum Bei-
spiel die Energiesparlampe. Was
umgangssprachlich mit ,Lampe*
gemeint ist, wird fachlich korrekt
als ,Leuchte” bezeichnet, zum
Beispiel Wand-, Decken-, Tisch-
und Standleuchte.

7.3 Die richtige Beleuchtung

Es ist wichtig, die Tageslichtverfiigbarkeit im Innenraum zu optimieren
und die elektrische Beleuchtung (Kunstlicht) in Ergdinzung zum Tageslicht
nach individuellen Bediirfnissen energie- und kosteneffizient einzuset-
zen. Beim Thema Licht und Beleuchtung treffen Sie auf eine Vielfalt an
Fachbegriffen. Die Kriterien zur richtigen Auswahl von Leuchtmitteln
beschréanken sich aber auf wenige Aspekte.

Leistungsaufnahme in Watt: Eine 60-Watt-Gliihlampe verbraucht pro
Stunde 0,06 Kilowattstunden und kostet im Tarif von 30 Cent pro Kilo-
wattstunde genau 1,8 Cent pro Stunde, bei einer Einschaltdauer von circa
vier Stunden pro Tag im Jahr 26,28 Euro. Teurere Energiesparlampen
lohnen sich, da sie bei gleicher ,Lichtausbeute” nur circa ein Fiinftel der
Stromkosten verursachen.

Lichtstrom in Lumen: Diese Zahl ist eine wichtigte Vergleichsgrofie.
Schliefilich wollen Sie ja ,Licht kaufen“ und nicht den Warmeanteil den
Leuchtmittel, ibrigens auch LEDs, abgeben. Insbesondere wenn Sie tra-
ditionelle Lampen mit LEDs ersetzen mochten, da diese einen viel gerin-
geren Lichtstrom aussenden. In anderen Worten: Sie brauchen mehrere
LED-Leuchtmittel, um eine lichtstarke Leuchtstoffrohre oder Energie-
sparlampe zu ersetzen.

Die Farbtemperatur in Kelvin bezeichnet die Lichtfarbe des Leuchtmittels:
von ,warmweif}“ (circa 2.700 Kelvin) mit héherem Rotanteil Giber , kaltweiRR“
(circa 4.000 Kelvin) mit h6herem Blauanteil bis zu ,Tageslicht“ (circa 5.500
bis 6.500 Kelvin). Durch ihre tageslichtiahnliche Farbwiedergabe gelten
Vollspektrumlampen als gesundheitsférdernd. Den natiirlichen Licht- und
Farbwechsel im Tagesgang konnen sie aber nicht nachbilden.

Farbwiedergabe R : Die unterschiedliche Farbwiedergabequalitét der
Beleuchtung kennen Sie sicher vom Kauf von Textilien, wenn Sie vor dem
Einkauf erst mal vor die Tiir treten miissen, um die Farbe des Kleidungs-
stiickes richtig einschitzen zu konnen. Leuchten werden in die Katego-
rien wie 1A, 1B, 2A, 2B und so weiter eingeteilt, die beste Farbwiedergabe
reprasentiert die Kategorie 1A.

Lichttechnische Begriffe

mogliche Direktblendung

O

Anschluss- Z
leistung %’o Y%,
[Watt] 7%

. oyleissSunyyonajag

Farbwiedergabei

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt
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Komfort bei Licht und Strom

- Differenzierung: Sehen Sie Gruppenschaltungen vor, um Raumbereiche getrennt zu beleuchten.
Die Dimmbarkeit von Leuchten schafft Atmosphare und senkt den Energieverbrauch.

- Lichtkontraste einsetzen: Monotone Raumausleuchtung ist langweilig. Lichtakzente betonen Details.
Punktuelle Beleuchtung ist heutzutage auch energiesparend moglich.

- Nicht mit Steckdosen geizen: Die Erneuerung der Elektroinstallation bietet die Gelegenheit, zusatzliche
Abzweigungen nachzuriisten und schaltbar auszufiihren.

- Automatisch schalten: Temporar genutzte Bereiche wie Flure oder Keller sollten Sie zwecks Energieeinsparung
und Sicherheit mit Bewegungsmeldern ausriisten.

Abbildung 60: Farbtemperatur von Lampen und Beleuchtung

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt

Zukunftstrend LED

Mit LEDs sind Potenziale fiir nahezu alle Lichtkonzepte erschlossen. LEDs
verbrauchen kaum Strom, ihre Oberfldche wird nicht heiff und LEDs
konnen beliebige Stimmungsbilder im Raum durch Farbprogrammierung
erzeugen. Dariiber hinaus beinhalten sie gegeniiber anderen energiespa-
renden Leuchtmitteln kein Quecksilber, sie sind langlebiger, aber in der
Investition noch deutlich teurer. Im Handel erhéltliche LED-Leuchtmittel
in Glithlampen- oder Réhrenform werden mit 25.000 bis 45.000 Stunden
Lebenszeit angegeben. Diese, als Retrofitlampen bezeichneten Leuchtmit-
tel, kdnnen gegen herkdmmliche Leuchtmittel wie zum Beispiel Gliith-
lampen im E14- oder E27-Sockel auch mit 2.700 Kelvin in der gleichen
Leuchte ausgetauscht werden.

Alternativen sind als Komplettsysteme konzipierte LED-Leuchten un-
terschiedlichster Formen und Gréfen, oft auch als diinne, dimmbare
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Mikro-BHKW erzeugen Strom und Warme
(KWK)

Einbau- oder Aufbaupaneele mit mehreren hundert LEDs. Diese sind
nicht einzeln austauschbar.

Die Wahrscheinlichkeit, dass einzelne LEDs ausfallen, ist gering. Aufwén-
dige Qualitatskontrollen der Hersteller garantieren Lebensdauern bis zu
100.000 Betriebsstunden. Das entspricht Uber 27 Jahren, bei tiglich zehn
Betriebsstunden. Haben LEDs nur noch 70 Prozent der Anfangsleucht-
kraft, endet ihre Lebenszeit. Komplettsystem-Leuchten fanden bislang vor
allem im Objektbereich Anwendung und erobern auch die Wohnbereiche
immer mehr.

7.4 Strom selbst erzeugen und nutzen

Mit dem kontinuierlichen Riickgang der fossilen Energietrager entwi-
ckelt sich Elektrizitit zunehmend zur Leitenergie der Zukunft und kann
wirtschaftlich im eigenen Haus erzeugt werden. Dazu tragen erneuerbare
Energietechnologien wie Photovoltaik oder Kraft-Warme-Kopplung auf
Basis biogener Brennstoffe bei. Dariiber hinaus kénnen Gebaude einen
wesentlichen Anteil am Lastmanagement leisten, indem Geréte zu- oder
abgeschaltet werden, ohne den Komfort des Nutzers einzuschranken.

Mit sinkenden Kosten fiir dezentrale Stromerzeugung lohnt sich zuneh-
mend die eigene Nutzung dieser Energie. Der Erzeugungspreis fiir Pho-
tovoltaik liegt deutlich giinstiger als der Strompreis beim Versorgungs-
unternehmen. Eine Eigenversorgung mit Photovoltaik-Strom im Bereich
von 50 bis Giber 80 Prozent lasst sich nur durch die Nutzung von Batterien
erreichen. Ein hocheffizientes Einfamilienhaus benétigt dazu eine Spei-
cherkapazitit von circa finf bis 15 Kilowattstunden.

Ertrag bei der Stromerzeugung mittels Photovoltaik

Morgens und abends ist der Haushalts-
stromverbrauch am groRten, die Strom-
erzeugung ist jedoch mittags am ertrag-
reichsten: Bedarf und Ertrag sind zeitlich
nicht deckungsgleich. Mittels Ausrichtung
der Module in Ost-Westrichtung wird der
Tagesgang des Ertrags verbessert, sodass
maximal 30 Prozent des Photovoltaik-
Stroms selbst nutzbar werden.

I Photovoltaik-Ertrag an einem I Stromverbrauch im
durchschnittlichen Sommertag Tagesverlauf (Mittags-
in Deutschland pause auler Haus)

Stromverbrauch

00.00 06.00 12.00 18.00 Tageszeit

Quelle: nach Bundesverband Solarwirtschaft e. V.
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Strom aus erneuerbaren Energien

Wihrend die Stromerzeugung aus Windkraftanlagen und Wasserkraft aus
Griinden der Verfligbarkeit und Kosteneffizienz nur in Ausnahmefillen
eine Option fir die gebdudebezogene Energiegewinnung darstellt, riickt
die dezentrale solare Stromerzeugung durch Photovoltaikanlagen in den
Mittelpunkt zukiinftiger Energiekonzepte.

Photovoltaik-Module (PV) wandeln Lichtenergie direkt in elektrische
Energie. Polykristalline Siliziumzellen besitzen das glinstigste Preis-Leis-
tungs-Verhiltnis und erreichen bis zu 16 Prozent Wirkungsgrad. Mit tiber
20 Prozent bieten teurere monokristalline Zellen mehr Effizienz, erfor-
dern aber einen hoheren Energieaufwand fiir die Produktion.

Dinnschichtzellen aus amorphem Silizium sind produktionstechnisch
glinstig, erreichen aber nur Wirkungsgrade von etwa sieben Prozent.
Uberschligig gilt fiir die Auslegung einer Photovoltaik-Anlage mit poly-
kristallinen Zellen: Ein kW__, entspricht circa zehn Quadratmetern

Solarfliche und bringt in Abhingigkeit von Aufstellort und Ausrichtung

einen jahrlichen Ertrag von 800 bis 1.100 Kilowattstunden. Sinkende

Modulpreise sorgen dafiir, dass in wenigen Jahren Photovoltaik-Strom

aus Kleinanlagen etwa zehn bis 15 Cent pro Kilowattstunde kosten und

damit auch ohne Férderung wirtschaftlich sein wird. Voraussetzung

dazu ist, einen moglichst hohen Anteil der erzeugten Energie selbst zu

nutzen. Stromerzeugung mit Photovoltaik

Dies ist moglich durch die Speicherung in Batterien. Mit der Verbesserung
von Batterie-Speichertechniken wird diese Technik zunehmend wirt-
schaftlich und auch in Gebauden auf breiter Basis anwendbar.

Abbildung 62: Ertragshéhe abhangig von der Gebaudeausrichtung

Ertrage sind ausrichtungsabhangig:
Eine Stidausrichtung mit 30 Grad Dach-
neigung bringt Maximalertrage. Eine
Ost- oder Westausrichtung bringt nur
50 bis 75 Prozent des Maximalertrags,
aber eine zeitliche Verlangerung. Nord-
65 Osten ausrichtung mit 15 Grad Neigung bringt

s() 65 70 D | immerhin 75 Prozent.

Westen

Siden

Quelle: design.idee, Biiro fir Gestaltung, Erfurt
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Abbildung 63: Netzgekoppelte PV-Anlage

Quelle: nach Bundesverband Solarwirtschafte. V.

Voraussetzung fiir eine sinnvolle Eigenstromnutzung ist eine hochwertige
Regelung, mit der Lastmanagement im Gebdude betrieben werden kann.

Die Gerite im Gebiude werden dann eingeschaltet, wenn Strom durch die
Photovoltaik-Anlage erzeugt wird. Zur Férderung der erneuerbaren Ener-
gien wird den Erzeugern eine Einspeisevergiitung angeboten.

Der erzeugte Strom muss von den Energieversorgern abgenommen wer-
den. Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) regelt die Hohe der Vergii-
tungssatze. Geférdert werden zum Beispiel Strom aus Wind, Wasserkraft
und Solarstrahlung. Uber die EEG-Umlage wird die Vergiitung finanziert.
Die Verglitung wird fiir einen Zeitraum von 20 Jahre gewihrt.

Abbildung 64: Entwicklung von Systempreisen und Einspeisevergiitung bei PV-Anlagen

M EEG-Vergiitung < 100 kW Systempreise < 100 kW Die Vergiitungsklassen wurden ab dem
zweiten Quartal 2012 auf Grund von
100% Gesetzesanderungen im Erneuerbare-
90% | —\ Energien-Gesetz (EEG) angepasst, daher
80 % bezieht sich die EEG-Verglitung bis zum
70 % \—\ ersten Quartal 2012 auf Photovoltaik-An-
60 % 7 lagen der GroRe 30 bis 100 Kilowatt und
0% \_\ ab dem zweiten Quartal 2012 auf Anlagen
\ der GréRe 40 bis 100 Kilowatt. System-
40 % \ . o
5 \\ preise sind durchschnittliche Endkunden-
30% preise fertig installierter Aufdach-Anlagen
A ohne Umsatzsteuer.

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Quelle: Bundesverband Solarwirtschaft e. V.
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Abbildung 65: Eigenstromnutzung mit Schnittstelle zum Smart Grid

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt

Smart Grid/Smart Home

~smart Grid“ bezeichnet ein intelligentes Stromnetz, welches eine Ver-
netzung und Regelung von dezentralen Stromerzeugern, zum Beispiel
Einfamilienhduser mit Photovoltaik, elektrischen Verbrauchern, Spei-
chermedien und Gebdudetechnik ermoglicht. Die Idee ist, dass Strom am
effizientesten erzeugernah verbraucht wird und die regenerative Energie-
erzeugung moglichst durchgingig nach Energieangebot stattfinden sollte.

Dies setzt voraus, dass Stromverbraucher, zum Beispiel Waschmaschine
und Geschirrspiiler, zeitlich variabel eingeschaltet werden kénnen. Ein
neues Strommanagement wird sich etablieren, bei dem Verbraucher
glinstige Tarife erhalten, wenn sie den Versorgungsunternehmen Zugriff
auf ihr Lastmanagement gewahren oder sich entsprechend der Nach-
frage auf dem Strommarkt verhalten. Das erfordert keine grofie Umstel-
lung der Nutzer.

Die Warmerzeugung tiber Strom mittels Warmepumpe nimmt dabei eine
wichtige Rolle ein. Bei Effizienzhdusern kann nach Lastbedarf des Netzes
antizyklisch Wiarme erzeugt werden. Sie kann mit geringem Aufwand
mittels iiblicher Warmwasserspeicher fiir mehrere Tage vorgehalten wer-
den. Diese Bilanz funktioniert umso besser, je grofier und damit ausgewo-
gener ein Netzwerk solcher Komponenten zum Beispiel auf kommunaler
Ebene besttickt ist.

Die benannten Speicherméglichkeiten in Gebauden, wie Batterien und
Warmwasserspeicher, bereichern dieses Konzept und bringen eine hohe
Flexibilitat fiir das Lastmanagement des Netzes. Bei Neubau und Sanie-
rung werden diese Strategien zunehmend zum selbstverstdndlichen Be-
standteil zukunftsfihiger Gebaudeplanung.

Das sogenannte Smart Home steht in diesem Zusammenhang fiir den
Komfortgedanken sowie die Energieeffizienz durch Gebaudeautomation.
Als Teilnehmer im ,,Smart Grid“ ist ein solches Gebdude bestens vorbereitet.

Photovoltaik-Module in Tondachziegeln

Anschluss fir Photovoltaik-Module in Tondachziegeln
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Qualitatssicherung durch gute Planung

Qualitatskontrolle zum richtigen Zeitpunkt

8 Qualitat der
Bauausfihrung

Was gut geplant ist, muss in der Baupraxis richtig, kosten-
und termingerecht umgesetzt werden. Dies ist eine Anforde-
rung an das Qualititsmanagement — sowohl in der Planung
als auch in der Umsetzung. Qualitatsmanagement bezeichnet
dabei samtliche organisatorischen MaRnahmen, die der Ver-
besserung der Prozessqualitdt und der Leistungen jeglicher
Art dienen. Man unterscheidet zwischen der Qualitatssiche-
rung und Qualitatskontrolle.

8.1 Qualititsmanagement
in der Umsetzung

Die Umsetzung Thres Bauvorhabens zu planen, fachgerecht zu koordinie-
ren, die Ausfiihrung zu kontrollieren, die Ergebnisse abzunehmen und
damit die bestellten Qualititen beziiglich Energieeffizienz und Nachhal-
tigkeit sicherzustellen, erfordert kompetente Partner an Ihrer Seite und
eine hohe Qualitit der Planungs- und Steuerungsprozesse. Darauf sollten
Sie besonderen Wert legen - das zahlt sich am Ende mehrfach aus.

Qualititssicherung beginnt bei der Planung durch Sorgfalt und eine pra-
zise Beschreibung der Baumafinahmen, die Baufirmen und Handwerker
anbieten und durchfithren sollen. Der richtige Anbieter ist immer der, der
die bestellte, gute Qualitit zu einem fairen Preis anbietet.

Fordern Sie erfahrene Anbieter auf und lassen Sie sich von Planern und
Baufirmen Referenzprojekte aus der Region benennen, die Sie im Zwei-
felsfall auch besuchen sollten. Sprechen Sie auch mit den Bauherren tiber
ihre Zufriedenheit, um eine bessere Einschiatzung der Akteure zu haben,
die Thr Bauvorhaben umsetzen sollen. Zusammen mit Ihrem Planer ent-
scheiden Sie sich dann ftr den Richtigen.

Das gilt natiirlich auch fiir den Fall, wenn Sie sich fiir eine schliisselfertige
Umsetzung und/oder ein Fertighaus entscheiden wollen. Bei Fertighau-
sern konnen Sie sich beim Besuch von Musterhdusern einen ersten Ein-
druck verschaffen und auch die Hersteller besuchen.
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8.2 Leistungsbeschreibung:
Qualitat definieren

Nachdem die Detailplanung abgeschlossen ist, werden die Bauleistungen
traditionell auf verschiedene Gewerke aufgeteilt, zum Beispiel Maurer,
Tischler, Zimmerer, Maler, Sanitér, Elektro. Es konnen auch mehrere Pakete
kombiniert oder alle Leistungen an einen sogenannten Generalunterneh-
mer vergeben werden. Die Erstellung der Leistungsverzeichnisse ist eine
Planungsleistung und muss durch Ihren Planer erfolgen, da sie ein wesent-
licher Bestandteil der Qualititssicherung und des Haftungsrisikos ist. Bei
schliisselfertigen Gebauden oder Fertighausanbietern werden die Qualita-
ten der Bauleistungen vom Bautréiger beziehungsweise Fertighaushersteller
angeboten. In allen Fillen ist es jedoch Thre Aufgabe als Bauherr, im Leis-
tungsverzeichnis beziehungsweise den Ausschreibungstexten zu priifen, ob
die bestellte Leistung auch Ihren Qualititsvorstellungen entspricht. Prifen
Sie daher stichprobenartig die Ausschreibung und lassen Sie sich erkléren,
wie und wo sich ihre Qualitiatsanforderungen wiederfinden.

Ein aussagekréftiges Leistungsverzeichnis enthélt neben Massen und
Mengen die inhaltliche Beschreibung der Leistungsposition als wich-
tigstes Element. Wird zum Beispiel nur ,Warmeddmmverbundsystem

160 Millimeter herstellen“ ausgeschrieben, fehlen wichtige Qualitats-
merkmale wie zum Beispiel die Art des Dammstoffs. Ein guter Ausschrei-
bungstext beinhaltet exakte Aussagen in Art und Umfang, das heif’t Qua-
lititen und Quantititen sowie einzelne Arbeitsschritte mit entsprechen-
den Materialbezeichnungen, -eigenschaften und -starken, gegebenenfalls
Herstellerangaben und Zulassungen. Dadurch kann sichergestellt werden,
dass man die gewilinschten Produkte und Qualititen erhilt.

Je genauer Ausschreibungstexte, desto besser kénnen die einzelnen An-

gebote verglichen werden. Nur bei einer exakten Formulierung kann am

Ende der Vergleich tiber den Angebotspreis erfolgen, da nur dann alle

Anbieter dasselbe anbieten. Schlieflich erleichtert das die Auswahl der

Fachfirma enorm und spart Kosten und Arger. Facharbeiten dem Fachmann iiberlassen

8.3 Eigenleistungen
realistisch einschitzen

Achten Sie beim Kalkulieren und Erbringen von Eigenleistung darauf, dass
Sie zeitlich, fachlich und korperlich in der Lage sind, derartige Arbeiten
auch ausfiihren zu konnen. Bestimmte Leistungen, wie zum Beispiel Ab-
dichtungsarbeiten, Gas- und Elektroinstallationen, sind grundsétzlich tabu.
Aus Gewihrleistungs- und Haftungsgriinden, aber auch zu Ihrer eigenen
Sicherheit sind diese ausschliefRlich von Fachfirmen durchzufiihren.

Sind Eigenleistungen vorgesehen, mussen diese im geplanten Umfang
und vor allem auch im richtigen Zeitfenster umgesetzt werden, um den
Bauablauf nicht zu blockieren. Stérungen der Gewerkefolge fithren zu
Behinderungsanzeigen und Nachtréigen seitens der Firmen und damit
zur Verldngerung der Bauzeit und Verteuerung des Bauvorhabens. Da-
riiber hinaus verkomplizieren ,falsche“ Eigenleistungen ganz sicher die
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Luftdichtheitsmessung

Prifung mit Feder am Fenster

Auseinandersetzung im Schadensfall. Uberlegen Sie also sehr gut, ob und
in welchen Bereichen es fiir Sie auch 6konomisch sinnvoll ist, Ihre hand-
werklichen Fahigkeiten einzubringen. Sinnvoll ist meist erst der ,letzte
Schliff*, also der individuelle Ausbau, zum Beispiel im Bereich Trocken-
bau, Malerarbeiten, Bodenverlegung und Einbauten — das macht Spaf3
und stresst nicht, da man selbst entscheiden kann, wann die ,Ausbau-
Baustelle” fertig wird.

8.4 Die Baustelle im Griff

Energetisch ambitionierte Bauvorhaben brauchen eine engagierte Kon-
trolle und qualifizierte Bautiberwachung durch einen Architekten bezie-
hungsweise Bauleiter. Die Qualitatskontrolle auf der Baustelle sichert die
planungsgerechte Umsetzung aller Mafnahmen, sowohl der Baukonst-
ruktion als auch der technischen Anlagen.

Insbesondere bei der Luftdichtheit und der Warmebriickenfreiheit der
Baukonstruktion ist es wichtig, zum richtigen Zeitpunkt die neuralgi-
schen Stellen zu kontrollieren. Hinzu kommt, dass Gewerke zusammen
treffen, zum Beispiel beim Fenstereinbau Maurer und Fensterbauer. Auf
gute Koordination und Abstimmung sowie auf einen reibungslosen Ab-
lauf der Gewerkefolge kommt es also an, um die Anforderung gemeinsam
richtig umzusetzen. Diese Aufgabe konnen Sie als Bauherr in der Regel
nicht leisten und sollten es sich auch nicht zumuten. Dazu bedarf es
fachlich fundierter Kenntnis und Erfahrung, viel Zeit auch fiir den hohen
Koordinationsaufwand und héufige, unregelméflige und schwierig plan-
bare Anwesenheit auf der Baustelle. Allerdings sollten Sie vertraglich ver-
einbaren, dass Zwischenabnahmen der Bauleistungen zur Qualitits- und
Erfolgskontrolle erfolgen missen.

Luftdichtheitsmessung

Zur Bewertung der thermischen Qualitit der Gebdudehdille stehen sehr
gute technische Priifmethoden zur Verfiigung, fir die es mittlerweile
flichendeckend Anbieter gibt.

Vorteile der Luftdichtheit auf einen Blick

Niedriger Heizwarmebedarf durch reduzierte Liftungswarmeverluste
Vermeidung von Zugerscheinungen fiir Bewohner

Verbesserung der Luft- und Wohnqualitat fur Allergiker

Verbesserter Schallschutz der Gebaudehiille

Vermeidung von feuchtebedingten Bauschaden

Optimale Betriebsbedingungen fiir Liiftungsanlagen

EnEV honoriert dichtheitsgepriifte Gebdude

Einsparpotenziale Giber den gesamten Lebenszyklus

N N N N N 2

Qualitatsnachweis gegeniiber Kaufinteressenten
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Voraussetzung fiir die Luftdichtheitsmessung

- Fenster und AuRentiiren sind eingebaut.

- Innenputz bei AuRenwiénden ist vollflichig aufgebracht beziehungs-
weise die Luftdichtungsebene eingebaut.

>  Luftdichtende Bauteilanschliisse an Fenstern und an Ubergéngen
unterschiedlicher Konstruktionen sind hergestellt.

- Schornsteine, Klappen und andere Offnungen sind temporar
abzudichten.

- Noch keine Innenverkleidungen im Dach

Mit Hilfe einer Luftdichtheitsmessung, bekannt auch als Blower-Door-
Test, kann einfach und effektiv die Luftdichtheit der Gebaudehille iber-
priift werden. Zur Messung der Luftdichtheit wird ein ,,Einraumgebaude”
hergestellt, indem alle Fenster und Aufientiiren geschlossen werden,
wihrend alle Innentiiren ge6ffnet bleiben. Ein Geblise, das in eine Tiir-
oder Fenster6ffnung eingebaut wird, erzeugt eine Druckdifferenz von

50 Pascal, was in etwa der Windstérke fiinf entspricht. Ermittelt wird ein
mittlerer Luftwechsel, aus dem auf die Luftdichtheit der Gebidudehiille
geschlossen werden kann. Dies ist auch ein Qualititsmafistab fiir die Ar-
beit der beteiligten Baufirmen.

Noch wichtiger als das Messergebnis ist das Auffinden und SchliefSen

kleiner Offnungen, welche die Luftundichtheit verursachen (zum Beispiel
durch Nebel oder Wiarmebildkameras). Bei Gebauden ohne raumlufttech-

nische Anlage (RLT) darf der Wert im Messprotokoll 3,0 h™* nicht tiber-
schreiten, bei Gebduden mit RLT liegt der Grenzwert bei 1,5 h'™.

Bei Effizienzhdusern mit Liiftungsanlage sollte ein n_-Wert unter 1,0 h™!
und bei Passivhdusern unter 0,6 h! eingehalten werden. Undichtigkei-
ten in der Gebaudehiille, wie zum Beispiel undichte Fugen, fehlerhaft
einjustierte Fenster und Tiiren, Fehlanschliisse oder eine unsachgemaf?
verarbeitete luftdichtende Schicht (zum Beispiel Dampfbremse), die ei-
nen erhohten Energieverbrauch oder spitere Bauschidden hervorrufen
konnen, werden bei der Messung identifiziert. Diese Leckage-Ortung er-
folgt per Hand, mit Fiden, Federn, einem Luftgeschwindigkeitsmessgerat
(Anenometer) oder einer Nebelmaschine. Auf der Grundlage aufgelisteter
Leckagen, des Messprotokolls und der Fotodokumentation kdnnen klare
Handlungsanweisungen fiir die Behebung der Fehlstellen vorgeschlagen
und ein Nachweis tiber die ausreichende Luftdichtheit erteilt werden.

Eine undichte Gebaudehiille fithrt unter anderem zu erh6hten Warme-
verlusten. Durch den Nachweis der Luftdichtheit kann der rechnerische
Luftwechsel reduziert und so einfacher ein Nachweis der Anforderungen
der EnEV erreicht werden. Die Bedeutung und damit der Einfluss der
Luftdichtheit der Gebdudehtille auf den Gesamtaufwand an Primérener-
gie geht mit dem erhohten Effizienzniveau einher und liegt in der Gro-
flenordnung von zehn Prozent, bei Passivhdusern mit ausgezeichnetem
Wirmeschutz noch dariber.

Luftdichtheitsmessung der
Gebaudehiille:

Der Messwert ,,n, -Wert“ wird in
der DIN EN 13829 beschrieben
und bezeichnet die Austauschrate
des Gebaude-Luftvolumens bei
einem Unter- beziehungsweise
Uberdruck von 50 Pa (Pascal).

Die Grenzwerte fir den n_-Wert
werden in der DIN 4108 bezie-
hungsweise der EnEV benannt.
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Rechtliche Vorschriften

§ 5 der EnEV fordert die dauerhafte
Luftdichtheit der warmelibertra-
genden Gebdudehiille einschliel-
lich aller Fugen. Damit sollen
unnotige Warmeverluste durch
Leckagen vermieden werden.

Weitere Informationen:
Fachverband Luftdichtheit im
Bauwesen e.V.

-  www.flib.de

In der Regel wird ein Gebdude gemessen, wenn es weitgehend fertig ist,
also in einem Zustand, der schon fast der spateren Nutzung entspricht.
Sie sollten aber darauf Wert legen, dass die Luftdichtheitsmessung be-
reits in der Bauphase durchgefiihrt wird, sobald die Luftdichtheitsebene
eingebaut wurde. In diesem Stadium kénnen eventuelle Mingel noch
nachgebessert werden. Zusitzlich ist darauf zu achten, dass es am Tag der
Messung nicht windig ist und dass der Baubetrieb kurzzeitig unterbro-
chen werden kann.

Luftdichtheit ist Stand der Technik, deren Ausfiithrung durch Verarbeiter
vorauszusetzen ist und auf die Sie als Bauherr ein Recht haben.

8.5 Feuchtemessung von Baustoffen

Insbesondere in der Altbausanierung ist die Bewertung des Feuchtegehal-
tes von Bauteilen und Baustoffen eine wichtige Information als Entschei-
dungsgrundlage fiir den energetischen Sanierungsumfang. Fiir die Mes-
sung stehen unterschiedliche, bauteilzerstorende und zerstérungsfreie
Verfahren zur Verfiigung - jeweils mit verschiedenen Vor- und Nachtei-
len. Neben der klassischen Darr-Methode, bei der durch Probeentnahme
und labortechnische Analyse gepriift wird, gibt es akustische, chemische,
elektrische, hygrometrische und andere Verfahren. Welche Vorgehenswei-
sen im Einzelfall die richtigen sind, hingt unter anderem von der Art der
Baustoffe, dem Aufwand sowie der Anforderung an die Messgenauigkeit
ab. Die Widerstandsfeuchtemessung wird zum Beispiel meistens bei Holz
und mineralischen Baustoffen verwendet. Oft miissen mehrere Messun-
gen durchgefiihrt werden, um Verfalschungen maoglichst gering zu halten,
insbesondere wenn nicht nur einzelne Stellen, sondern ganze Bauteile
bewertet werden miissen.

Thermografie

Die Thermografie ist eine weitere niitzliche Messmethode zur Qualitits-
kontrolle, insbesondere in der Altbauerneuerung. Voraussetzung ist eine
Temperaturdifferenz zwischen innen und aufien von mindestens 20 Grad
und eine gleichméfige Innentemperatur des Gebaudes von 20 Grad Cel-
sius. Auch sollte zum Zeitpunkt der Aufnahmen von Gebaudefassaden
keine direkte Sonneneinstrahlung herrschen, um Fehlinterpretationen
bei den Ergebnissen zu vermeiden. Eine typische Mafinahme also fiir den
Wintermorgen.

Als bildgebendes Verfahren ist die Thermografie hervorragend geeignet,
Warmebriicken anschaulich abzubilden. Der Farbverlauf der Aufnahmen
zeigt Fehlstellen auf, ortet Leckagen und dokumentiert die Qualitat der
Ausfiihrung - dieses Instrument ist ein unbestechlicher Schiedsrichter
zwischen den Parteien, Ihnen als Bauherr und dem Planer und der aus-
fihrenden Baufirma auf der anderen Seite.

Durch die Bilder werden unterschiedliche Oberflichentemperaturen
sichtbar gemacht. Bei Aufienaufnahmen zeichnen sich hohe Warme-
verluste in Rot bis Gelb ab, bei Innenaufnahmen treten kalte Bereiche
als Warmeverlustflichen dunkelblau bis schwarz hervor. Beide Ef-
fekte, soweit sie unter geeigneten Randbedingungen auftreten, deuten


http://www.flib.de
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Abbildung 66: Warmebilder einer Hausfassade vor und nach der Sanierung

Thermische Schwachstellen sind im
linken Bild gut erkennbar, zum Beispiel
die in der monolithischen AuRenwand
verlegte, ungedammte Heizungsleitung
aus den 1920er Jahren (linke Markie-
rung), inhomogenes Mauerwerk (rechte
Markierung) oder die undichte Haustr.

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt

auf Warmebriicken oder Luftundichtheiten hin. Eine thermisch gute
Gebaudehiille bildet sich aufien einheitlich dunkel ab - dass die Fenster
heller sind, ist normal.

Wird zum Beispiel kalte Luft wihrend der Blower-Door-Messung durch
den Unterdruck von aufien in das Gebdude hineingesaugt, konnen diese
Undichtheiten, die spéter zu entsprechenden Warmeverlusten oder Zug-
erscheinungen fithren, durch Warmebilder von innen fiir das menschliche
Auge sichtbar gemacht werden. Ebenso werden Warmebriicken durch
Trennwiande und Geschossdecken, die in die Aufienwand eingebunden sind,
durch Innenthermografie auch ohne Luftdichtheitsmessung erkennbar.

Neben den sehr anschaulichen ,bunten Bildern“ erhalten Sie auch einen
vollstindigen Analysebericht als Dokumentationsunterlage. Beachten Sie
bitte aber auch, dass die Bewertung einer Thermografie hohes Fachwissen
und Erfahrung erfordert, weil durch die Einstellung der Farbskala und
zahlreiche physikalische Effekte bei der Messung die Ergebnisse stark
beeinflusst werden kénnen.

Abbildung 67: Darstellung einer Innenthermografie

Innenthermografie mit geometrischer
Warmebriicke in der Raumecke mit
kalter Wandoberflache (dunkler mar-
kierter Bereich), eine auf Putz verlegte
Warmwasserleitung (heller Bereich)
sowie das dazu gehorige Realbild.

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt
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Baumangel beheben und dokumentieren

Gute Objektdokumentation
zahlt sich immer aus

8.6 Dokumentation

Aussagefihige Planungsunterlagen vereinfachen nicht nur den Kontakt
mit Behorden und Kreditgebern. Als Teil einer umfassenden Objektdoku-
mentation erleichtern sie kiinftige Anpassungs- und Umbauplanungen
im weiteren Lebenszyklus.

Eine gute Objektdokumentation - zum Beispiel in Form einer Hausakte

- unterstiitzt die Durchfithrung und den Nachweis von Wartungs- und
Instandhaltungsmafinahmen und wirkt sich positiv bei einer Wertermitt-
lung oder einem Weiterverkauf aus. Die Dokumentation beginnt bereits
in der Planungs- und Ausfithrungsphase und setzt sich wiahrend der
Nutzung fort. Im Rahmen Threr Bauherrenpflichten fallt Ihnen hierfiir
die Gesamtverantwortung zu, bei deren Wahrnehmung Sie durch Planer,
Bauleiter und Fachbetriebe unterstiitzt werden.

Wihrend der Bauphase ist ein Bautagebuch vom Planer beziehungsweise
Bauleiter zu fiithren. Darin sind Angaben zu einzelnen Aktivititen auf der
Baustelle zu notieren. Die Eintragungen umfassen neben Standardangaben
wie Datum oder Ort der Manahmen auch die Personalstarken der Fir-
men. Eine Dokumentation der tatsichlich ausgefiihrten Baumafnahmen
ist ebenfalls Bestandteil eines Bautagebuches.

Fiir Kreditgeber ist zur Kontrolle der verwendeten Mittel meist eine Do-
kumentation der erledigten Arbeiten anzufertigen. Besonders bei Eigen-
leistungen ist eine Fotodokumentation mit Zustandsdnderungen einzu-
reichen, um die Mittel zu l6sen. Leistungen von Fachfirmen werden durch
entsprechende Rechnungen belegt.

Planungsunterlagen sind ein wesentlicher Bestandteil der Gebaude-
dokumentation. Neben dem Energieausweis und zum Beispiel den bei
der Abnahme erstellten Mess- und Ubergabeprotokollen fiir durchge-
fihrte Mafinahmen gehéren auch Vertriage mit Planern und Kreditgebern
in diese Dokumentation. Neben allen Vertragen und Planungsunterlagen
gehoren auch die Wartungsanleitungen und -nachweise sowie die Ver-
brauche dazu.

Eine gepflegte ,Hausakte" erleichtert spitere Umbau- und Erneuerungs-
mafinahmen und ist eine wertvolle Informationsquelle fiir die Wert-
ermittlung oder Beleihung. Die Idee dahinter ist, jederzeit {iber alle Infor-
mationen zum Haus oder zur Wohnung zu verfiigen und diese Unterlage
stets aktuell zu halten. Hinweise zum Aufbau einer Hausakte sind kosten-
frei im Netz verfiigbar.
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Achten Sie stets darauf, dass Sie iiber einen aktuellen Energieausweis
verfligen. Lassen Sie sich ihn bei der Ubergabe des neu errichteten oder
modernisierten Gebaudes beziehungsweise beim Kauf aushandigen -
darauf haben Sie einen Rechtsanspruch. Sie wiederum sind verpflichtet,
kiinftigen Kaufern oder Mietern ebenfalls einen aktuellen Energieausweis
vorzulegen. Auch werden sich zunehmend zum Beispiel Banken und
Wertermittler fiir eine Beschreibung der energetischen Qualitét interes-
sieren. Der Energieauswetis stellt damit nicht nur fiir Sie, sondern auch
fiir Dritte eine wichtige Informations- und Entscheidungsgrundlage dar.
Basierend auf o6ffentlich-rechtlichen Anforderungen dokumentiert er die
energetische Qualitit des Gebaudes.

v Checkliste

Gliederung der Hausakte (www.bak.de)

I. Dokumentation der Planungs- und Bauzeit
Gebaudepass fiir den Neubau von Einfamilienhdusern
Energiebedarfsausweis

Planungs- und Ausfiihrungsunterlagen

Technische Ausriistung

Ausbaustoffe und Einbauten

Planungbeteiligte und Uberwachung der Ausfiihrung

Beteiligte an der Bauausfiihrung

N N N N N R N 2

Abnahmeprotokolle/Gewahrleistungsfristen

—

I. Nutzungszeit
Inspektion und Wartung
Nutzungskosten

Instandhaltung, Erhaltung, Modernisierung

N NN

Fotodokumentation

IIL. Vertragsdokumentation
- Planung und Bauausfiihrung
- Finanzierung

- Versicherungen
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Richtig in Betrieb nehmen
und regelmaRig warten

Betriebselemente kennzeichnen
und absichern

9 Einfach und
sparsam im Betrieb

Die Voraussetzungen fiir hohen Komfort und Sicherheit im Gebau-
debetrieb sind eine einfach zu bedienende Haustechnik, eine sys-
tematische Inbetriebnahme, die regelmalige Verbrauchserfassung
und -auswertung sowie die Wartung der Haustechnik. Dadurch
kdnnen Einsparpotenziale festgestellt, Mangel oder Fehlfunktio-
nen identifiziert werden. Das Zusammenspiel von Gebaude- und
Gerateregelungen sollte gezielt geplant werden und sich nicht als
sZufdlliger Baukasten mit der Herstellerauswahl ergeben.

9.1 Gebiudeautomation:
Steuern und Regeln

Die Haustechnik muss sich bedarfsgerecht an wandelnde Umweltbedin-
gungen, Thre Wiinsche und die aktuelle Wohnsituation anpassen kénnen.
Den Grad der Automatisierung legen Sie fest. Nachdem Sie diese Themen
in der Planung bereits mit Fachplanern diskutiert und Entscheidungen
getroffen haben, geht es anschlieflend darum, sich der eigenen Einfluss-
moglichkeiten sicher zu sein und die Steuerung und Regelung fiir ange-
nehme Wohnverhiltnisse zu nutzen. Gebdudeautomationssysteme sowie
bedarfsgerechte Steuerung und Regelung entwickeln sich rasant weiter.
Lassen Sie sich beraten, ob und wie sie problemlos neue Komponenten
und Systeme nachriisten kénnen.

Im Bereich der Gebdudetechnik kann grundsétzlich jedes Gerat indivi-
duell geregelt werden. Die Heizung wird zum Beispiel tiber Heizkurven
geregelt, die Heizzeiten und Temperaturen beinhalten. Auch Solaranlagen,
Liftungsanlagen oder Verschattungssysteme verfiigen tiber eigenstan-
dige Regelkreise. Zwischen den Systemen der Haustechnik bestehen aber
zahlreiche Wechselwirkungen. Durch eine Vernetzung der Einzelkompo-
nenten konnen diese Wechselwirkungen im Sinne der Energieeffizienz
optimiert werden. Durch Gebdudeautomation er6ffnen sich mogliche
Einsparpotenziale zwischen fiinf Prozent bis tiber 30 Prozent des Ener-
gieverbrauchs. Damit bieten sich auch im Bestand interessante Mog-
lichkeiten. Der Stromverbrauch moderner Steuerungstechnik sollte nur
minimal sein. Nutzen Sie daher die Moglichkeiten einer fortschrittlichen
Regelungstechnik beziehungsweise der Gebaudeautomation. Erkundigen
Sie sich, wie viel davon bereits ohnehin mit Ihren modernen Geriten mit-
geliefert wurde - nutzen Sie diese Potenziale.
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Wohngebdude automatisieren? Sechs Argumente ...

- Gerdtefunktionen, aktuelle StellgréRen und Verbrduche als Voraussetzung fiir die Verbrauchsoptimierung kénnen
komfortabel und zentral erfasst, kontrolliert und ausgewertet werden.

N2

Optimierte Regelung der Gebaudetechnik, zum Beispiel Jalousiesteuerung zur maximierten Tageslichtnutzung bei
gleichzeitigem Schutz vor Uberhitzung durch unkontrollierte Sonneneinstrahlung

Einsparpotenziale durch optimale Anpassung an die konkrete Umweltsituation (zum Beispiel Tageslichtsteuerung)
Komfortable Bedienbarkeit und erweiterte Funktionalitaten tiber die Haustechnik hinaus

Erfassung von Storungsmeldungen, Weiterleitung an Servicedienste

NN NN

Gebaudeautomation ist die Schnittstelle zum intelligenten Netz, Sondertarife werden nutzbar.

Moderne Heiz- und Liiftungsanlagen sind bereits mit einer komplexen
Steuerungstechnik ausgestattet, um ihre Aufgaben optimal zu erfiillen.
Zukiinftig ist damit die Anbindung an ein Gebdudeautomationssystem
moglich. Daher sollten Sie schon jetzt auf die entsprechenden Vernet-
zungsmoglichkeiten achten.

Temperaturregelung und Einbruchwarnung: Bei ge6ffnetem Fenster
sollte Raumheizung und Liftung automatisch abgeschaltet werden. Dies
kann iiber die Beobachtung der Raumlufttemperatur oder Kontaktgeber
am Fensterfliigel erfolgen, welcher auf die Heizungssteuerung wirkt. Wird
zudem eine Einbruchmeldeanlage installiert, konnen bei vorausschauen-
der Planung die gleichen Kontakte genutzt werden.

Prisenzmelder und Lichtsteuerung: Auch Prisenzmelder machen im
Wohnungsbau Sinn, wie zum Beispiel in Durchgangsbereichen. Fiir diese
Funktionen sind keine aufwindigen Steuerungskomponenten notwendig.
Fiir eine automatische Schaltung, Dimmung oder Szenarienbeleuchtung

Abbildung 68: Schematischer Aufbau einer Gebaudeautomation

Ebenen der Gebaudeautomation:

Managementebene .
grafische Darstellung der Daten Voraussetzung fir intelligente Steuer-
fiir den Benutzer und Regelstrategien ist die Vernetzung
zwischen den Anlagen und den Steuer-
Automationsebene . DDC einheiten (DDC - Digital Direct Control)
I l I l I J Device als Bussystem. Dafiir gibt es verschie-
|:] dene, zum Teil herstellerspezifische
’ I I l ’ l Standards, wie zum Beispiel KNX
oder LON.
Feldebene
Input Output
§ 2| »CE
Sensoren Aktoren

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt
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Abbildung 69: Steuern und regeln mittels Gebaudeautomation

Bewegungsmelder

Raum: Be- und

Entliiftung Alarmfunktion
Jalousien-
steuerung = Anwesenheits-
! Einzelraum- Beleuchtungs- = simulation
! regelung steuerung
Eenster- Hausgerate-
iberwachung management
Toriiber-
©
Heizungs- Storungs-
steuerung meldung

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt

ist schon etwas mehr Gebdudeautomation notwendig, aber auch hier gilt:
Je zeitiger die Berticksichtigung im Planungsprozess erfolgt, desto mehr
Synergieeffekte und Nutzungsvorteile sind zwischen den verschiedenen
Techniksystemen zu erreichen.

Bedienung: Die Bedienung erfolgt {iber normale Taster oder Bediengerite
mit Display. Diese werden hiufig als Wohnungsiibersicht und Darstellung
der einzelnen Technik-Systeme visualisiert. Als weitere Bedienmoglichkeit
etablieren sich zunehmend Smartphone-Apps. Eine auch weiterhin not-
wendige manuelle Bedienung ermoglicht, dass bei Ausfall der Steuerungs-
technik in alle Systemeinstellungen weiterhin eingegriffen werden kann.

Grundsitzlich konnen alle Varianten auch in der Sanierung umgesetzt
werden, wenn dabei zum Beispiel auch die Elektroanlage erneuert wird.
Ist dies nicht der Fall, gibt es weitere Losungen, die immer noch eine
grofle Anzahl von zusitzlichen Steuerungs- und Optimierungsmoglich-
keiten erlauben.

Abbildung 70: Steuerung iiber Thermostatventil

Thermostatventile sind auch tGber funk-
basierte Losungen steuerbar. Tempera-
turen sind so in jedem Raum einstellbar.

In Verbindung mit zusatzlichen Fens-

—
(11

terkontakten schaltet die Heizung bei
gedffnetem Fenster automatisch ab.

Quelle: technoline
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Abbildung 71: Zentrale Steuerung im Gebaude

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt

9.2 Inbetriebnahme

Das Haus ist fertig, Sie nehmen die Bauleistungen ab und bereiten sich
auf den Einzug vor. Lassen Sie sich die eingebaute Haustechnik genau
erldutern und bestehen Sie auf die Ubergabe der Bedienungsanleitungen
sowie die Hinweise fiir Inspektion und Wartung. Die Haustechnik muss
nochmals auf Funktionssicherheit gepriift und anschlieffend in Betrieb
genommen werden.

Bei der Inbetriebnahme beziehungsweise in der ersten Heizperiode
miissen Teile der Haustechnik richtig eingestellt und feinjustiert werden.
Hierzu zdhlen unter anderem die passende Einstellung der Heizkurve der
Heizungsanlage und der abschliefende hydraulische Abgleich. Beide sind
notwendig fiir einen giinstigen Wirkungsgrad und sollten vorzugsweise
bei Auflentemperaturen von unter fiinf Grad Celsius ausgefiihrt werden.
Einzelne Aktivititen konnen sich damit auch in den Beginn der ersten
Heizperiode verschieben - planen Sie dies ein.

Der hydraulische Abgleich ist so wichtig, dass er von der EnEV vorausge-
setzt und von der KfW fiir die Gewahrung von Fordermitteln gefordert
wird. Lassen Sie sich die korrekte Durchfithrung dieser MaRnahmen
schriftlich bestitigen. Fiigen Sie entsprechende Unterlagen und Proto-
kolle zur Dokumentation Threr Hausakte bei. Bitte vergessen Sie nicht, sich
um die Abnahme und Inbetriebnahme der Feuerungsanlagen zu kimmern.
Entsprechende Anforderungen sind in den Landesbauordnungen formu-
liert. In der Regel diirfen Feuerungsanlagen erst in Betrieb genommen
werden, wenn die Brandsicherheit und die sichere Abfiihrung von Verbren-
nungsgasen gepriift und bescheinigt wurden.

Bei Mafinahmen an bestehenden Gebduden sowie nach dem erstmaligen
Einbau oder dem Ersatz von Heizkesseln, Heizungssystemen, Verteilungs-
einrichtungen oder Warmwasseranlagen beziehungsweise Klimaanlagen
oder sonstigen Anlagen der Raumluft miissen Sie sich vom jeweiligen
ausfithrenden Unternehmen schriftlich bestétigen lassen, dass alle Anfor-
derungen der giiltigen Energieeinsparverordnung eingehalten wurden
(Unternehmererklarung).

Anschluss an die Gebdudesteuerung
ist nachtraglich moglich
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Gebdudesteuerung intelligent
und einfach bedienbar

9.3 Luftfeuchte kontrollieren

Je nach Zeitpunkt der Fertigstellung der Bau- und Erneuerungsarbeiten
kann sich im Bauwerk oder in der Wohnung zunichst eine erhdhte Rest-
feuchte befinden. Dies sollten Sie im ersten Winter nach Nutzungsbeginn
beobachten und die Feuchtigkeit durch gezieltes Liiften abfiihren.

Empfohlen wird die Nutzung eines Hygrometers zur Messung der rela-
tiven Luftfeuchtigkeit in den Rdéumen. In der Heizperiode sollte diese in
normal beheizten Rdumen unter 55 Prozent liegen. Ein etwas erhéhter
Luftwechsel ist zu verkraften - in diesem Fall geht Bautenschutz vor
Energieeinsparung. Setzen Sie die Kontrolle und aktive Beeinflussung
der relativen Luftfeuchtigkeit in der weiteren Nutzungsphase fort und
beachten Sie die Hinweise zum richtigen Heizen und Liften.

9.4 Inspektion und Wartung

In der Nutzungsphase muss die geplante und realisierte Qualitit aufrecht-
erhalten und optimiert werden. Hierzu dienen unter anderem die regel-
maéfige Inspektion und Wartung. Diese werden entweder von Geréte-
herstellern empfohlen beziehungsweise gefordert oder vom Gesetzgeber
verlangt, ist jedoch in jedem Fall in [hrem eigenen Interesse. Bei Klima-
anlagen liber zwei Kilowatt besteht zum Beispiel die Verpflichtung zur
regelméifigen Inspektion durch hierfiir berechtigte Personen. Legen Sie
sich fiir notwendige Inspektionen und Wartungen einen Plan mit konkre-
ten Terminen an. Dazu ist eine Checkliste sinnvoll. Diese sollten Sie schon
bei Ubergabe des Gebiudes von den Anlagenherstellern anfordern.

Da Gebiudetechnik zum Teil bereits nach 15 bis 25 Jahren erneuert wer-
den muss, ist eine finanzielle Vorsorge fiir diesen Fall empfehlenswert.
Denken Sie an eine ausreichende Instandhaltungsriicklage, auch wenn Sie
als selbstnutzender Eigentiimer hierzu gesetzlich nicht verpflichtet sind.
Bewahren Sie zusatzlich Planungsunterlagen sowie Wartungsanleitungen
sorgfiltig auf und dokumentieren Sie die ausgefithrten Arbeiten. Ihr Haus
wird so zur ,,checkheftgepflegten Immobilie“. Gern werden Thnen ausfiih-
rende Unternehmen Wartungsvertrige anbieten.

9.5 Verbrauche erfassen und auswerten

Grundsitzlich wird in Wohngebauden der Strom- und Wasserverbrauch
zu Abrechnungszwecken erfasst. Brennstoffe werden angeliefert und in
Rechnung gestellt. Dies bildet eine erste Grundlage fir eine Verbrauchs-
iberwachung und -auswertung. Mit der jahrlichen Messung von Verbrau-
chen beziehungsweise mit einer Auswertung des jahrlichen Verbrauchs
von Brennstoffen konnen Sie allerdings lediglich den Verbrauch in einem
relativ langen Zeitraum ermitteln und analysieren. Fehlfunktionen von
Anlagen werden so erst spat oder Giberhaupt nicht erkannt.

Zusitzliche Zihler, aber auch ein systematisches, zum Beispiel monat-
liches Ablesen, Erfassen und Auswerten der Verbriauche kénnen Thnen
weitaus schneller Aufschluss geben. Weitere Stromzéahler als Teil- oder
Unterzéhler eignen sich beispielsweise fiir die Erfassung des Stromver-
brauchs Threr Warmepumpe. So kénnen Sie nachvollziehen, wie viel
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Tabelle 8: Wartungsaufwand fiir Haustechnikkomponenten

Gaskesselanlage: Schornsteinfeger, Kesselwartung

Warmepumpenanlage: Anlagenwartung

Solarthermieanlage: Kollektorreinigung, Anlagenwartung

Holzpellet-/Hackschnitzelanlage: Schornsteinfeger Kesselwartung, Reinigung/Wartung Forderanlage

Blockheizkraftwerk: Schornsteinfeger, Motorwartung, Anlagenwartung

Fernwarme: Anlagenwartung

Photovoltaikanlage: Modulreinigung, Anlagenwartung

Abluftanlage: Geratewartung und -reinigung

ANOREGOARORN BN NNORRORN )

Zu- und Abluftanlage mit Warmeriickgewinnung: Filterwechsel Geratewartung/-reinigung

@® hoch @ mittel O gering

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt

Strom Sie allein fiir die Raumheizung verwenden. Auch den Ertrag Threr
Photovoltaikanlage sollten Sie gesondert messen und mit der Prognose
der Ertrage vergleichen.

Energetisches Monitoring, also die systematische Erfassung und Analyse
der Energieverbrauche im Gebaude, konnen Sie beliebig detailliert durch-
fihren. Die gewonnenen Daten sind wertvoll fir Thre eigene Verwendung
aber auch fiir andere Bauherren oder Institutionen. Nur mit einer Mess-
technik, bei der die Verbrauche fiir Heizen, Warmwasserbereitstellung und
Haushaltsstrom separat erfasst werden, kann der Energiebedarf sinnvoll
ausgewertet und optimiert werden. Dies kann mittels monatlicher manuel-
ler Ablesung oder unter Nutzung von Moglichkeiten der Gebdudeautoma-
tion erfolgen. Fiir die Analyse sind Soll-Gréfen als Vergleichswerte sinnvoll.

Hilfreich ist es, wenn Ihr Planer oder Energieberater auf Basis der energeti-
schen Berechnung eine Aufstellung mit den zu erwartenden monatlichen
Verbrauchswerten vorbereitet, mit der Sie den tatsachlichen Verbrauch ver-
gleichen kénnen. Die systematische Erfassung und Auswertung der Energie-
verbriuche ist auch eine Grundlage fiir die Erstellung oder Aktualisierung
des Energieverbrauchsausweises. Bitte bewahren Sie [hre Energierechnun-
gen auf, oft wird darin der jahrliche Energieverbrauch direkt angegeben.

Abbildung 72: Verbrauchserfassung zur Kontrolle/Optimierung

Gas, Ol Wirme

Wasser Kochen, Reinigen
Gartenwasser
Strom 37089 Haushalt, Beleuchtung

¥5231 Pumpen, Steuerung

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt Luftung, Warmepumpe
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Energetische Sanierung, Koblenz 2008

10 Beispiele aus
der Praxis

Energetische Sanierung im Bestand:

Durch gute Planung, innovative Priifverfahren sowie speziell angepasste
Bauprodukte sind Bestandsgebédude, auch solche mit Denkmalanforde-
rungen, mit optimalem Komfortgewinn und exzellenten Energiekenn-
werten realisierbar.

Denkmalgerechte Sanierung, Westerkappeln 2008

Passivhaus, Augsburg 2010

Barrierearme Sanierung Haus Schatz, Bad Abbach 2011
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Energieeffizienz im Neubau

Dem ambitionierten Bauherrn steht eine Vielzahl verschiedenster Aus-
fiihrungsméglichkeiten in allen Energiestandards zur Verfiigung. Uber-
legungen zu Energieeffizienz und Nachhaltigkeit schrinken den Gestal-
tungsspielraum nicht ein.

Der Effizienzhaus-Plus-Standard wird bereits schliisselfertig angeboten
oder kann bei entsprechender Vorhaltung mit geringem Aufwand spater
nachgertistet werden.

Mehr Informationen zu diesen und weiteren Projekten finden Sie tiber
Internetangebote der Deutschen Energieagentur (dena) und des Bundes-

ministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit (BMUB).

- http://effizienzhaus.zukunft-haus.info
>  www.bmub.bund.de

Passivhaus Baesweiler, Aachen 2010

KfW-Effizienzhaus 60 Klumpp, Weisenbach 2008

Effizienzhaus-Plus individuell als Fertighaus
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Passivhaus Merz, Langerringen, Neubau 2006

Kennwerte:

Energiestandard Passivhaus
Wohnfliche und Bruttogeschossfliche 141 m?/211 m?
Baukosten (gesamt, brutto) 1.325 €/m? BGF
Endenergiebedarf 18,6 kWh/(m?Za)
Primérenergiebedarf 28,1 kWh/(m?a)
Mittlerer U-Wert Gebiudehiille 0,24 W/m?2K

Kurzbeschreibung:

Das Passivhaus Merz gliedert sich durch seine einfache Form und orts-
typische Materialbeziige hervorragend in die umliegende Wohnbebau-
ung ein - als Wohnskulptur. Ein hoher Vorfertigungsgrad des Holzbaues
ermoglichte eine kurze Bauzeit. Im Sinne der Okologie sind alle Holzer
lediglich geolt, die Wandddmmung wiirde mit nachwachsenden Rohstof-
fen wie Holzfaser beziehungsweise Zellulose realisiert und der Verlust

an versiegelter Fliche durch ein Warmdach mit extensiver Begriinung
ausgeglichen. Durch die offene und flexible Grundrissgestaltung ist das
Gebiude optimal an verdnderte Nutzungsverhéltnisse anpassbar.

Vorzeigebeispiel fir einfache und praktische
Raumaufteilung durch flexible Trennwande
und fiir den Einsatz natirlicher Baustoffe.
Bauherr: Dagmar und Markus Merz,
Architekt: Markus Merz, Langerringen

Technik:

Heizung Wirmepumpe (Luft)
Warmwasser Zentral

Liftung Zu- und Abluft mit WRG

Haus Hild, Niirnberg, Sanierung 2006

Kennwerte:

Energiestandard KfW 55
Wohnfliche und Bruttogeschossfliche 196 m?/263 m?
Baukosten: (KG300+400) 1.060 €/m? BGF
Endenergiebedarf 14,21 kWh/(m?a)
Primérenergiebedarf 36,96 kWh/(m?a)
Mittlerer U-Wert Gebdudehille 0,24 W/m?2K

Kurzbeschreibung:

Das Bestandsgebaude aus den flinfziger Jahren war gepragt von dunklen
Rdumen mit minimalem Bezug zum Garten. Hauptziele der Sanierung
waren mehr Tageslicht in den Rdumen, eine Optimierung des Bezugs

zum Garten und die Senkung der Heizkosten. Eine Auskragung des Ober-
geschosses und die Loggia wurden durch eine Verschiebung der Gebéu-
dehiille aufgehoben zugunsten zusétzlichen Platzgewinnes. Dadurch wird
die Hiille kompakter und durch die grofiziigigen Glasflichen erhéhen sich
die solaren Gewinne. Die monolithische Aufienwand wurde mit Warme-
dimmverbundsystem im Passivhaus-Standard geddmmt.

Das Gebaude wurde auf architektonisch
hochwertigem Niveau hinsichtlich der
Nutzung und des Energiestandards fir
die nachsten vierzig Jahre fit gemacht.
Bauherr: Familie Hild,

Architekt: Benjamin Wimmer,

schulze darup & partner, Nirnberg

Technik:

Heizung Erdsonde und Warmepumpe
2.BA

Warmwasser Solarthermie

Liftung Zu-/Abluftanlage mit WRG

Erneuerbare PV-Anlage mit 3,8 kW_
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Haus am Seeufer, Langenargen, Neubau 2009

Kennwerte:

Energiestandard Passivhaus
Wohnfliche und Bruttogeschossfliche 162 m?/211 m?
Baukosten (gesamt, brutto) 320.000 €
Endenergiebedarf 13,25 kWh/(m?2a)
Primérenergiebedarf 36,3 kWh/(m?2a)
Mittlerer U-Wert Gebaudehiille 0,21 W/m2K

Kurzbeschreibung:

Durch den als Filter vorgestellten, offenen Carport erreicht man tiber einen
langen Steg die Eingangsbox. Das Objekt schwebt auf Stahlstiitzen, auf denen
ein Holzrahmen lagert, der vorgefertigte Bodenelemente aufnimmt. Fertig
gedimmte Lignotrend-Wandteile sind mit speziell entwickelten Krakla-
Bédndern biegesteif verbunden. Die Deckenelemente aus HBV-Fertigteilen
sind gleichfalls biegesteif angeschlossen. Dadurch konnten fir Holzbauten
einzigartige Schall- und Schwingungswerte erreicht werden. Sonst notwen-
dige, aussteifende Zwischenwinde waren verzichtbar. Die mit gebdudehohen
Industrieglastafeln verkleidete Fassade bildet einen flaichigen Klimapuffer.

Technik:

Heizung Wirmepumpe, Solarthermie

Warmwasser Solarthermie

Laftung Kontrollierte Liiftungsanlage
mit Erdvorwarmung

Fir WC + Garten Regenwassersammelanlage

Denkmal Villa Golta, Hamburg, Sanierung 2008

Kennwerte:

Energiestandard KfW 70 (100)
Wohnfliche und Bruttogeschossfliche 179 m?/279 m?
Baukosten (KG300+400) 144.000 €
Endenergiebedarf 139 kWh/(m?a)
Primirenergiebedarf 106,9 kWh/(m?a)
Mittlerer U-Wert Gebaudehulle 0,44 W/m?2K

Kurzbeschreibung:

Das denkmalgeschiitzte Haus wurde auf Grundlage der Originalplidne
von 1930 saniert. Da die Fassade nicht verdndert werden konnte, wurde
eine Kernddimmung eingeblasen, die Kellerdecke mit Vakuumdammung
bekleidet, die Fenster durch energetisch giinstigere Scheiben und Rah-
men ersetzt. Die Zwischensparrenddmmung des Daches erreichte nicht
die gewiinschte Qualitit, weshalb noch eine Aufsparrendimmung notig
wurde. In enger Zusammenarbeit und Férderung durch das Denkmalamt
wurde das Dach und die Klinkerfassade um die Dammstarke erhoht. Auf
der Westseite der Dachfliche wurden acht Quadratmeter Solarkollektoren
eingearbeitet und an die Dachdeckung angeglichen.

Technik:
Heizung Gasbrennwerttherme
Warmwasser Solarthermie

Luftung

Keine (Denkmalschutz)

Der Blick orientiert sich in Richtung der
Gebaudeldangsachse zum Park und See.
Die kompakte Gebdudeform, ursachlich
dem Grundstiick geschuldet, unterstiitzt
die Ausfiihrung als Passivhaus.
Architekt: R. Geckeler

Durch gute Zusammenarbeit zwischen
Bauherren, Architekten und Denkmalamt
wurde ein denkmalgeschiitztes Gebdude
in die Zukunft gerettet.

Bauherr Familie Golta,

Architekt H.-J. Peter
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Durch die konsequente Umsetzung der
Integralen Planung reprasentiert das
Gebaude ein Leuchtturmprojekt fiir das
LAktivhaus der Zukunft“. Als Bauwerks-
kosten (KG 300-400) werden 2.245 Euro
pro Quadratmeter Bruttogrundflache (BGF)
angegeben.

Literatur: EnergiePlus,

ISBN 9-783000-291675

Architekt: Berschneider + Berschneider,
Pilsach

Abbildung 73: Schema Energetisches
Versorgungskonzept

Quelle: N. Fisch
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EFH Berghalde, Leonberg, Neubau 2010

Kennwerte:

Energiestandard Plusenergie
Wohnflache (WF) und Bruttogeschossfliche 260 m?/595 m?
U-Werte AuRenwand/Dach 0,15/0,12 W/m?2K
U-Werte Fenster/Verglasung 0,90/0,60 W/m?K
Solarer Stromertrag/m>*WF 62,5 kWh/(m?2a)
Heizenergiebedarf/m>*WF 43 kWh/(m?2a)
Strombedarf Gerite/Beleuchtung 13 kWh/(m?2a)

Kurzbeschreibung:

Als reines ,Stromhaus” mit Elektromobilitit (E-PKW) verfolgt das Netto-
Plusenergie-Wohnhaus in Leonberg das Ziel, eine hohe Eigenstromnut-
zung zu erreichen. Das Energiedesign umfasst eine wiarme- und luftdichte
Gebiudehiille, Energieeffizienztechnologien sowie passive und aktive
Solarenergienutzung.

Die Energieversorgung erfolgt durch eine dachintegrierte Photovoltaik-
Anlage und Anschluss ans 6ffentliche Stromnetz. Das Heizsystem basiert
auf eine monovalente Warmepumpe, Erdsonden, Niedertemperatur-
Fuflbodenheizung und zentraler Trinkwarmwassererwarmung mit de-
zentraler Nacherwarmung durch elektrische Mini-Durchlauferhitzer an
den Zapfstellen. Die mechanische Liiftung mit Warmeriickgewinnung
(maximal 300 Kubikmeter pro Stunde) ist mit einem 50 Meter langen
Erdreichwiarmetauscher (Rohr DN 200) gekoppelt, der die Frischluft im
Winter vorwarmt und im Sommer moderat abkiihlt. Als Energiespeicher
dienen thermisch wirksame innere Gebdudemassen, ein Pufferspeicher
(Wasservolumen 800 Liter), zwei stationire Batterien sowie die beiden Elek-
trofahrzeuge. Eine tibergeordnete GLT verbindet alle relevanten Energie-
Versorgungskomponenten und Stromverbraucher und wird fir das intelli-
gente Stromlast-Management genutzt.

Zum Energiekonzept gehoren auch energiesparende Haushaltsgerite
(Wasch- und Spiilmaschine mit Warmwasser-Anschluss), eine energieef-
fiziente Beleuchtung sowie Sonnenschutzverglasung und auflen liegende
Jalousien. Das Messkonzept wird vom Bundesministeriums fiir Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit gefordert. Die Monitoring-Ergeb-
nisse der vier Betriebsjahre bestitigen beziehungsweise tibertreffen die
Planungsdaten.

Die Photovoltaik-Anlage konnte mit rund 16.000 Kilowattstunden pro
Jahr (circa 1.067 kWh/ kWp) einen tiberdurchschnittlich hohen solaren
Stromertrag erzielen. Demgegeniiber steht ein Gesamtstromverbrauch
von durchschnittlich 10.800 Kilowattstunden pro Jahr (inklusive E-Mo-
bilitit), so dass sich ein deutlicher Energietiberschuss in der Jahresbilanz
ergibt. Der solare Deckungsanteil liegt bei 43 Prozent, die Eigenstrom-
Nutzung bei 30 Prozent.

Technik:

Heizung Erdsonden-Warmepumpe 3,5 kW

Warmwasser Wirmepumpe und Mini-Durchlauferhitzer
an den Zapfstellen

Liftung Zentrale Zu-/Abluftanlage WRG 85 %

Stromversorgung Netz, PV-Anlage 15 kW_

Stromspeicherung 7 + 20 kWh Blei/Gel-Batterien
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EFH energy+ Home, Miihltal, Bestand, 2011

Kennwerte:

Energiestandard Plusenergie
Wohnfliche (WFL) und Bruttogeschossfliche ~ 193 m?/ 389 m?
U-Werte AuRfenwand/Dach 0,13/0,12 W/m2K
U-Werte Fenster/Verglasung 0,78 /0,50 W/m?2K
Stromertrag/m?* NF 34 kWh/(m?2a)
Heizenergiebedarf/m?* NF 38 kWh/(m?a)
Strombedarf Gerite/Beleuchtung 23,5 kWh/(m?a)
Kurzbeschreibung:

Das Gebdude aus dem Jahr 1970 ist eines der ersten Plus-Energiehduser
im Bestand. Bei der Sanierung wurden circa 26 Zentimeter Warmedam-
mung angebracht. Somit konnte ein U-Wert von durchschnittlich 0,18 Ki-
lowattstunde pro Quadratmeter und Jahr fiir opake Bauteile erzielt wer-
den. Durch die verschiedenen Oberflichen und die Gestaltung der Fassade
gewinnt das Gebdude auch an architektonischer Qualitt.

Die Fensterflichen wurden auf circa 55 Quadratmeter vergrofert und
mit einer 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung ausgestattet. Die Grund-
fliche wurde durch den Ausbau der Oltanks und der Umzonierung der
Terrasse zu einem Wintergarten um circa 40 Quadratmeter vergrofiert.
Das Dach wurde grofRziigig zwischen und auf den Sparren gedimmt.
Dadurch konnte ein U-Wert von 0,12 kWh/m?K erreicht werden. Klare
Flachen und hochwertige Materialien machen das ehemals enge Haus
zu einem modernen grofziigigen Wohnhaus mit angenehm geschnitte-
nem Grundriss.

Als Energiequelle werden die Sonne und die Umweltwarme genutzt.
Beheizt wird das Haus durch eine Luft-Wasser-Warmepumpe. Aus einer
Kilowattstunde Strom erzeugt die Warmepumpe bis zu vier Kilowattstun-
den Wirme. Diese wird mit einer Vorlauftemperatur von 35 Grad Celsius
an die Fuffbodenheizung tibergeben. Die Temperatur kann von den Nut-
zern individuell fiir die einzelnen Rdume eingestellt werden. An beson-
ders kalten Tagen dient ein Kamin der Unterstiitzung der Warmepumpe.
Das Warmwasser wird tiber die Warmepumpe erwirmt.

Durch eine Photovoltaikanlage auf dem Dach mit einer Leistung von

12,8 kW, wird der Strombedarf fiir Heizung, Beleuchtung und Elektro-
gerite in der Gesamtjahresbilanz gedeckt und ein Elektroauto betrieben.
Mit dem Auto kénnen circa 25.000 Kilometer im Jahr gefahren werden.
Im Sommer wird die iberschiissige Energie in das Netz eingespeist. Durch
die vergrofierten Flichen entsteht ein monetirer Nutzen durch einen
hoheren Gebaudewert, der die Mehrkosten fiir das Erreichen der CO,-
Neutralitit aufwiegt.

Technik:

Heizung/WW Luft/Wasser-Wirmepumpe
zusitzlicher Kamin mit Wasser-
Wirmetauscher

Liftung Mechanische Liiftungsanlage
mit bis zu 90% WRG

Beleuchtung und Elektromobilitit PV-Anlage (12,8 kW )

Das Zusammenspiel zwischen Architektur und
Haustechnik ist beispielhaft fir eine Sanierung
und zeigt, dass Plusenergiehduser auch im
Bestand moglich sind.

Architekt: LANG+VOLKWEIN

Architekten und Ingenieure / TSB
Ingenieurgesellschaft, Darmstadt

Abbildung 74: Schema Energiekonzept

Quelle: LANG+VOLKWEIN | Jiirgen Volkwein
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11 Anhang

11.1 Den Energieausweis richtig lesen

Der Energieausweis ist ein Dokument, das wichtige Informationen zu den
energetischen Eigenschaften eines Gebaudes enthilt. Um die darin ent-
haltenen Aussagen verstehen und interpretieren zu kdnnen, miissen Sie
den Energieausweis jedoch auch ,lesen” kénnen. Am Beispiel von Blatt 3
eines Energieverbrauchsausweises und von Blatt 2 eines Energiebedarfs-
ausweises flir Wohnbauten werden wesentliche Inhalte vorgestellt.

ENERGIEAUSWEIS s woingersue

gemat den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnun

Registriernummer

Eer— () |

Erfasster Energieverbrauch des Gebdudes

Energieverbrauch

dieses

kWh/(m?-a)

200 225 >250

dieses
[Pflichtangabe fiir Immobilienanzeigen]

KWhi(m*-a)

Verbrauchserfassung — Heizung und Warmwassel

Zetwaum Prmir. et
Energonsger? | onoge. | ST | amusdngy

Anteil Heizung | Kiima-
von bis faktor ) rWh] (kwh

faktor

Vergleichswerte Endenergie

MEAlE | c | o | e | Ful
© 25 s 75 100 125 15 175 200 225 250 Die modelihat ermitelten Vergleichwrte beziehen sich
auf Gebiiude, in denen die Wame Y Heizung und

Warmwasser durch Heizkessel im Gebaudibereilgestellt

Energieverbrauch als bel vergleichbaren Gebauden mit
Kesselheizung zu erwarten ist.

Erlauterungen zum Verfahren

Das Verfahren zur Emitllung des st durch die
spezifische Werte pro Quadratmeler (A) nach der ai

egeben. Die Werte der Skala sind
Wohnflache des Gebaudes. Der tatséchiiche Energievprorauch einer Wohnung oder eines Gebaudes we
be ab.

Allgemeinen grofier ist als die
insbesondere wegen des

2 siehe Fuinote 2 auf Seite 1 des Energieausweises

T siehe Fuinote 1 auf Seite 1 des Energieausweises
3 4 EFH: Einfamilienhaus, MFH: Mehrfami

Wichtige Hinweise: Die Bezugsflache fiir die Energiekennwerte
ist nicht die Wohnflache, sondern die Gebaudenutzflache nach
EnEV. Der ausgewertete Energieverbrauch wird unter anderem
durch das Verhalten der Nutzer beeinflusst. Insbesondere bei
einer Anderung der Nutzer oder ihres Verhaltens kann sich

der aktuelle Verbrauch deutlich von Angaben im vorliegenden
Energieverbrauchsausweis unterscheiden.

dieses a T~

Hinweis auf die Art des Energieausweises — hier Energiever-
brauchsausweis auf Basis von gemessenen Verbrauchen.

Die durch eine zustandige Stelle vergebene Registriernummer
erlaubt die Zuordnung des Energieausweises zu seinem Er-
steller und dient der Nachvollziehbarkeit und Qualitatssiche-
rung. Jeder Ausweis hat eine spezifische Registriernummer.

Angaben zum zunachst gemessenen und dann zur Verbes-
serung der Vergleichbarkeit auf einheitliche Rahmenbedin-
gungen umgerechneten Verbrauchs an Endenergie durch
Einordnung in eine Skala sowie durch Zuordnung zu einer
Effizienzklasse A+ ("energetisch sehr gut") bis H ("energetisch
sehr schlecht").

Angaben zum auf Basis des gemessenen und umgerechneten
Verbrauchs an Endenergie berechneten Aufwandes an Primar-
energie, nicht erneuerbar.

Tabelle mit Angaben zur energietragerspezifischen Erfassung,
Ermittlung und Umrechnung des Verbrauchs an Energie. Bei
einem Verbrauchsausweis soll diese Tabelle mindestens An-
gaben fir drei zuriickliegende Kalenderjahre enthalten.

Angabe von Vergleichswerten zum Endenergieverbrauch fiir
Heizung und Warmwasserbereitung. Kennwerte, die aus-
schlieRlich die Beheizung umfassen, liegen 20 bis 30 Kilowatt-
stunden je Quadratmeter niedriger. Die angegebenen Hin-
weise zu Gebduden, die mit Fern- oder Nahwarme versorgt
werden, sind zu beachten.
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A < 0 0 O d
Energieeffizienzklasse Endenergie [kWh/m?a] oLy Erdgas [m’]
A+ <30 3 3
A <50 5 5
B <75 7,5 7,5
C <100 10 10
D <130 13 13
E <160 16 16
F <200 20 20
G <250 25 25
H > 250 >25 >25

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt

Hinweis auf die Art des Energieausweises - hier Energie-
bedarfsausweis auf Basis von Berechnungsergebnissen

ENERGIEAUSWEIS & wonngensuae

gemaR den §§ 16 ff. der Energieeinsparverordnung (EnEV) vom !

L Registriernummer 2

‘Sommeriicher Warmeschutz (bei Neubau) eingehalten Vereinfachungen nach § 9 Absatz 2 EnEV/

i dieses
[Pflichtangabe in Immobilienanzeigen] KWhi(m?-a)

Angaben zum EEW3rmeG °

Nutzung erneuerbarer Energien zur Deckung des
Wirme- und Kaltebedarfs auf Grund des Erneuerbare-

Vergleichswerte Endenergie

AAs|alB|c| o | E| £
0 2 s 7

EEWarmeG erfill,
Die nach § 7 Absatz 1 Nummer 2 EEWarmeG
verschérften Anforderungswerte der ENEV sind
eingehallen. o
Die in Verbindung mit § 8 EEWarmeG um
verschariten Anforderungswerte der EnEV sind

Erlauterungen zum Berechnungsverfahren

Dieo Energieeinsparverordnung lasst fir die Berechnung des Energiebedarfs
unterschiediche Verfahren zu, die im Einzelfall zu unterschiediichen Ergeb-
nissen fihren knnen. Insbesandere wegen standardisierter Randbedingungen
erlauben die angegebenen Werte keine Rickschlisse auf den tatsachlichen

D Skala sind spezifische
Werte nach der ENEV pro Quadratmeter Gobaudenutzfache (A,). die im
Allgemeinen grofer st als die Wohnfiache des Gebaudes.

eingehalten.
Verscharfter Anforderungswert
Primarenergiebedar: KWhi(ma)

Verscharfter Anforderungswert
fir die energetische Qualitat der
Gebaudenile H, Wi K)

 siehe Fulinote 1 auf Seite 1 des Energieausweises. 2 siehe Fulnote 2 auf Seite 1 des Energieausweises 2 freiwillige Angabe
 nur bei Neubau sowie bei Modernisierung im Fall des § 16 Absatz 1 Satz 3 EnEV 5 ur bei Neubau
© nur bei Neubau i Fall der Anwendung von § 7 Absatz 1 Nummer 2 EEW4rmeG. 7 EFH: Einfamilienhaus, MFH: Mehrfamilienhaus

)

A 9 fdes (oder: . beantragt am...*) 2
Energiebedarf
CO,Emissionen® ¢ kgl(m*a)
f dieses
\ kWh/(m?-a)
\
AEmEATe | G| o | E [IEE
0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250
\
FaN KWh/(m?a)
Lehp . .
L % Pr f dieses
Anforderungen gemat EnEV * verwendetes Verfahren
Primrenergiebedart
IstWerl g KW/(ma) Anforderungswert KWh(r-a) Verfahren nach DIN V 4108-6 und DIN'V 4701-10
Energetische Qualt der Gebudehille Hy Verfahven nach DIN V 18599
IstWert @ WI(mFK)  Anforderungswert Wim*K) Regelung nach § 3 Absaz 5 EnEV ~

Energion-Wirmegosetzos (EEWarmeG) 5 0 125 150 175 200 225 >230
A Deckungsantail: % <

° SEd Sy S & &

o % S 9 SF € &
F&E &8 S& @&w& {f
% § E ~—
SEE L8 o S& 88

ErsatzmaRBnahmen & @ &8 & &8 Q{\S
- : : S
ErsatzmaBinahme nach § 7 Absatz 1 Nummer 2 & 7

Die Anforderungen des EEWarmeG konnen auch dadurch

eingehalten werden, dass bei Primédrenergie und energetischer
Qualitat der Hlle deutlich verscharfte Werte erreicht werden.
Dies wird als alternative Losung anerkannt und hier dargestellt.

Die durch eine zustdndige Stelle vergebene Registriernummer

erlaubt die Zuordnung des Energieausweises zu seinem Erstel-
ler und dient der Nachvollziehbarkeit und Qualitatssicherung.

Jeder Ausweis hat eine spezifische Registriernummer.

Freiwillige Angabe der auf Basis des berechneten Energie-
bedarfes ermittelten CO,-Emissionen in der Nutzungsphase
zur Beschreibung der Wirkungen auf die globale Umwelt

Angaben zum rechnerischen Bedarf an Endenergie durch
Einordnung in eine Skala sowie durch Zuordnung zu einer
Effizienzklasse A+ (,energetisch sehr gut) bis H (,energetisch
sehr schlecht®). Der Bedarf wurde unter normierten Rand-
bedingungen ermittelt und kann zum Teil deutlich vom
Verbrauch abweichen.

Angabe zum rechnerischen Bedarf an Primarenergie, nicht
erneuerbar. Es handelt sich hier um die HauptnachweisgroRe
der EnEV und einen Hinweis auf den Umfang der Inanspruch-
nahme von Ressourcen.

Angabe des Ergebnisses der Berechnung des Aufwandes an
Primdrenergie, nicht erneuerbar. Durch den Vergleich mit
dem Anforderungswert nach EnEV kann abgelesen werden,
in welchem Umfang die Anforderungen der EnEV eingehalten
oder unterschritten werden.

Angabe des Ergebnisses der Berechnung von Werten zur Cha-
rakterisierung der energetischen Qualitdt der Gebaudehdille.
Neben dem Vergleich mit dem Anforderungswert nach EnEV
(muss mindestens eingehalten werden) ist auch ein Vergleich
mit sonstigen Empfehlungen moglich.

Angaben zu Art und Umfang der Erfillung von Anforderungen
des Erneuerbare-Energien-Wirme-Gesetzes (EEWarmeG)
durch Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energie
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11.2 Checkliste

Tipp

Gut beraten!

Die richtigen Planer und Berater fir Ihr Bauvorhaben sollten produktunabhangig sein und ihre Fachkompetenz durch tiber-

zeugende Referenzen belegen. Sicher haben Sie schon Empfehlungen aus dem Bekannten- oder Kollegenkreis.

Auch helfen diverse Institutionen wie Architekten- und Baukammern der Lander, dena, Verbraucherzentrale etc. oder das
Internet. Hinterfragen Sie Referenzbeispiele auf energetische Qualitdten im Betrieb und befragen Sie Bewohner zu ihrer
Zufriedenheit in der Planung und Ausfiihrung.

Ob Neubau oder Altbausanierung - es kommt eine Vielfalt an Aufga-
benstellungen, Entscheidungen und Priifaufgaben auf Sie zu, die Sie
ernst nehmen und Gber den gesamten Planungs- und Bauprozess auf
dem Schirm haben missen. Wahrend beim Neubau das ,leere Blatt“ der

Einteilung der Energieeffizienzklassen

A Allgemein Bestand Bauherr Fachexperte
A01 | Eine Baudiagnose und deren Bewertung liegt vor. o Fachplaner
A02 | Ein Energieverbrauchskennwert liegt vor. o [ ) Energieberater
A03 Ein unabhangiger Energieberater wurde eingebunden. ()

A04 Ein Planer wurde beauftragt/ist eingeschaltet. [ )

A05 Relevante Férdermittelgeber wurden kontaktiert. [ )

A06 Planungssicherheit/Baugenehmigung ist gegeben/geklart. Architekt
A07 Finanzierung ist gesichert. () Hausbank
A08 | Leistungsverzeichnisse enthalten Effizienz-/Qualitatskriterien. Architekt
A09 | Angebote wurden von Fachfirmen eingeholt/Preisspiegel liegt vor. Architekt
A10 Bauvertrage mit den Firmen/Handwerkern sind erteilt. ()

A11 | Baulberwachung durch einen Bauleiter ist geklart. o

A12 Qualitatssicherung und -kontrolle sind fachlich gesichert. (Fach-)Bauleiter
A13 Inbetriebnahmen und Leistungspriifungen der Anlagen sind dokumentiert. () Fachplaner
A14 Erfolgskontrolle durch Messroutinen ist gesichert. [ ) Fachplaner
A15 Dokumentationskonzept der Messergebnisse liegt vor. o Fachplaner

B Gebdudehiille Bestand Bauherr Fachexperte
B o1 Beheizte Raume und damit die Lage der Dammlinie sind definiert. () Architekt
B02 | U-Werte sind entsprechend der EnEV eingehalten. Architekt
B03 | Nachristverpflichtungen wurden gepriift. Architekt
B 04 Fenster liegen genau in der Dammlinie/Fensterlaibungen sind gedammt. Architekt
B 05 Diammung an der Attika/Traufe wurden besonders detailliert betrachtet. Architekt
B 06 Luftdichtheit im Dach ist liickenlos umgesetzt. Architekt
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Ausgangspunkt ist, liegt der Altbausanierung ein physisch existentes Bau-
werk zugrunde, dessen Potenzial und Qualititen diagnostiziert werden

missen. Und da gilt es auch, einige Punkte mehr zu beachten.

Fachwissen von Planern, Beratern und Handwerkern brauchen Sie, um
Ihr Projekt erfolgreich umzusetzen. Dazu ist es hilfreich, neben allgemei-
nen Handlungsempfehlungen zum Hausbau (A 01 bis A 15) insbesondere

solche Mafinahmen und Empfehlungen umzusetzen, die fiir Energie-

themen bei der Planung und Herstellung sowie im Betrieb relevant sind.
Diese betreffen die Gebdudehtille (B 01 bis B 12), die Heizung und Trink-

wassererwarmung (C 01 bis C 10) sowie die Liiftungsanlage (D 01 bis D

Auf die besondere Relevanz bei der Sanierung wird in der Spalte

06).

~Bestand” hingewiesen sowie die Regelzustindigkeit, also ob Sie als Bau-
herr dafiir verantwortlich sind oder Sie einen externen Planer oder Be-
rater einbinden sollten. Dass es bei diesen Eintragungen im Einzelfall zu

Abweichungen kommen wird, liegt in der Natur der Sache.

B07 | Zur Innenddmmung wurde eine bauphysikalische Beratung durchgefihrt. [ ) Fachplaner
B08 | Aufarbeitung vorhandener Fenster wurde gepriift und bewertet. [ ) Fachplaner
B 09 Dammaqualitat/Luftdichtheit von Rollladenkasten wurde gepriift. Architekt
B10 | Fenstereinbau kann ohne Bauschaum erfolgen. Architekt
B11 | Sonnenschutz fiir alle relevanten Fenster vermeidet Raumiiberheizung. [ ) Architekt
B12 | Feuchtigkeit im Keller wurde von einem Fachberater begutachtet/bewertet. [ ) Fachplaner
C Heizung und Trinkwassererwirmung Neubau Bauherr Fachexperte
co1 Erneuerbare Energien wie Sonne/Biomasse wurden gepriift und bewertet. () Fachplaner
C02 | Anschlusskonditionen fiir Fern-/Nahwarme sind geklart. [ ) Fachplaner
co3 Notwendigkeit/Sinnfalligkeit der Schornsteinsanierung wurde gepriift. o Architekt
C04 | Heizanlage innerhalb der thermischen Hiille anordnen ()
cos Komfortverzicht auf Warmwasserzirkulation wurde thematisiert/bewertet. ()
C06 | Anforderungen der EnEV sind eingehalten. Fachplaner
co7 Dammung samtlicher Rohrleitungen wurden liickenlos umgesetzt. Architekt
cos Fir alle Anlagen und Komponenten liegen Betriebsanleitungen vor. ()
C09 | Wartungsauftrage wurden fir alle relevanten Syteme erteilt. ()
c10 Nachtabsenkung/Abschaltzeiten der Heizungsanlage sind programmiert. () Fachfirma
D Liiftungsanlage Bestand Bauherr Fachexperte
D01 Besondere Anforderungen definieren (fiir Allergiker, hohe AuRenlarmpegel) () Architekt
D 02 Luftdichtheit der Gebaudehdlle herstellen und priifen Fachberater
D03 Rickwarmzahl der Warmeriickgewinnung liegt bei > 80 Prozent. Fachplaner
D 04 Bedarfsliftung nach Duschen oder Kochen ist separat einstellbar. [ ) Fachfirma
D05 |Es erfolgte eine Einweisung zur Bedienung aller TGA-Anlagen/Komponenten. Fachfirma
D06 | Wartungsauftrag/-vertrag fiir die Anlage ist erteilt. ()

Quelle: sol-id-ar planungswerkstatt
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Tipp

Fordermoglichkeiten auf

Bundesebene
> KfW
www.kfw.de
- Bundesamt fiir Wirtschaft

und Ausfuhrkontrolle
www.bafa.de

Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Technologie
www.foerderdatenbank.de

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

Informationsportale

9

Deutsche Energie-Agentur
GmbH
www.dena.de

BINE Informationsdienst
www.energiefoerderung.info

Bundesinstitut fiir Bau-,
Stadt- und Raumforschung
www.bbsr-energieeinsparung.de

Umweltbundesamt
www.umweltbundesamt.de

bzbv — Bauférderer
www.baufoerderer.de

GIH Gebaudeenergieberater
Ingenieure Handwerker
Bundesverband e. V.
www.gih.de

11.3 Forder- und Beratungsmoglichkeiten

Die Planung und Umsetzung privater Bauvorhaben wirft vielfaltige Fra-
gen auf. Bei den komplexen Aufgaben und Anforderungen bekommen Sie
aber tatkraftige Unterstitzung. Nutzen Sie zum Beispiel die vielfaltigen
und individuellen Beratungsmoglichkeiten von Kommunen, Stadtwer-
ken, Handwerksunternehmen, Planern und von der 6ffentlich gefor-
derten Energieberatung der Verbraucherzentralen. Die Moglichkeiten
reichen dabei von der schnellen Klarung durch Hotlines iber die Vor-Ort-
Beratung bis hin zur Erstellung von gebidudespezifischen Analysen und
Energiekonzepten. Insbesondere bei einer energetischen Modernisierung
lohnt sich die konkrete Beratung vor Ort. Neben dem flichendeckenden
Angebot der Verbraucherzentralen fir Bau-, Wohn- und Umweltbera-
tung bieten zum Beispiel einzelne Bundeslander spezielle Programme an.
Bundesweit bietet die KfW finanzielle Unterstiitzung und Beratung beim
energieeffizienten Bauen und Sanieren an. Geférdert wird das rechnerisch
nachweisbare Erreichen eines KfW-Effizienzhaus-Standards. Weitere For-
dermoglichkeiten finden Sie auch auf der Seite des Bundesministeriums
fiir Wirtschaft und Technologie, die Thnen einen Uberblick iiber simtliche

Einteilung der Energieeffizienzklassen

Recht Planen Bauen Nutzen Foérdern Hotline Vor-
Finan- (0] 44
zieren

Verbraucher- o o ()
zentrale Bundesver-
band e.V.
www.vzbv.de

vzbv - Energie- o o () [ ) [ )
beratung
www.verbraucherzen-
trale-energieberatung.
de

Deutsche Energie- o o o
agentur GmbH
www.dena.de

Fachagentur o o o o o
Nachwachsende
Rohstoffe e.V.
http://baustoffe.fnr.de

Beratung zu den
Themen

Bundesamt fiir o () () o
Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle
www.bafa.de

KfW o o

www.kfw.de

Wohnen im [ ) o () [ ) ()
Eigentum
www.wohnen-
im-eigentum.de

Verband Privater (] [ ] [ ] o o

Bauherren e.V.

www.vpb.de
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Forderprogramme und Finanzhilfen des Bundes, der Lainder und der EU
bietet. Dartiber hinaus gibt es immer wieder kommunale und bundes-
landerspezifische Einzelprogramme zu unterschiedlichen Férderschwer-
punkten. Priifen Sie auch Angebote der regionalen Energieversorger. Oft
bieten diese Zuschiisse oder giinstige Tarife fiir Markteinfithrungen an.

11.4 Glossar

Aerogel-Dimmung: Hochwirksame, nano-porosierte Dimmung,
die zu Gber 95 Prozent aus Luft besteht und dadurch extrem leicht
und hochwirmedammend ist.

Arbeitszahl: Kennzahl zur Beschreibung der Energieeffizienz von Warme-
pumpen. Sie bildet ab, wie viel Kilowattstunden Heizwarme durch eine
Kilowattstunde Strom entstehen. Je hoher die Arbeitszahl, desto effizien-
ter die Warmepumpe.

Aquivalenter Energiepreis: Kriterium zur Beschreibung der Wirtschaft-
lichkeit von Energieeinsparmafinahmen, entspricht den Kosten der ein-
gesparten Kilowattstunden Energie infolge einer Mafnahme in Euro pro
Kilowattstunde und kann mit den Kosten der Bereitstellung von Energie
verglichen werden.

BUS: Leitungssystem iiber einen gemeinsamen Ubertragungsweg mit
zugehorigen Steuerungskomponenten zum Datenaustausch zwischen
Hardware-Komponenten.

DDC-Steuerung: Frei programmierbares System zur Steuerung und
Regelung gebaudetechnischer Anlagen.

Endenergie: Energiemenge der verbrauchten Energietréger, die fiir die

Energieversorgung des Gebidudes benétigt und auch bezahlt wird (zum
Beispiel Heizol, Erdgas, Holzpellets, Fernwirme). Sie ergibt sich aus der

Nutzenergie zuzliglich der im Gebédude auftretenden Anlagen- und Lei-
tungsverluste.

Energieausweis: Dokument zur energetischen Bewertung eines Gebaudes
als Bedarfsausweis auf Grundlage von Berechnungen, als Verbrauchsaus-
weis auf Grundlage von Messungen. Grundsitze, Grundlagen, Art, Ausstel-
lung und Verwendung regelt die Energieeinsparverordnung (EnEV).

Gesamtenergiedurchlassgrad (g-Wert): Er beschreibt fiir Verglasungen
und Sonnenschutzvorrichtungen die Summe der Energie, die von aufen
nach innen gelangen kann. Der Wert liegt zwischen 0 und 1. Bei einem
Wert von 0,85 werden 85 Prozent der aufien vorhandenen Energie durch-
gelassen.

Hausakte: Ein Ordner oder Gliederungsvorschlag, der die Zusammen-
stellung und Aufbewahrung von Unterlagen einer Immobilie erleichtert.
Sie hilft nicht nur beim Ordnen und Aufbewahren von Planungs- und
Ausfithrungsunterlagen, sondern auch durchgefiihrte Wartungs- und
Instandhaltungsarbeiten, den Energieverbrauch oder die wichtigsten
Verdnderungen im Lebenszyklus des Gebdudes zu dokumentieren.
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Hydraulischer Abgleich: Anpassung von Durchflussmengen im Ver-
teilnetz einer Heizungsanlage fiir einzelne Heizkorper oder Heizkreise.
Druckdifferenzen an Armaturen und Strémungsgerdausche werden be-
grenzt, die Heizwédrme optimal verteilt.

Isothermen: Linien gleicher Temperatur, unter anderem zur Darstellung
von Temperaturverlaufen in Bauteilen.

Lebenszykluskosten: Kosten, die im Lebenszyklus einer Immobilien ent-
stehen: unter anderem Baukosten, Betriebskosten und Instandsetzungs-
kosten.

Lichttransmissionsgrad t,: Eigenschaft einer Verglasung, die angibt, wel-
cher Anteil der sichtbaren Strahlung senkrecht durch das Glas hindurch
tritt. Werte liegen zwischen 0 und 1. Bei einem Wert von 0,75 werden

75 Prozent der als Licht nutzbaren Strahlung durchgelassen.

Luftdichtheit/Luftdichtheitsmessung: Qualititsmerkmal der Gebiu-
dehiille, das zur Minimierung von Warmeverlusten, Vermeidung von
Bauschidden sowie zu einem behaglichen Raumklima beitrigt. Die Mes-
sung dient der Qualititssicherung beziehungsweise -kontrolle. Mit einem
Differenzdruckverfahren kénnen Undichtheiten festgestellt werden.
Grenzwerte sind fiir energiesparende Gebiaude zwingend einzuhalten.

Liiftungswéarmeverlust: Anteil der Warmeverluste durch notwendigen
Luftaustausch in der Heizperiode.

Luftwechsel(-rate): Angabe, wie oft das Volumen eines Raumes oder Ge-
béudes pro Stunde ausgetauscht wird - durch Liftungsanlagen, natiirli-
ches Liiften und/oder durch Undichtigkeiten der Gebaudehiille. Ein Wert
von 0,5 je Stunde bedeutet, dass es zwei Stunden dauert, bis die Luft ein-
mal komplett ausgetauscht ist. Luftwechselraten bei Wohnbauten liegen
zwischen 0,3 je Stunde und 0,8 je Stunde.

n, -Wert: Maf fiir die Luftdichtheit des Gebdudes - siehe Luftdichtheits-
messung. Die Messung wird bei 50 Pascal Druckdifferenz durchgefiihrt.
Moéglich sind Werte < 3,0 je Stunde, besser < 1,5 je Stunde und sehr gut

< 0,6 je Stunde.

Nutzenergie: Direkt genutzte Energie, zum Beispiel in Form von Warme
und Licht. Sie entspricht dem Warmebedarf und ist der nutzbare Anteil
der Endenergie nach Abzug der im Gebdude auftretenden Verluste von
Anlagen und Leitungen bei Umwandlung, Speicherung, Transport oder
Abgabe von Energie.

Primirenergiefaktor (fp): Er dient der Umrechnung von Endenergie in

Primérenergie und driickt aus, wie viel an Energie der Umwelt entnom-
men werden muss, um dem Gebdude Endenergie zur Verfiigung zu stel-
len. Ein Faktor von 1,1 heifdt zum Beispiel, dass fiir einen Liter Heiz6l im
Tank 1,1 Liter Ol der Umwelt enthommen werden muss.

Primirenergie (nicht erneuerbar): Beschreibt als Rechenwert die Inan-
spruchnahme nicht erneuerbarer energetischer Ressourcen und ist die
Hauptnachweisgrofle der EnEV. Eine Menge Endenergie eines Endener-
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gietragers multipliziert mit dem jeweiligen Primérenergiefaktor ergibt die
Menge an Primérenergie, die eingesetzt wird.

Phase Change Material (PCM): Material, das bei Temperaturinderung in
einem definierten Bereich durch Wechsel des Aggregatszustandes Warme
aufnimmt und zeitversetzt wieder abgibt, zum Beispiel in Gipskartonplat-
ten in Form von Paraffin-Kiigelchen, um die tagsiiber gespeicherte Warme
in der Nacht wieder abzugeben.

Perimeterdimmung (lat.: Perimeter = Umfang): Dimmmaterial fiir
Bauteile im Erdreich.

Smart Home: Gebdude mit intelligenter Steuerung zur Automatisierung
und Fernsteuerung der Elektroinstallation in der Gebdude- und Anlagen-
technik wie Heizung, Liiftung, Licht und Sonnenschutz nach einprogram-
mierten Szenarien.

Smart Grid: Intelligentes Stromnetz als kommunikative Vernetzung und
Steuerung von Stromerzeugern, Speichern, elektrischen Verbrauchern und
Netzbetriebsmitteln in Energietibertragungs- und -verteilungsnetzen der
Elektrizitatsversorgung. Ziel ist die Sicherstellung der Energieversorgung
auf Basis eines effizienten und zuverlissigen Systembetriebs durch Opti-
mierung und Uberwachung der miteinander verbundenen Bestandteile.

Transmissionswarmeverlust (HT'): Der spezifische Transmissionswéarme-
verlust H,'beschreibt die energetische Qualitdt der Gebdudehtille. Er gibt
den Warmeverlust durch die warmetibertragenden Umfassungsflichen
eines Gebiaudes, gemessen in W/m? K, an und entspricht so einem mittle-
ren U-Wert. Je kleiner der H,'-Wert, desto geringer der Warmeverlust {iber
die Gebaudehtille. Gute Werte liegen unter 0,40 W/(m?>K.)

Unternehmererkldarung: Ein Unternehmen, das bestimmte Arbeiten an
Gebiuden durchgefiihrt hat, muss der Bauherrschaft beziehungsweise
dem Eigentiimer nach § 26 a EnEV schriftlich bestitigen, dass die gedn-
derten oder eingebauten Bau- oder Anlagenteile den Anforderungen der
EnEV 2014 entsprechen. Die Unternehmererklarung dient der Verbesse-
rung des Vollzugs der EnEV.

U-Wert: Der Warmedurchgangskoeffizient beschreibt die Warmedamm-
eigenschaften von Bauteilen in W/(m?*K) und gibt den Wirmestrom bei
einem Kelvin Temperaturdifferenz pro Quadratmeter an. Je kleiner der
Wert, desto besser die wirmeddmmende Wirkung des Bauteils.

Der U-Wert wird aus Warmeleitfahigkeit A und Schichtdicke der einzel-
nen Baustoffe sowie den Warmetibergangswiderstinden an der Innen-
und Auflenseite berechnet. Gute Werte liegen bei Aufienwéinden unter
0,3 W/(m2K), bei Fenstern unter 1,3 W/(m?K).

Okobilanz/Okobilanzierung: Ergebnis beziehungsweise Methode der
Ermittlung von Wirkungen auf die Umwelt infolge der Energie- und
Stoffstrome wihrend des Lebenszyklus eines Gebdudes. In die Ermittlung
flieRen Okobilanzdaten zu Bauprodukten ein. Diese Daten sind einsehbar
unter: www.nachhaltigesbauen.de

Vakuumdiammung: Platzsparende Dimmpaneele (VIP) mit hohem
Dammwert. Die Platten sind in Folien verschweif3t und haben im Inneren
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ein Vakuum. Dadurch wird ein sehr guter Dimmwert erreicht. Die Platten
sind im Vergleich mit anderen Ddmmstoffen sehr teuer und empfind-
lich, da eine Beschiddigung der Folie zu einem Versagen des Dammstoffes
fuhrt.

Wirmebriicken: Einzelne, 6rtlich begrenzte Schwachstellen einer Bau-
konstruktion, durch die mehr Warme fliefen kann als durch die benach-
barten Flachen. Man unterscheidet geometrische Warmebriicken (zum
Beispiel Gebdudeecke) von stofflichen (zum Beispiel Betonsturz in der
Auflenwand). Warmebriicken konnen in der kalten Jahreszeit mit Ther-
mografie-Aufnahmen sehr gut sichtbar gemacht werden.

Wirmedurchgangskoeffizient: siehe U-Wert.

Warmeleitfahigkeit: Sie beschreibt eine Materialeigenschaft. Die War-
meleitfihigkeit (Lambda)in W/(mK) gibt den Warmestrom an, der

bei einem Temperaturunterschied von einem Kelvin (K) durch eine ein
Quadratmeter grofde und einen Meter dicke Schicht eines Stoffes geht. Je
kleiner der -Wert, desto besser das Warmertiickhaltungs- oder Dammver-
mogen eines Baustoffes.

Wirmeleitstufe (WLS, analog zur Warmeleitgruppe WLG): Gibt die Wir-
meleitfahigkeit von Stoffen in Stufen oder Gruppen an. Die WLS teilt die
Wirmeleitfahigkeit in Stufen von 1er-Schritten, zum Beispiel WLS 019
oder WLS 032, die WLG in 5er-Schritte, zum Beispiel WLG 035 oder WLG
045. Ein Stoff in der WLG 035 hat eine Warmeleitfihigkeit von 0,35 W/mK.

11.5 Abkirzungsverzeichnis

BBSR Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung

BHKW Blockheizkraftwerk

BMUB Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit

dena Deutsche Energie Agentur

DDC Direct Digital Control

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

EEWirmeG Erneuerbare-Energien-Wirmegesetz

EFH Einfamilienhaus

EH Effizienzhaus

EnEG Energieeinspargesetz

EnEV Energieeinsparverordnung

KWK Kraft-Warme-Kopplung

LED Light-Emitting Diode, Leuchtdiode

MFH Mehrfamilienhaus

PCM Phase Change Material, Latentspeichermaterial

PV Photovoltaik

RH Reihenhaus

RLT Raumlufttechnische Anlage

WDVS Wirmedammverbundsystem

WLS Wirmeleitstufe

WRG Wirmeriickgewinnung
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