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Bauen fiir die Zukunft

Wolfgang Tiefensee
Bundesminister fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung

Als Leserinnen und Leser dieser Broschiire stehen Sie moglicherweise vor weit
reichenden Entscheidungen zum Bau eines Hauses oder dem Erwerb einer Woh-
nung. Vor dem Hintergrund steigender Energiepreise sind dabei die kiinftigen
Heizkosten ein wichtiger Aspekt.

Die Bundesregierung unterstiitzt aus diesem Grund energiesparendes Bauen
durch ein ganzes Biindel von MaBnahmen, darunter das Integrierte Energie- und
Klimaprogramm. Dieses Programm sieht vor, den maximalen Energiebedarf von
Neubauten ab 2009 um 30 Prozent und mittelfristig um bis zu 50 Prozent gegen-
uber dem heutigen Niveau abzusenken und den Anteil Erneuerbarer Energien
beider Warmeerzeugung deutlich zu steigern. Flankierend unterstiitzen wir den
Bau energieeffizienter Hiuser und die energetische Gebdudesanierung durch
unsere Forderprogramme.

Wenn Sie heute ein Haus fiir die Zukunft bauen wollen, dann sind Sie gut bera-
ten, sich mit den drei Faktoren des energiesparenden Bauens zu befassen: einer
guten Dammung der Hulle einschlieBlich hochwertiger Fenster, einer effizienten
Umwandlung der Energie in Warme sowie der Nutzung Erneuerbarer Energien.
Wer jetzt vorausschauend investiert, wird in Zukunft ein behagliches und kom-
fortables Heim besitzen und dabei weitgehend unabhéngig sein von weiter stei-
genden Energiepreisen.

Diese Information soll der erste Schritt sein auf dem Weg zur Nutzung der Poten-
ziale, die Ihnen ein energiesparendes, zukunftssicheres Haus bieten kann.



Stephan Kohler
Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)
Vorsitzender der Geschéftsfiihrung

Wiessich die Energiepreise und die Verfiigbarkeit von Energietragern in den kom-
menden Jahren entwickeln werden, kann heute noch niemand absehen. Wer ein
Haus baut, will jedoch sicher sein, es auch in 20 Jahren noch bezahlbar und ver-
sorgungssicher bewohnen zu kénnen. Bauen Sie Ihr Haus daher energieeffizient,
also mit einem minimalen Verbrauch an Heizenergie, und nutzen Sie die Mog-
lichkeiten der Erneuerbaren Energien. Das ist heute moglich. So gewinnen Sie
groBtmogliche Unabhédngigkeit von der Energiepreisentwicklung und Kosten-
sicherheit fiir die Zukunft. Ein weiterer Vorteil: Moderne Effizienzh&user bieten
hohen Wohnkomfort und sind ein aktiver Beitrag zum Klimaschutz.

Die Broschiire ,Bauen fiir die Zukunft“ der Deutschen Energie-Agentur GmbH
(dena) zeigt Ihnen die unterschiedlichsten Varianten, wie Sie durch effiziente
Bauweise und hochmoderne Anlagentechnik zu einem zukunftssicheren Haus
kommen. Auch wenn mehr Energieeffizienz mit héheren Investitionskosten ver-
bunden ist: Setzen Sie auf Qualitdt und Wirtschaftlichkeit, die sich wahrend der
Benutzungszeit auszahlt. Unter Beriicksichtigung der spiteren Energiekosten
rechnen sich viele Investitionen schon nach wenigen Jahren und sorgen nachhal-
tig fir den Klimaschutz. Energieeffiziente Hauser sind zukunftssichere Hauser,
die nach dem Bau durch hohen Wohnkomfort und bleibenden Marktwert Giber-
zeugen.

Energieeffiziente Hiuser sind in der Praxis bereits bestens erprobt. Erfahrene
Partner - Planer, Handwerker oder Bautrdger - werden Ihnen entsprechende
Angebote und Referenzen vorlegen kénnen.

Diese Broschiire dient Ihnen als Wegweiser durch die Planungs- und Bauphase
und nennt Ihnen Ansprechpartner im gesamten Bundesgebiet. Sie zeigt Ihnen,
worauf Sie wahrend der Bauphase achten miissen und wie Sie, rein energetisch
gesehen, zu Ihrem Traumhaus kommen. Ich wiinsche Ihnen viel Erfolg.
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Dieses Kapitel erldutert Ihnen die Chancen und Moglichkeiten energiebewussten Bauens und
macht Sie mit dem Gebrauch dieses Ratgebers vertraut.

Hier erhalten Sie einen Uberblick iiber die grundlegenden gesetzlichen und planerischen
Kriterien, die schon vor Baubeginn wegweisend fur die kiinftige Energieeffizienz Ihres Hauses
sind.

Hier erfahren Sie, welche Wirkung Gebdudeplanung, Baumaterialien und Bauausfithrung auf
das Warmeverhalten der Gebdudehiille haben und wie Sie kiinftige Wéarmeverluste vermei-
den koénnen.

Lassen Sie sich hier die unterschiedlichen Ddmmsysteme und Wandkonstruktionen fiir die
AuBenwand ausfiihrlich erkldren.

Anhand von Skizzen und Fotos erhalten Sie in diesem Kapitel einen Uberblick iiber die ver-
schiedenen Konstruktionsmoglichkeiten von geddmmten Dachern.

Eine energiesparende Dammung der Kellerrdume ist empfehlenswert. Welche DAmmung fiir
Ihre Wohnzwecke sinnvoll ist, erfahren Sie hier.

In diesem Kapitel erfahren Sie, wie moderne Fenster mehr Warme ins Haus hineinholen und
welche Verschattung im Sommer sinnvoll ist.

Wer den Energiebedarf seines Gebdudes begrenzt, braucht nur noch wenig Heizenergie.
Hier konnen Sie nachlesen, welche Technik die richtige ist und was Erneuerbare Energien zur
modernen Wérmeversorgung beitragen kénnen.



Dieses Kapitel gibt einen Uberblick tiber moderne Liiftungssysteme und Empfehlungen zum

richtigen Liften.

Hier erhalten Sie wichtige Hinweise zur Auswahl eines Architekten und zu den wesentlichen
Schritten einer Baubegleitung. Beachten Sie auch die Qualitatssicherung mit Blower-Door-Test

und Thermografie.

Welche Foérderungsmaoglichkeiten Sie fiir ein energiesparendes Haus nutzen konnen, wird in

diesemn Kapitel dargestellt.

Vier Fallbeispiele zeigen Auswirkungen auf den kiinftigen Energiebedarf bei unterschiedli-
cher Bauweise und Ausstattung. Wie Bauherren die Moglichkeiten energiesparenden Bauens
praktisch genutzt haben, zeigen die attraktiven Wohnhé&user.

Im letzten Kapitel finden Sie weitere Energiespartipps, eine Checkliste fiir Thr Bauprojekt sowie
Adressen und Hinweise fiir weiterfiihrende Unterstiitzung. Ein Glossar erldutert allgemeinver-

stéandlich alle Fachbedgriffe.
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Seite 64



(1) Einmal gebaut - dreifach gewonnen.

Das eigene Heim - endlich Platz fiir die ganze Familie und

fir die Hobbys. Dann: Ein Garten zum Austoben, zum Gart-
nern und Genief3en. Doch Vorsicht: Ebenso wichtig wie

die Optik und die GroBe eines Hauses sind die technischen
Eigenschaften, die man als Laie auf den ersten Blick gar nicht
wahrnimmt, die den Energiebedarf jedoch beeinflussen. Wer
energiebewusst baut, spart Geld und steigert langfristig den
Wert des Hauses.

Der Gesetzgeber hatin den vergangenen Jahren die Anforde-
rungen an die Energieeffizienz von Gebduden verscharft und
dies wird auch in Zukunft zu erwarten sein. Ziel ist ein mog-
lichst niedriger Energieverbrauch in Gebduden und damit
eine hohe Unabhéngigkeit von Energieimporten. Heute sind
energetische Mindeststandards fiir Neubauten gesetzlich
festgelegt. Wer jedoch schon heute mehr tut, sichert frithzei-
tig mit energiesparendem Bauen die Zukunft.

Bauen fir die Zukunft

Gewinnen Sie gleich dreifach.

- Erstens: Sie senken Ihren Energieverbrauch und machen
sich damit unabhéngiger von den kiinftigen Preisentwick-
lungen fiir Gas, Ol oder Strom.

- Zweitens: Sollten Sie sich eines Tages entscheiden, Ihr
Haus zu verkaufen oder zu vermieten, gilt ein geringer
Energiebedarf als wertsteigernd.

- Drittens: Ein energiesparendes Haus bietet nicht zuletzt
einen hohen Wohnkomfort und ein angenehmes Wohn-
klima.

Energieeffizient zu bauen ist gar nicht so kompliziert. Diese
Broschire hilft dabei, das wichtige Zusammenspiel von
Gebdudehiille und Anlagentechnik zu verstehen. Sie gibt
angehenden Bauherren Tipps, wie sie teure Fehler vermeiden
koénnen. Konkrete Beispiele zeigen, wie sich die einzelnen
Energiesparmafnahmen auswirken und wie sie sinnvoll mit-

einander kombiniert werden kénnen.




Unabhédngigkeit von Energiepreisen.

Wie wichtig vorausschauendes Denken und Investitionen
in energiesparende Technik sind, zeigen die gestiegenen
Energiepreise. Unbestritten ist, dass sie mittel- bis lang-
fristig weiter steigen werden. Allein in den Jahren 2002
bis 2007 sind die Preise fiir Heizenergie im Mittel um etwa
50 Prozent gestiegen. Heizkosten werden damit zu einer
immer starkeren Belastung fiir deutsche Haushalte. Die
Senkung des Jahresverbrauchs auf 780 Liter und weniger
ist heute fir eine vierkdpfige Familie in einem guten,
modernen Neubau mit 150 Quadratmetern moglich und
belastet das Haushaltsbudget bei derzeitigen Preisen mit
nur rund 600 Euro im Jahr.

Wertsteigerung durch geringen Energiebedarf.

Sollten Sie sich eines Tages entscheiden, Ihr Haus zu verkau-
fen oder zu vermieten, so steigert ein geringer Energiebedarf
den Wert Ihres Hauses. Die Energie-Qualitét Ihres Hauses
wird mit dem Energieausweis dokumentiert und bestimmt
den Kaufpreis der Immobilie kiinftig wesentlich mit. Um u. a.
Ressourcen (fossile Brennstoffe) zu sparen und den CO,-Aus-
stoB zu minimieren, hat der Gesetzgeber die Energieeinspar-
verordnung (EnEV) erlassen. Damit wird auch der Trend zum
energiesparenden Bauen verstarkt.

Steigerung der Energiepreise 2002-2007
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Ubrigens: Wer beim Energiesparen tiber das gesetzlich vorge-
schriebene Minimum hinausgeht, erhélt vom Staat giinstige
Darlehen. Verweise auf die wichtigsten Férderprogramme
finden Sie auf Seite 48 und 56.

Hoher Wohnkomfort.

Gut geplant und ausgefiihrt, sind Effizienzhduser optisch
attraktive Gebdude - das zeigen unsere Beispiele. Fir ihre Be-
wohner verbinden sich angenehme Raumwérme, gesundes
Raumklima und komfortable Technik miteinander.

Auch der Wohnkomfort erhoht sich. Wer esrichtig anstellt,
verteilt die Warme gleichméBiger, holtsich viel Licht ins Haus
und sorgt fir gesunde Luft darin.

Wirtschaftlicher und gesundheitlicher Nutzen gehen also
Hand in Hand.




@ Vor dem ersten Spatenstich.

Wer ein Haus plant, mochte alle Wiinsche der Familie
erfiillen. Oft jedoch st6Bt dies bald an finanzielle Grenzen.
Hier gilt: Wer an den richtigen Stellen investiert, erhélt
die Ausgaben in Zukunft vielfach zurtick. Das Geld, das ins
Energiesparen gesteckt wird, macht sich bei steigenden
Brennstoffpreisen bald bezahlt.

Vorausschauend planen und kalkulieren.

Wer heute ein Haus baut, sollte kiinftige Entwicklungen der
Energiepreise im Blick haben. Auch wenn prézise Vorhersa-
gen kaum moglich sind: Die Zeiten der preiswerten Heizener-
gie sind vorbei. Dies sollte bertiicksichtigt werden, wenn tiber
die Art der Heizung und die Qualitét der Fenster oder der
Dammung entschieden wird. So ist die heute eingebaute Hei-
zung voraussichtlich bis zum Jahr 2030 in Betrieb. Da werden
falsche Entscheidungen ,auf lange Sicht“ richtig teuer.

Ubrigens: Die Betriebskosten eines Gebaudes sind im Regel-
fall iiber die Jahre deutlich héher als die einmaligen Investi-
tionskosten. Wohl dem, der sich rechtzeitig beim Bau seines
Hauses auf alle Eventualitdten einrichtet und den Verbrauch
so weit wie moglich reduziert. Zumal der Staat beim Ener-
giesparen hilft: mit Fordermitteln des Bundes, aber auch der
Lander und Kommunen. Auf dem Markt sind viele bewdhrte
Energiespartechniken verfiigbar - wie die Praxis-Beispiele
in Kapitel 12 zeigen. Diese arbeiten zuverldssig und sind
wirtschaftlich. Die Mehrkosten fiir einen energiesparenden
Neubau miissen gar nicht gro3 sein und ihr Spareffekt reicht
weit in die Zukunft.

Entwicklung der Energiepreise und Lebensdauer von Heizung, Ddmmung und Fenstern

Preisentwicklung in Cent und Prognosen
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Gesetzliche Anforderungen.

Mit der Energieeinsparverordnung - kurzEnEV -hat der
Gesetzgeber Mindeststandards fiir den Energiebedarf von
Gebduden festgelegt. Damit wird bei heutigen Neubauten ein
deutlich besseres Qualitatsniveau erreicht, als dies frither der
Fall war. Die aktuellen Anforderungen der EnEV sind unter
www.zukunft-haus.info und unter www.bmvbs.de abrufbar.

Die Energieeinsparverordnung lasst Bauherren viel Spiel-
raum, jeder kann im Rahmen der tiblichen Vorschriften
bauen, wie er mag. Er muss aber Gebdudehiille und Anlagen-
technik gemeinsam berticksichtigen. Dieser ganzheitliche
Effekt wirkt sich vielfach aus: Ein geringer Energiebedarf
schont ndmlich den Geldbeutel ebenso wie die Umwelt, er
erhoht das Wohlgefiihl der Bewohner ebenso wie den spéte-
ren Wiederverkaufswert des Hauses.

Der ,,Primédrenergiebedarf“ des Gebdudes ist fiir Gesetzge-

ber und Fachleute der maBgebliche Wert zur Kennzeichnung
des Energieverbrauchs.

®

Er wird in Kilowattstunden pro Quadratmeter Nutzflache
und Jahr (kWh/(m?a)) dargestellt—als Rechenwert, der den
gesamten Aufwand fiir die Warmeversorgung des Hauses
addiert. Berechnet wird der gesamte Energieeinsatz, von

der Quelle an. Fiir Heizol z. B. muss Rohél aus dem Boden
gefordert, raffiniert und transportiert werden, bevor es im
Haus als Brennstoff dienen kann. All diese Zwischenschritte
verbrauchen Energie und werden bei der Berechnung des Pri-
madrenerdgiebedarfs eines Gebdudes zuséatzlich eingerechnet.
Die Nutzung Erneuerbarer Energien hingegen fiihrt zu einem
niedrigen Primérenergiebedarf, da Sonnenenergie, Erdwar-
me oder Holz ohne energieaufwéndige Aufbereitung direkt
fir die Warmeversorgung genutzt werden.

Die Empfehlungen in dieser Broschiire orientieren sich

an einem Gebdude mit einem Primédrenergiebedarf von

40 kWh/(m?a), d.h. einem Gebdude, das die Anforderungen
der giiltigen EnEV und auch der zukiinftigen EnEV deutlich
unterschreitet.

o
¥
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Erneuerbare-Energien-Warmegesetz.

Der Beitrag der Erneuerbaren Energien zur Warmeversor-
gung steigt seit Jahren, ihr Anteil insgesamtist aber heute
nochrelativgering. Daherregelt der Gesetzgeber mit dem
Warmegesetz den weiteren Ausbau dieser umweltvertragli-
chen Energieversorgung fiir den Gebdudebereich.

Fir Neubauten wird eine Pflicht zur - zumindest anteiligen -
Nutzung Erneuerbarer Energien zur Warmeversorgung vor-
gegeben. Alternativ konnen Gebdudeeigentiimer aber auch
andere klimaschonende MaBnahmen ergreifen: Dazu zdhlen
eine bessere Warmedammung des Hauses, der Anschluss an
eine Fernwédrmeversorgung oder die Nutzung von Warme
aus Kraft-Warme-Kopplung.

Mit 90,2 Terawattstunden lieferten Erneuerbare Energien 2007
insgesamt 6,6 Prozent des deutschen Wirmeverbrauchs

@ Geothermie
2,3 TWh (3%)

@ Solarthermie
3,7TWh (4%)

<= Biogas
3,5 TWh (4%)

«w flUssige Biomasse
4,5 TWh (5%)

feste Biomasse
einschl. Bioabfall
76,2 TWh (84%)

Quelle: BMU/AGEE-Stat; Stand 3/2008
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Energiebedarfsausweis nach EnEV.

Der Gesetzgeber verpflichtet den Eigentiimer des Hauses,
eine ausreichende Energiequalitdt des Gebdudes zu gewahr-
leisten. Als Nachweis muss er nach der Fertigstellung des
Bauseinen ,Energiebedarfsausweis“ ausfertigen lassen, den
z.B. der Architekt erstellen kann. Dieses Dokument gehort
ebenso zum Haus wie Kaufvertrag und Grundbuchauszug. Bei
Verkauf oder Vermietung muss der Ausweis dem Kéufer oder
Mietinteressenten ausgehdndigt bzw. zur Kenntnis gegeben
werden.

Der Energieausweis informiert tiber die energetische Quali-
tédt eines Gebdudes. Der rot-griine Farbverlauf zeigt, wie viel
Energie das Gebdude im Vergleich zu &hnlichen Gebduden

bendétigt: Der griine Bereich steht fiir gute Qualitdt, wéhrend
einerote Kennzeichnung auf erhebliche Energie-Méngel
hinweist.




Grundstiicksauswahl.

Zu Beginn aller Planungen steht die Suche nach einem geeig-
neten Grundstiick. Entscheidend sind dabei meist die Ndhe
zu Schulen, Arbeitspldtzen und Einkaufsmoglichkeiten.
Entsprichtdie Lage, der Schnitt des Grundstiicks den person-
lichen Vorstellungen? Zu bedenken ist auch, dass bereits mit
der Entscheidung fiir oder gegen das Grundstiick Weichen
gestellt werden, die den Energieverbrauch beeinflussen kén-
nen. Denn bei der Beurteilung von Grundstiicken hinsichtlich
Lage und Ausrichtung kénnen hier oftmals erhebliche Unter-
schiede festgestellt werden.

Gebéaudeausrichtung.

Invielen Féllen bestimmt das Grundstiick schon die Gestalt
und die Ausrichtung des Gebdudes, bisweilen bestehen
sogar Auflagen des Bebauungsplans. In jedem Fall sollte dem
Grundstiick mit windgeschiitzter Lage der Vorzug gegeben
werden. Auf die Vermeidung von Verschattungen sollte man
beider Wahl des Bauplatzes ebenfalls groen Wertlegen,

besonders wenn die Nutzung von Sonnenenergie geplant ist.

Wer Aufenthaltsrdume wie Wohn- und Kinderzimmer sowie
Essbereiche nach Stiden hin ausrichtet und gro3e Fensterfla-
chen einplant, fingt ein Maximum an Licht und Wérme ein,
die die Sonne gratis liefert. GroBe Glasflachen nach Stiden
kénnen im Sommer aber auch zu einer Uberhitzung der

Rédume fiithren. Ein Vordach oder ein Balkon halten die senk-
rechten Sonnenstrahlen im Sommer ab und lassen die Sonne
in den kdlteren Jahreszeiten hinein. Auch mit halbtransparen-
ten Klapp- oder Schiebeldden kann man die Sommersonne
abhalten. Nebenrdume wie Treppenhaus, Kiiche, Sanitar- und
Abstellrdaume konnen hingegen aus energetischer Sicht nach
Norden hin liegen.

Bietet das Haus der Sonne seine ,,Breitseite“ an, lassen sich
groBere Dachflachen mit Sonnenkollektoren ausstatten. Das
hilft, Brauchwasser fiir Bad und Dusche zu erwdrmen. Groe-
re Anlagen konnen die Heizung unterstiitzen.

Priifen sollte man auch, ob der 6rtliche Energieversorger am
Baugrundstiick bereits eine Leitung fiir Nah- oder Fernwar-
me verlegthat, an die man sich anschlieBen kann, oder ob
esstattdessen eine Gelegenheit gibt, sich z. B. mit Erdgas zu
versorgen.
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Verschachtelte Gebdudeform

Gebdudeform.

Auch die Form des Geb&dudes selbst wirkt sich auf seinen Ener-
giebedarf aus. Keller- und Auenwénde, die Fenster und das
Dach geben Warme an die Umgebung ab. Bei der Planung
gehtes daher um das Verhéltnis zwischen dem Rauminhalt
des Hauses und seiner Au3enflache. Hier hilft der Blick ins
Mathematikbuch: Von allen Kérpern besitzt die Kugel bei
groStmoglichem Inhalt die geringste AuBenfldche. Und wenn
esrechtwinklig zugehen soll, wie bei einem Gebdude, hat
diese Eigenschaft der Wiirfel.

Das heiBt fiir den Bauherrn, dass ein Haus mit kompakter,
einfacher Gebdudeform deutlich weniger Energie an seine
Umwelt abgibt als eines mit Vorspriingen, Erkern und Gau-
ben. An denen kann sich tiberdies noch ein kithlender Wind
fangen.

Bauen fir die Zukunft

Kompakte Gebdudeform

Wer aus optischen Griinden nicht auf Gestaltungselemente
wie Gauben oder Vorspriinge verzichten will, muss ganz
besonderen Wert auf die Warmeddmmung legen. Das gilt
auch fiir beheizte Nebenrdume wie Werkstatten oder Hobby-
raume. Sie sollten in die Gebdudehdtille integriert sein.

Die Wahl des Haustyps hat ebenfalls erheblichen Einfluss auf
den Energiebedarf. Doppel- und Reihenhé&user haben eine
bessere Energiebilanz als freistehende Gebdude, weil sich
ihre seitlichen Flachen gegenseitig schiitzen. Wer sich fiir
eine solche Bauform entscheidet, spart deshalb deutlich an
Heizkosten.




(3) Warm eingepackt - die Gebdudehdiille.

Beiungemiitlichem Wetter heizen Sie [hre Rdume auf eine
behagliche Temperatur. Aber in schlecht geddmmten Geb&u-
den entweicht die Warme tiber das Dach, die AuBenwénde,
Fenster und Turen. Diese Warmeverluste konnen Sie verhin-
dern, indem Sie die Gebdudehtille moglichstliickenlos ddm-
men.

Raumnutzung.
Zuerstsollten Sie entscheiden, welche Rdume beheizt wer-
den, also innerhalb des geddmmten Bereichs liegen sollen.

Werden Keller oder Dach als Aufenthaltsrdume genutzt,
sollten sie innerhalb der geddmmten Hiille liegen. Unbeheiz-
te Rdume wie Dachrdume, Keller oder die Garage kénnen

Sie auBerhalb der DdAmmung halten (siehe Grafik ,Lage der
ddmmenden Hille®). Bedenken Sie aber, dass dortim Winter
eventuell Frost herrscht.

Um Energie zu sparen, muss die Warmedammschicht die
beheizten Rdume liickenlos vor dem unbeheizten Bereich
bzw. der AuBenluft schiitzen. Jede Liicke bildet eine — War-
mebriicke, erhoht die Gefahr der Schimmelpilzbildung an
dieser Stelle und steigert die Energieverluste.

Lage der dimmenden Hiille

Keller liegt innerhalb
der dimmenden Hiille

Keller liegt auRerhalb
der dimmenden Hiille

Wintergarten.

Wintergérten sind der Traum vieler Hauseigentiimer. Als Son-
nenfdnger-auch im Winter - sammeln sie Licht und Sonnen-
wirme fiir Menschen und Pflanzen. In den Ubergangszeiten
erweitern sie den vorhandenen Wohnraum. Doch so schnell
die Sonnenwarme darin spiirbar wird, so schnell entweicht sie
auch wieder. Mitrichtiger Planung und Nutzung eines Win-
tergartens kann dieser sich auf die Energiebilanz eines Hauses
positivauswirken.

Unbeheizte Wintergarten werden nur durch die Sonne von
aufBlen temperiert und reduzieren so die Warmeverluste des
gesamten Hauses. Sie bilden eine Pufferzone zwischen innen
und auBen. Beheizte Wintergérten dagegen geben erhebli-
che Energiemengen in die Umwelt ab.

Um die Sonneneinstrahlung maximal nutzen zu kénnen, soll-
te ein Wintergarten grundsétzlich nach Stiden bzw. Sidwes-
ten ausgerichtet sein. Durch eine hochwertige Verglasung
lassen sich Warmeverluste verringern. Ein guter Warme-
schutz insbesondere fiir die AuBenwand zwischen Wohnung
und Wintergarten darf nicht vernachléssigt werden.

13
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Baumaterialien.

Grundsatzlich wird zwischen massiver Bauweise und Rah-
menbauweise unterschieden. Massive Wandkonstruktionen
bestehen aus einer tragenden und einer ddmmenden Schicht
oder hochddmmenden Steinen. Materialien der tragenden
Schicht bestehen aus verschiedensten Ziegelmaterialien,
Kalksandstein oder Beton. Allgemein gilt: Je schwerer und
dichter ein Baumaterial ist, desto mehr Warme wird durchge-
leitet und umso hoher ist die Speicherfdhigkeit. Je pordser
und leichter das Material, desto hoher die Ddmmféhigkeit
und desto geringer die Warmespeicherfdhigkeit.

Rahmenbauwdnde bestehen aus einer tragenden Rahmen-,

Stander- oder Rippenkonstruktion aus Holz. Die Zwischenrau-
me werden mit Ddmmstoffen ausgefullt.

Werte fiir Warmeleitfahigkeit von Dammstoffen

Dammstoffe.

Bei der Auswahl der Dammstoffe treffen Bauherren auf eine
groBe Vielfalt von Produkten und Materialien. Bei letzteren
lassen sich drei gro8e Gruppen unterscheiden:

Die anorganischen bzw. mineralischen Dammstoffe: z. B.
Bldahton, Calziumsilikat, Mineralwolle oder Schaumglas.

Die organischen Ddmmstoffe aus Erdél: z. B. Polystyrol-
schaum oder Polyurethanschaum (PUR).

Die organischen Materialien aus nachwachsenden Roh-
stoffen: z. B. Hanf, Holzfasern, Schafwolle oder Zellulose.

Die Dammqualitit eines Baustoffes wird iiber seine
(A, Lambda-Wert) ausgedriickt.

Dammstoff Warmeleitfahigkeit

Dammstoff Warmeleitfahigkeit
A W/ (m?K)
Blahton 0,084-0,100
Calziumsilikat 0,050-0,065
Mineralwolle (MW) 0,035-0,045
Perlite 0,045-0,070
Schaumglas 0,040-0,060
Polystyrol-Hartschaum (EPS) 0,032-0,040
Polystyrol-Extruderschaum (XPS) 0,034-0,040

Bauen fiir die Zukunft

A W/ (m2K)
Polyurethan-Hartschaum (PUR) 0,024-0,030
Vakuumisolationspaneel (VIP) 0,008-0,010
Hanffaser 0,040-0,050
Holzfaser 0,040-0,090
Schafwolle 0,040-0,045
Flachs 0,037-0,045
Zellulose 0,040-0,045



Beider Auswahl von Dammstoffen zéhlt nicht nur die Warme-
leitfahigkeit. Je nach Einsatzgebiet spielen auch Trittfestig-
keit, Schallisolation, Feuerfestigkeit und die Verarbeitungs-
moglichkeiten eine wichtige Rolle.

Jenach Artdes Bauvorhabens sollten entweder nicht brenn-
bare (Kennzeichnung A), schwer entflammbare (B1) oder
hochstens normal entflammbare (B2) Ddmmstoffe verwendet
werden. Ddmmstoffe oder deren Verpackungen tragen ver-
schiedene Kennzeichen. In jedem Falle ist die Warmeleitfa-
higkeit aufgedruckt.

Die gleiche Dammqualitédt haben:

ELRL AL LR o B

Uber die Vielfalt der Dammstoffe und ihre Verwendung
informieren ausfiihrlicher die Broschiiren von z. B. Umwelt-
instituten, Energieagenturen und Verbraucherschutzorgani-
sationen.

Die unten stehende Grafik veranschaulichtin vereinfachter
Weise die verschiedenen Dadmmaqualitdten der gebréuch-
lichsten Baumaterialien. Sie zeigt, wie unterschiedlich Bau-
stoffe Warme transportieren.

105cm (A =1,6)

Dammstoff | 2cm (A =0,032)
Porenbetonstein \ \ . . . !
oder Leichthoch- 6cm (L =0,09) | ! ! !

lochziegel ; : ' ' ' '

Nadelholz '85cm ( =0,013)

Leichtlehm ' 20cm (A =0,30) ; ;

Vollklinker 44cm (A =0,68) E E
Beton

T f f f f f

10 20 30 40 50 60

70

1 1 1
80 90 100 10
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Thermografie: Warmebriicken am Gebdude

Warmebriicken.

Beheizte Rdume miissen liickenlos von der kalten AuBenluft
und unbeheizten Gebdudebereichen abgeschirmt sein. In
Bereichen mit geringer oder gar keiner Dimmung kommt es
zu einem tiberproportionalen Warmeverlust: Dies sind die so
genannten Warmebriicken.

Neben den hohen Energieverlusten konnen bei Warmebrt-
cken auch langfristig schwere Bauschdden auftreten. Da hier
warme Innenluft auf kalte Bauteile trifft, kann Feuchtigkeit
kondensieren und nach einer gewissen Zeit zu Schimmel-
bildung fithren. Warmebriicken kénnen z. B. an Bauteilan-
schliissen und Durchdringungen entstehen, also etwa an den
Fensterlaibungen, an den Balkonanschliissen, einbindenden

Wirmebriickenfreier Anschluss der Kehlbalkenlage

Um Wirmebriicken an den Ubergingen zum unbeheizten Dach zu verhin-

dern, wird die Dachschrdge geddmmt. Die Ddmmung wird liickenlos auf der

Zwischendecke weitergefiihrt.

Bauen fir die Zukunft

Liickenlose Wirmeddmmung

Decken und Wanden oder an den Dachtraufen. Dammar-
beiten an Anschliissen von verschiedenen Bauteilen miissen
daher immer mit besonderer Sorgfalt ausgefiihrt werden.
Auch fiir schwierige Situationen, wie z. B. Fensteranschliisse
oder auskragende Bauteile, gibt es fachgerechte Losungen.

Zur Qualitatssicherung konnen nach Abschluss der Ddmm-
arbeiten mit Thermografieaufnahmen Liicken in der D4m-
mung aufgespiirt werden. Auf der Thermografieaufnahme
des Hauses zeigen sich die Warmeverluste in rot- bis hellgel-
ben Farbtonen. Die sichtbar gemachten Wéarmelecks konnen
rechtzeitig beseitigt werden. Unnétigen Energieverlusten
und Bauschédden wird so wirksam vorgebeugt.

So geddmmt, bleibt die Wirme im Haus: gut erkennbar an den rot dar-
gestellten Temperaturverldufen innen. Die blau dargestellte Kdlte bleibt
draufSen.



Luftdichter Anschluss eines Dach-
fensters mit Hilfe einer zugehd-
rigen Schiirze (Folie)

Mangelhafte Ausfiihrung der

sich vom Rahmen geldst.

Luftdichtigkeit.

Ob Keller, Wédnde, Dach oder Fenster: Wichtig ist, dass die
Gebdudehiille wirklich dichtist und die Warme nicht entwei-
chen kann. Nur eine luftdichte Bauausfiihrung gewahrleistet,
dass keine Schéden durch kondensierende Feuchte entste-
hen.

Wenn warme Luft aus dem Innenraum in die Warmeddmm-
schicht gelangt, kiihlt sie sich ab. Dabei wird Feuchtigkeit
frei. Bauteile konnen durchfeuchten, Dammstoffe konnen
verklumpen. Durch dauerhafte Feuchte kann sich - Haus-
schwamim bilden, Holzteile kdnnen faulen und ihre Festigkeit
verlieren.

Luftdichtheitsschicht. Die Folie hat

Daher muss die Innenseite der Dimmung gegen eindrin-

gende Feuchtigkeit durch eine liickenlose, luft-und dampf-
dichte Schicht geschiitzt werden. Geeignet sind sowohl Folie
wie auch Pappe. Man spricht hiervon - Dampisperre oder
- Dampibremse. Die auBen liegenden Bahnen dienen als
Wind-und Wetterschutz. Sie sind = diffusionsoffen, damit
die eventuell angefallene Feuchtigkeit nach au3en transpor-
tiert wird.

Die Entscheidung iiber dasrichtige Material sollten Sie
gemeinsam mit einem Fachmann treffen.

Luftdichter Aufbau

Bei der diffusionsdichten Bauweise wird verhindert, dass Wasserdampf
durch die = Dampisperre in die Dimmschicht gelangt. Vorhandene oder
eingedrungene Feuchtigkeit kann das Bauteil iiber die duf3ere diffusionsof-
fene Schicht wieder verlassen.

Aufbau mit fehlerhafter Luftdichtheitsschicht

Durch eine Liicke in der = Dampisperre dringt warme, feuchte Raumluft
nach aufen und kiihlt sich in der Warmeddmmung ab. Die in der Luft ent-
haltene Feuchtigkeit kondensiert und durchfeuchtet die Dimmung. Lagert
sich die Feuchtigkeit dauerhaft ab, kann es zu schweren Schdden in den
betroffenen Bauteilen kommen.

- aa» eaa» ex» e 17
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(4) AuBenwande gutdammen.

In der kalten Jahreszeit unverzichtbar fiir eine angenehme
Wohnbehaglichkeit ist der richtige Warmeschutz. Und der
funktioniert &hnlich wie beim Tier: Die Haare eines dicken
Pelzes bilden viele kleine Hohlrdume mit feinen Luftpolstern.
Luftistein schlechter Warmeleiter, und so bleibt viel von der
Korperwérme erhalten. Der Warmeschutz eines Hauses funk-
tioniert so dhnlich, auch hier bildet das Ddémmmaterial feine,
isolierende Luftpolster.

Die AuBenwand eines Hauses ist starken Temperaturschwan-
kungen und Witterungseinfliissen ausgesetzt. Uber unge-
dammte Wande kann ein Haus sehr viel Warme verlieren.

Durch dierichtige Wahl der Wandkonstruktion kénnen War-

meverluste vermieden werden. Fiir den Aufbau der Au3en-
wande bieten sich eine Vielzahl von Konstruktionen an.

Bauen fiir die Zukunft

Wandkonstruktionen und Démmung.

Die Grundsatzentscheidung fiir die Art des Wandaufbaus

féllt mit der architektonischen Gestaltung des Hauses und
den finanziellen Vorgaben. Aber auch die Notwendigkeit von
besonderem Schallschutz oder eine moglichst schnelle Baure-
alisierung beeinflussen die Wahl der Wandkonstruktion.

Bei der Holzrahmenbauweise iibernehmen Holzrahmen
oder Holzrippen die tragende Funktion der Wand, dazwi-
schen wird Dammung eingefiigt. Die Wande werden mit
Platten aus Holz- oder Gipswerkstoffen verkleidet. Innen
wird oft eine weitere Schicht mit Ddmmung eingebaut, in der
Installationen laufen kénnen. Eine Verschalung der Au3en-
seite schiitzt vor Witterungseinfliissen.




Holzrahmenbauweise

Die Hauswande solcher Rahmenbaukonstruktionen werden
inder Regel in Elementen vorgefertigt und so zur Baustelle
gebracht. Dies beschleunigt den Bauablauf-auBBerdem muss
weniger Baufeuchte nach der Fertigstellung wegtrocknen.

Zu beachten: Bei Rahmenbaukonstruktionen muss

dieluftdichte Schicht z. B. besonders an Dachsparren
oder Steckdosen sehr sorgfaltig ausgefihrt werden.

Holzrahmenbauweise

Gipskarton

Dammung/
Lattung

Sperrholz

Dammung

Holzschalung Konterlattung Holzfaserplatte

Monolithische Mauerwerkswand

Nur ein Baustoff fiir die tragende und ddmmende Funktion
wird bei dem monolithischen Wandaufbau verwendet.
AuBen-und Innenputz gewdhrleisten hier Wetterschutz

und Luftdichtigkeit. Um einen hohen Warmeddmmwert der
Wiénde zu erreichen, miissen verhaltnismaBig groBe Wand-
stdrken verwendet werden. Die Warmeddmmung der Kon-
struktion kann mit einem Warmedammputz der AuBenwand
erhoht werden.

Monolithische Mauerwerkswand

—

hochddmmendes Mauerwerk

Dammputz

Innenputz
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Wirmeddmmverbundsystem

Mehrschalige Wand-Aufbauten bestehen aus einem tra-
genden Kern, einer Ddmmschicht und einer Schicht, die den
Witterungsschutz iibernimmt. Die tragende Kern-Schicht

ist meist aus Ziegel, Beton, Kalksandstein oder Porenbeton in
den unterschiedlichsten Qualitdten und Formaten gefertigt.
Auch fir die Dammschicht kdnnen unterschiedliche Materia-
lien verwendet werden (vgl. Kapitel 3).

Es gibt zwei erprobte Konstruktionen der AuBenddmmung:

—» Vorhanglassade (hinterliiftete Fassaden mit Verkleidung,
z.B.ausHolz)und - Wirmedammuverbundsysteme (WDVS).

Wirmeddmmverbundsystem

Innenputz

Mauerwerk

Kleber

Dammung

AuBenputz Armierungsgewebe als Putztrager

Bauen fir die Zukunft

Vorhangfassade

Beim Warmedédmmverbundsystem wird das Dammmaterial
direkt auf die Wand aufgebracht und anschlieBend verputzt.
Anstelle von Kunstharzputz kann je nach Ddmmsystem auch
ein mineralischer Putz fiir den Witterungsschutz verwendet
werden.

Die Vorhangfassade (hinterliiftete Fassade) erhalt auf der
Wetterseite statt eines Putzes eine Verkleidung (beispiels-
weise aus Holz oder Plattenmaterialien), die mit einer
Unterkonstruktion an der AuBenwand befestigt wird. In die
Zwischenrdume der Unterkonstruktion wird der Dammstoff
eingebracht.

Je nach Gebdudeentwurf kénnen fiir die AuBenschale auch
Ziegelverblendsteine verwendet werden.

Vorhangfassade

Innenputz

N

Mauerwerk

=

Dammung
vertikaler und
horizontaler

Holzriegel

Il

—

Tg\g\
Fassadenbekleidung

Hinterltftung/Lattung



Vakuumisolationspaneele

Zukiinftige Entwicklungen:

Vakuum-Isolationspaneele (VIP).

Diese Paneele enthalten vakuumverpackte Dimmmateriali-
en, umschlossen von einer metallisierten Hiillfolie. Um den
Luftabschluss dauerhaft zu gewéhrleisten, werden sie in der
notwendigen Gro3e und Form mafgefertigt. VIP haben eine
wesentlich hohere Dammwirkung als herkémmliche D&mm-
stoffe, so dass die Ddimmschicht besonders diinn ausgefiihrt
werden kann. VIP sind erheblich teurer als konventionelle
Dammungen. Diese moderne Form der Diammung befindet
sich noch in der Entwicklung. VIP sind noch nicht genormt.
Ihr Planer muss hierfiir eine gesonderte ,,Zustimmung im Ein-
zelfall“ bei der Bauaufsichtsbehdrde beantragen.

In Kapitel 12 werden verschiedene Wandaufbauten, Damm-
starken und Anlagentechniken anhand von vier Fallbeispie-
len vorgestellt und verglichen.

Bauteile Referenz- Empfehlungen

gebdude dena
AuRenwand 0,28 W/ (m?2K) 0,18 W/ (mZK)
Wand gegen Erdreich 0,35 W/ (m?3K) 0,20 W/ (m?3K)
Dach 0,20 W/ (m?K) 0,16 W/ (m2K)
Bodenplatte 0,35 W/ (m?K) 0,20 W/ (m?K)
Fenster 1,3 W/ (m?K) 1,1W/ (m?K)
Dachflachenfenster 1,4 W/ (m?2K) 1,1W/[ (m?K)
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(5) Energiesparend - ein gedammtes Dach.

Werrichtig ddmmt, darf nirgends Liicken lassen. Das gilt
ganzbesonders fiir das Dach, denn erwdrmte Luft steigt
nach oben. Auch fiir den Fall, dass das Dachgeschoss nicht als
Wohnraum genutzt werden soll, empfiehlt es sich dennoch,
eine spatere Ausbaustufe bei der Dammung schon jetzt zu
berticksichtigen.

Gutabgedichtete und geddmmte Décher sparen eine Menge
teurer Heizenergie. Wichtig auch hier: Es gibt unterschiedli-

che Moglichkeiten der Dachkonstruktion, die Auswirkungen
aufdas Ddmmsystem haben.

Warmdach einschalig

Dachabdichtung

Dammung

Dampfsperre oder
Dampfbremse

Stahlbeton-Decke

Putz

Bauen fir die Zukunft

Dachkonstruktionen.

Eine unbeliiftete Dachkonstruktion wird einschaliges Dach
—-auch Warmdach - genannt. Hier wird die Dachabdichtung
direkt auf die Warmeddmmung aufgebracht. Eine innenlie-
gende Folie als — Dampisperre oder = Dampibremse schitzt
die Dammung vor aufsteigender Feuchtigkeit aus den Innen-
rdumen (siehe Grafik unten links).

Das Umkehrdach ist ebenfalls einschalig aufgebaut, aller-
dings liegt hier die Dachabdichtung unterhalb der Warme-
dammung. Diese ist somit &uBeren Beanspruchungen wie
Regen stérker ausgesetzt. Man verwendet deshalb nur wasser-
unempfindliche Ddmmmaterialien.

Einschalige Dachkonstruktionen werden tiberwiegend bei

flachen und geneigten Dédchern aus Beton angewendet.




Bei einem zweischaligen Dach oder Kaltdach wird direkt
unter der Dachdeckung ein Zwischenraum fiir die Luftzirku-
lation gelassen, um so eventuell eindringende Feuchtigkeit
abzufiihren. Damit ist eine natiirliche Beliiftung hergestellt.
Die Warmeddmmung liegt dann geschiitzt durch eine Unter-
spannbahn oder eine Verschalung unter diesem Zwischen-
raum. Zum Innenraum hin wird die Warmeddmmung mit
einer Folie als Dampfsperre oder Dampfbremse geschiitzt.

Zweischalige Dachkonstruktionen eignen sich insbesondere
fiir stark geneigte Dachformen mit Satteldach oder Walm-
dach sowie bei allen Ddchern mit Holzbalkenkonstruktionen.

Kaltdach zweischalig

Dachdeckung

senkrechte und
waagerechte Lattung

Unterspannbahn
Sparren und Dammung

Dampfsperre oder
Dampfbremse

Luft [ Lattung

Gipskartonplatte

23
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(6) Keller gutdammen und dichten.

Ein guter Warmeschutz ist auch zum Erdreich hin in jedem

Fall wichtig: Das betrifft Hiuser mit und ohne Kellergeschoss.

Eine energiesparende Dammung ist empfehlenswert.

Ob Sie den Keller als Heizraum, Bar oder Hobbyraum nutzen:
Wo die Ddmmung des Kellers angebracht wird, hdngt von
seiner kiinftigen Nutzung ab. Soll der Keller beheizt werden,
dann ddmmen Sie Kellerwdnde und Boden. Soll der Keller
unbeheizt bleiben, empfiehlt sich die Ddmmung der Keller-
decke. Damit ersparen Sie sich FuBkalte im Erdgeschoss.

Ddmmung Kellerwdnde und Bodenplatte

Bauen fir die Zukunft

Zur Ddmmung der Bodenplatte und der &uBeren Kellerwén-
de zum Erdreich hin miissen besondere Dammstoffe verwen-
det werden, die nicht verrotten, die Bodenfeuchte abhalten
und dem Erddruck widerstehen. Dies leistet die so genannte
= Perimeterdammung. Der lickenlose Anschluss der Peri-
meterddmmung zur Ddmmung der oberen Au3enwand ist
sehr wichtig - hier diirfen keine Warmebriicken entstehen
und darf kein Wasser eindringen. Der Schutz der &u3eren Ab-
dichtung gegen Feuchtigkeit durch eine Perimeterddmmung
istauch bei unbeheizten Kellern sinnvoll.

Unterseitige Ddmmung der Bodenplatte




Die Ddmmung wird zwischen Erdreich und AuBenwand bzw.
Bodenplatte angebracht. Dazwischen liegt eine wasserun-
durchléssige Schicht, bestehend aus Bitumenanstrich oder
Kunststoff-Folie. Das Ddmmmaterial muss wasser- und druck-
bestdndig sein. Besonders gut eignen sich geschlossenporige
Schaumstoffmaterialien, z. B. extrudierte Polystyrol-Hart-
schaumplatten. Speziell fiir die unterseitige Perimeterddm-
mung der Bodenplatte werden auch Recycling-Materialien
wie Glasschaum-Granulat und Glasschaum-Platten verwen-
det.

Ddmmung Kellerdecke

25
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@ Energiesparende Fenster sind ein Muss.

Oftsind es die Fenster und AuBBentiiren eines Hauses, die
zuerstins Auge fallen. Sie sind aber auch wichtige Elemente,
die den Energiebedarf eines Gebdudes bestimmen. Fens-

ter sollen Licht hereinlassen. Tiren und Fenster sollten die
Waérme im Gebdude halten und luftdicht schlieBen.

Verglasung.

Moderne Warmeschutzverglasung gibt es je nach Anforde-
rung an die Dimmwirkung in mehreren Qualititen. Zusatz-
lich haben sie eine gute Schallschutzfunktion. Auf Wunsch
gibtesauch Konstruktionen mit besonderem Schallschutz.

Passivhausfenster

Bauen fiir die Zukunft

Warmeschutzverglasung besteht aus mindestens zwei, eine
besonders energiesparende Ausfiithrung aus drei Scheiben.
Die Zwischenrdume sind hermetisch abgedichtet. Hierin
befinden sich entweder sehr trockene Luft oder Edelgase wie
Argon, Krypton und Xenon. Dieses Gaspolster sorgt fiir die
Waérmeschutzwirkung.

Zusétzlich kénnen diinne, unsichtbare Beschichtungen auf
dem Glas den Effekt des Fensters als ,Warmefalle® verstarken.
Strahlung kann dann nur in bestimmten Wellenldngen pas-
sieren. Licht kann hinein, die langwelligere Wéarmestrahlung
nichthinaus.

2-Scheiben-Warmeschutzverglasung

2-Scheiben-Warmeschutzverglasung
—mit verbessertem Rahmen und Glas

—mit Passivhaus-Rahmen
—z.B. 3-Scheiben-Warmeschutz-
verglasung




Auf diese Weise gelingt es inzwischen, Fenstern eine positive

Waiérmebilanz abzutrotzen: Sind sie der Sonne zugewandyt,
wird im Innenraum mehr Wérme erzeugt, als durch das Glas
wieder nach au3en gelangt. Selbst bei Warmeschutzglasern,
die nach Osten oder Westen weisen, halten sich Gewinn und
Verlust noch die Waage. Nur bei Fenstern, die nach Norden
ausgerichtet sind, geht mehr Energie verloren, als durch Ein-
strahlung gewonnen wird. Daher sollten diese entsprechend
klein geplant werden und Rédumen dienen, in denen man
sich nicht allzu lange aufhélt: Flure und Nebenrdume zum
Beispiel.

Beider Auswahl neuer Fenster sollten Sie auf einen moglichst

niedrigen - U- Wert (Warmedurchgangskoeffizienten) ach-
ten (siehe U-Werte Fenster auf Seite 26).

Einbausituation des Fensters bei verschiedenen Wandtypen

Einfluss Glas und Rahmen und Rahmenverbund.
Besonders energiesparend sind Fenster mit speziell geddmm-
ten Rahmen oder Rahmen aus Mehrkammerprofilen. Bei der
Wahl des Fensterrahmens gilt: Holz- oder Kunststoffrahmen
geben meist weniger Energie nach auBen ab als Rahmen aus
Metall. Glasteilende Sprossen erh6hen den Warmeverlust des
Fensters. So genannte ,Warme Kante“-Fenster sind Warme-
schutzgléser, bei denen der Randverbund der beiden Glas-
scheiben durch Kunststoffe energetisch verbessert wurde.

Moderne Fenster und AuBBentiiren sind heute dicht. Unange-
nehme Zugerscheinungen gehoren der Vergangenheit an.
Dichte Fenster und Tiiren erfordern jedoch ein aktives Liif-
tungsverhalten der Bewohner. Leichter konnen dies moderne
Liftungsanlagen mit Warmeriickgewinnung tibernehmen,
die heute zum Standard der Energiesparbauweise gehoren.

Stock hoch Giberdammt
und Hohlraum unter
Sohlbank geddmmt

Fuge luftdicht
hergestellt

Stock hoch Giberdammt
und Hohlraum unter
Sohlbank geddmmt

Holzrahmenbauweise

WDVS

Fuge luftdicht
hergestellt

Stock hoch tiberdammt
und Hohlraum unter
Sohlbank gedédmmt

e

WDVS mit Rollladen

Fuge luftdicht
hergestellt

Stock hoch tiberdammt
und Hohlraum unter
Sohlbank gedédmmt

Fuge luftdicht
hergestellt

e e e e e e, e, e e - —-——-

monolithisch mit Rollladen
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AufBenliegende Jalousie Schiebeladen

Rollldden [ Sonnenschutz. Das gleiche gilt fiir Jalousien: Nur auBenliegend kénnen sie
Uber dem Fenster eingebaute Rollladenkésten gelten als die Rdume vor aufwarmender Sonnenstrahlung wirkungsvoll
energetische Schwachstellen, wenn sie nicht wairmegeddmmt  schiitzen (siehe Grafik unten).

und luftdicht sind. Wenn der Rollladenkasten in die Wand

eingebaut ist, muss er von der Dammung eingefasst werden. Bei der Auswahl der Fenster sollte sich der U-Wert auf das

gesamte Fenster einschlieflich Rahmen und Glas beziehen.
Hierbeiistauf die Angabe U (Indexw fiir englisch: window)

zu achten. Energiesparende Fenster haben einen U-Wertvon
luste als Rolladenkédsten und passen sich auch optisch dem héchstens1,1 W [(m?K).

Charakter des Gebdudes an. Da sie an der AuBBenseite vor der
Fassade angebracht werden, beeintrachtigen sie die vorhan-
dene Warmeddmmung nicht.

Schiebe- oder Klappldden vor den Fenstern erfiillen densel-
ben Zweck wie Rollldden. Sie haben geringere Energiever-

Sonnenschutz Jalousie aufen:

Sonnenschutz Jalousie innen:
Wiirme bleibt drauRen

Wiéirme kommt herein

Jalousie \
Dachfenster

‘ P 4
Dachfenster
> 4
& Jalousie AN /
P 4
&
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Denken Sie auch dartiber nach, welche Funktionen Ihr Fens-
ter neben einem guten Warmeschutz noch erfiillen soll. Bei
starkem AuBenldrm kann beispielsweise ein besonderer
Schallschutz notwendig werden. An gréBeren Fensterfla-
chen nach Siiden, Osten und Westen sowie an Dachfenstern
konnen auBen liegende Lamellen oder Jalousien, aber auch
Sonnenschutzglas sinnvoll sein, damitim Sommer die Rdume
nicht tiberhitzen. Innen liegender Sonnenschutz wie Vor-
hédnge oder Innenjalousien verhindern die Aufheizung der
Rdume nur wenig.
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Heizen Sie Ihr Geld nicht durch den Kamin.

Wie kann ich mein Haus kostengtinstig und zukunftssicher
mit Warmeenergie versorgen? Vor dieser Frage stehen
Bauherren. Nach Umsetzung der auf den vorherigen Seiten
beschriebenen EnergiesparmaBBnahmen an der Gebaude-
hille sollte nur noch ein sehr geringer Bedarf an Warme-
energie Uibrig bleiben. Bei Effizienzhdusern, die tiber sehr
gutgeddmmte Gebdudehiillen mit Ddmmstédrken bis zu 40
Zentimetern verfiigen und Fenster mit Dreifach-Wéarme-
schutzverglasung haben, ist z. B. nur eine sehr kleine separate
Heizungsanlage notig, die Warmwasserbereitung wird durch
Erneuerbare Energien unterstiitzt.

Bauen fiir die Zukunft

Aber auch die Neubauten, die den gesetzlichen Anforderun-
gen entsprechen, kommen mit kleinen Heizungsanlagen
aus. Hier bietet sich eine Fille verschiedener Systeme an, die
sowohl fiir behagliche Raumwaérme als auch fiir die zentrale
Warmwasserversorgung im Haus sorgen. Wichtig ist vor
allem, dass man vorausschauend denkt und eine Anlage
wahlt, die den Brennstoff so effektiv wie moglich nutzt.
AuBerdemsollte die Installation ohne groBere Schwierigkei-
ten ausbauféhig sein, denn vielleicht soll ja spdter noch eine
Sonnenkollektorflache hinzugefiigt werden.

Es gibt eine Vielzahl von neuen modernen Techniken und
Kombinationsmoglichkeiten: Heizungsanlagen mit Erdgas
bzw. Heizol oder Heizungsanlagen in Kombination mit Erneu-

erbaren Energien. Um eine Entscheidung fiir das richtige
Heizsystem zu treffen, muss man die wichtigsten Vorausset-
zungen fiir den Betrieb der jeweiligen Systeme kennen.

(o]} 7,5 ct/kWh
Erdgas 7,5 ct/kwh
Holzpellets 4,5 ct/kwh
Fernwarme 7,0 ct/kWh
Haushaltstrom 20,0 ct/kWh
Stromtarif Warmepumpe 14,0 ct/kwWh



Brennwerttechnik.

Der Brennwertkessel stellt die modernste Heizkesseltechnolo-
gie fiir das Verbrennen von Erdgas bzw. Heizol oder Holz dar
und kann sowohl zum Heizen als auch zur Brauchwasserer-

warmung genutzt werden.

Heizo6l, Erdgas und Holz verbrennen tiberwiegend zu Kohlen-
dioxid und Wasserdampf. Herkémmliche Heizungsanlagen
konnen die im Wasserdampf enthaltene Warme allerdings
nichtverwerten. Brennwertgerate hingegen kondensieren
den Wasserdampf aus dem Abgas und nutzen die dabei frei
werdende Warme zusdtzlich. Das Abgas wird - nur lauwarm
—durch ein im Schornstein zusatzlich integriertes Edelstahl-
oder Kunststoff-Kaminrohr ins Freie geleitet. Das kondensier-
te Wasser flie3tin die Kanalisation.

Funtionsschema Brennwerttechnik und Solaranlage

Der Einbau eines Brennwertkessels bietet sich immer dann
an, wenn ein Erdgasanschluss bereits auf dem Grundstiick
vorhanden ist.

Angesichts steigender Energiepreise ist es auf jeden Fall emp-
fehlenswert, die haustechnischen Anlagen fiir einen spéteren
Umstieg auf Erneuerbare Energien einfach umristbar zu
gestalten. Brennwertkessel eignen sich besonders gut fiir die
Kombination mit einer Solarwarmenutzung fiir die Warm-
wasserbereitung. Dafiir sollte der Warmwasserspeicher der
Heizungsanlage entsprechend grof3 ausgelegt sein und Leer-
rohre fiir die spateren Versorgungsleitungen zum Solarkol-
lektor auf dem Dach bereits vorgesehen werden.

Ein Brennwertkessel fiir ein neues energiesparendes Einfami-
lienhaus kostet ca. 7.000 bis 10.000 Euro ohne Gasanschluss-
kosten oder Oltank.

Planungswerte Brennwerttechnik
Einfamilienhaus mit 150 m? Wohnfldche (Beispiel)

Wert
Jahreswarmebedarf 7.800 kWh
Heizoltank 2-4m?Grundflache
ol 780 | pro Jahr
Gas 710 m? pro Jahr

Investitionskosten

Energiekosten jahrlich

7.000-10.000 Euro

600 Euro pro Jahr
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Erneuerbare Energien: Holzpellets.

Der traditionelle Brennstoff Holz erlebt heute eine Renais-
sance in modernen und komfortablen Heizungsanlagen. Fiir
die effiziente und umweltfreundliche Heizung kann Holz als
Heizmaterial unterschiedlich aufbereitet werden.

In den vollautomatischen Heizungsanlagen und modernen
Einzeldfen werden iiberwiegend Holzpellets verwendet - zu
kleinen Stdbchen gepresstes Abfallholz. Holzpelletkessel
haben inzwischen den gré3ten Marktanteil bei den Heizun-
gen mit nachwachsenden Rohstoffen. Moderne Pellethei-
zungsanlagen sind vollautomatische Zentralheizungen fiir

hochste Komfortanspriiche. Es werden heute Systeme in allen

Leistungsklassen fiir Wohngebdude angeboten.

Bauen fir die Zukunft

Vorrat fiir den ganzen Winter.

Die Lagerung der Holzpellets erfolgtin einem separaten Vor-
ratsraum oder -behdlter. Zur Lagerung der Pellets wird eine
Raumflache von etwa zwei bis vier Quadratmetern benétigt,
will man mit einer Lieferung iber die komplette Heizperiode
auskommen.

Schema des Pellettransports per Forderschnecke zum Brenner




Hoher Heizwert von Pellets.

Der Bedarf an Holzpellets entspricht in etwa dem doppelten
Bedarf an Heizol (z. B. entsprechen 1.000 Liter Heiz61 2.000
Kilogramm Holzpellets). Fiir ein gut geddmmtes Einfamili-
enhaus mit einer Wohnfldche von 150 Quadratmetern wird
bei einem angenommenen Endenergiebedarf von 7.800 Kilo-
wattstunden ein Lagerraum mit einer Grundflache von etwa
zwei bis vier Quadratmetern benétigt. Dieses Raumvolumen
reichtaus, um 1,5 bis zwei Tonnen Pellets zu lagern. Diese
Menge deckt den genannten Energiebedarf. Die Investition in
eine Holzpelletheizung zur Warmeerzeugung liegt bei11.000
bis18.000 Euro.

Planungswerte Holzpellets
Einfamilienhaus mit 150 m? Wohnflache (Beispiel)

Wert

Jahreswarmebedarf
Pelletlagerraum
Pelletjahresbedarf
Investitionskosten

Energiekosten jahrlich

7.800 kWh

Bei Pelletheizungen kann der Gasanschluss eingespart wer-

den. Der Schornstein muss durch eine Innenverkleidung

vor der Feuchtigkeit in den Abgasen geschiitzt werden. Die
Asche muss in regelméaBigen Abstdnden entsorgt werden. Bei
einer automatischen Entaschung reduzieren sich die Entsor-
gungsintervalle. Die Asche kann beispielsweise als Diinger im
Garten verwendet oder in den Hausmiill gegeben werden, da
nur geringe Mengen anfallen. Der Wartungsaufwand fiir Pel-
letkessel ist geringfiigig hoher als bei Brennwertkesseln.

Geringe Emissionen.

Moderne automatische Pelletheizungen haben geringe
Emissionswerte, insbesondere durch Staub. Fir besonders
emissionsarme und effiziente Holzpelletkessel gibt es das
Umweltzeichen ,Blauer Engel®, achten Sie beim Kauf auf
diese Kennzeichnung.

2-4m?Grundflache
1,5-2 Tonnen pro Jahr
11.000-18.000 Euro

400 Euro pro Jahr
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Luftwdrmepumpe

Erneuerbare Energien: Warmepumpe.

Heizungen mit Warmepumpen erschlieen die in Erdreich,
Grundwasser oder Umgebungsluft gespeicherte Sonnenwar-
me und geben diese an den Heizkreislauf oder das Warm-
wasser ab. Am effizientesten sind Erdwarmepumpen, da das
Erdreich im Gegensatz zur AuSenluft auch im kalten Winter
relativkonstante Temperaturen aufweist.

Wérmepumpenheizungen eignen sich besonders fiir ener-
gieeffiziente Neubauten. Ein niedriger

durch eine optimale Warmeddmmung und eine Warme-
verteilung auf niedrigem Temperaturniveau, etwa bei einer
FuBboden- oder Wandfldchenheizung, sind gute Vorausset-
zungen fir ihren sparsamen Einsatz. Da nur Warmepumpen
mit geringem Stromverbrauch energetisch sinnvoll sind,
muissen sie sorgfaltig geplant und die einzelnen Komponen-
ten aufeinander abgestimmt sein. Die richtige technische

Wirmepumpe und Erdwdrmesonden

Bauen fir die Zukunft

Verlegung Erdwdrmesonde

Einstellung der Anlage im laufenden Betrieb spielt daher
eine wichtige Rolle. Ein Ma8 fiir eine energieeffiziente War-
mepumpe istdie mit einem Wert héher
als 3,5. Sie beschreibt das Verhéltnis der Nutzenergie in Form
von Wéarme zur aufgewendeten Energie in Form von Strom.
Eine Warmepumpe arbeitet energetisch sinnvoll, wenn sie
aus einer Einheit zugefiihrter Energie (Strom) mindestens

drei Einheiten Heizwarme bereitstellt.

Warme aus der Erde.

Wiéarmepumpen in Einfamilienhdusern nutzen in der Regel
das Erdreich als Warmequelle. Zwei Techniken stehen zur
Verfiigung, um die in der Erde gespeicherte Energie zu
nutzen: zum einen tiber einen horizontalen groBfldchigen
Warmetauscher (Erdkollektor) und zum anderen iiber den
vertikalen Warmetauscher (Erdwédrmesonden). Horizontale
Wiérmetauscher werden in Schlangenform unterhalb der

Wirmepumpe mit horizontalem Erdkollektor




Wiérmepumpenheizung

ortlichen Frostgrenze in einer Tiefe von ein bis zwei Metern
verlegt. Je nach Bodenbeschaffenheit wird eine Flache von
rund 150 Quadratmetern benotigt. (siehe unten stehende
Tabelle)

Daviele Hauseigentiimer nicht tiber die notige Fldche fir
einen horizontalen Kollektor verfiigen, arbeiten etwa 50 Pro-
zentder vorhandenen Systeme mit Erdwarmesonden. Diese
reichen bis zu 100 Meter tief ins Erdreich. Sie sind effizienter
als Erdkollektoren - allerdings auch etwas teurer. Im Haus
erfordert die Warmepumpenanlage keinen besonderen
Installationsaufwand. Ein kleiner Pufferspeicher ist sinn-
voll, um einen ausgeglichenen Betrieb der Warmpumpe zu
ermoglichen. Warmepumpenanlagen kénnen in einem nor-
malen Kellerraum, in einem Hauswirtschaftsraum oder auch
in einer frostfreien Garage installiert werden.

Was kostet eine Erdwarmepumpe?

Die Kosten fiir eine Anlage betragen zwischen 16.000 und
20.000 Euro und sind abhédngig von den Gegebenheiten des
Erdreichs, der Auslegung der Anlage und der ErschlieBung
der Warmequelle - zum Beispiel fiir die Bohrung und Instal-
lation einer Erdsonde. Warmepumpenbetreiber erhalten
von vielen Energieversorgern giinstigere Stromtarife. Noch
umweltfreundlicher ist der Betrieb einer Warmepumpe mit
Okostrom aus Erneuerbaren Energien.

Die ErschlieBung der Warmequellen Erdreich und Grund-
wasser ist anzeigepflichtig bzw. bedarf einer Genehmigung.
Zustdndig ist die Untere Wasserbehorde, die in der Regel im
Umweltamt angesiedeltist. Unterstiitzung bei der Antragstel-
lung gibt der Energieberater oder auch der Heizungsbauer.

Jahreswarmebedarf 7.800 kWh
Jahresarbeitszahl >35
Horizontaler Warmetauscher ca.150 m?

Vertikaler Warmetauscher 10-100 m Bohrtiefe

Investitionskosten Anlage 16.000-20.000 Euro

Energiekosten jahrlich 320 Euro pro Jahr
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Erneuerbare Energien: Solarwarme.

Beisolarthermischen Anlagen wandeln Sonnenkollektoren
auf dem Dach die Sonnenstrahlung in nutzbare Warme
um. Diese wird von einem Warmetrédger - ein Wasser-
Frostschutz-Gemisch - aufgenommen und in einen Warm-
wasserspeicher im Heizungsraum gepumpt.

Solarwdrmeanlagen iibernehmen die Trinkwassererwéar-
mung im Sommer komplett-im Winter heizt die Heizung
nach. Uber dasJahr gesehen liefern -5 Solaranlagen etwa

60 bis maximal 70 Prozent des Energiebedarfs fiir die Erwar-
mung des Trinkwassers. GroSer dimensionierte Solaranlagen
konnen aber auch 15 bis 20 Prozent des — Heizwarmebedaris
der Rdume abdecken.

Einstrahlungswerte fiir Deutschland, Jahressummen 2007
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Ausrichtung und Neigungswinkel.

Fiir die Installation von - Sonnenkollektoren bieten sich
nach Siiden orientierte Dach- und Fassadenfldchen an, da die
Sonneneinstrahlung aus stidlicher Richtung am stéarksten ist.
Zwischen Ostund West sind aber alle Ausrichtungen realisier-
bar, gegebenenfalls muss die Kollektorfldche etwas grofer
gewdhltwerden. Optimal werden die Kollektoren in einem
Neigungswinkel von 45 Grad angebracht, doch auch Nei-
gungswinkel zwischen 30 und 60 Grad fiihren noch zu einem
guten Ertrag.

Funktionsschema einer solarthermischen Anlage




Sonnenwaérme fiir Warmwasser (Solarthermie).

Die typische Auslegung einer Solaranlage zur Brauchwasse-
rerwdrmung fir einen Vier-Personen-Haushaltliegt bei etwa
vier bis sechs Quadratmetern Flachkollektoren mit einem
300-Liter-Speicher. Damitlassen sich etwa 60 Prozent des jahr-
lichen Energieverbrauchs beim Warmwasser einsparen. Die
Investitionskosten schwanken beim Einsatz von Flachkollek-
toren zwischen4.000 und 6.000 Euro (inklusive Montage).

Strahlungsangebot der Sonne
Anlagengroi3e

GrofRe Warmwasserspeicher

Energieeinsparung | Deckungsbeitrag

Investitionskosten

Solarthermie Warmwasser

ca.1.000 kWh/(m?a)
4-6 m?Flachkollektoren

60-70 | pro m? Kollektorflache
(300-400 | SpeichergroRe)

bis 60% des Warmwasserbedarfs

4.000-6.000 Euro

Solarthermie Warmwasser
und Raumwarme

ca.1.000 kWh/(m?a)
10-18 m? Flachkollektoren

ca.70-100 | pro m? Kollektorflache
(600-1200 | SpeichergroRe)

bis 20% Heizwarmebedarf
bei gut gedammten Gebduden

8.000-12.000 Euro
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Blockheizkraftwerk fiir kleine Wohnhduser

Kraft-Warme-Kopplung.

Wesentlich effizienter und umweltfreundlicher als die her-
kémmliche getrennte Erzeugung von Strom und Wérme ist
die .Hier wird die Energie gleich
doppelt genutzt: zur Strom- und Warmegewinnung. Damit
werden endliche Ressourcen geschont und ein wichtiger Bei-
trag zum Klimaschutz geleistet.

Anlagen zur Kraft-Wérme-Kopplung gibt es in vielen Gréen.
Fiir die Versorgung einzelner Mehrfamilienhduser oder klei-
ner Siedlungen eignen sich

GroBere Anlagen werden als Heizkraftwerke bezeichnet, sie
verteilen die Warme tiber ein Fernwéarmenetz an Abnehmer.
Liegtin Grundstiicksndhe bereits eine Fernwédrmeleitung aus
Kraft-Wérme-Kopplung, bringt der Anschluss viele Vorteile.
Es wird nur eine Kleine Fldche im Keller fiir die Ubergabesta-
tion bendtigt, Kontroll- und Wartungsaufwand entfallen. Die
anfallende Wéarme wird Giber einen Wéarmetauscherin den
Heizkreislauf des Hauses eingespeist.

Blockheizkraftwerk Mehrfamilienhaus
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Fernwdrmetibergabestation

Das kleine Kraftwerk sollte méglichst kontinuierlich laufen.
Daher wird man es so planen, dass es nur die Grundlast an
Waiérme liefert. Den restlichen Warmebedarf fiir kalte Winter-
tage oder einen besonders hohen Warmwasserbedarf liefert
meist ein ergdnzender kleinerer Heizkessel.

Ausschlaggebend fiir den wirtschaftlichen Betrieb eines
Blockheizkraftwerks ist die jahrliche Laufzeit der Anlage. Als
Faustformel gilt: Die Warmeleistung des Kleinkraftwerks soll-
te15 bis 25 Prozent der benotigten Warmeleistung des Gebéau-
des betragen, um eine hohe Laufzeit von mehr als 5.000 Stun-
denim Jahr zu ermoglichen. Mitden in Deutschland tiblichen
Anlagen wird dieser Wert in kleinen Mehrfamilienhdusern

ab fiinf Wohnungen erreicht. Wirtschaftlich interessant ist
esauBerdem, wenn neben der Warme auch ein GrofBteil des
erzeugten Stroms im Haus genutzt wird.

Blockheizkraftwerke kénnen auch fir groBere Leistungen
ausgelegt werden, um weitere Gebdude mit zu versorgen. Die
Wiérme wird dann in ein Nah- oder Fernwédrmenetz einge-
speist.



Warmwasserbereitung.

Kostengiinstig und energiesparend ist es, Warmwasser
zentral mit modernen Heizkesseln zu erzeugen. Dabei
konnen Sie zwischen verschiedenen Varianten wiahlen: Am
gebrauchlichsten sind Anlagen, bei denen das Warmwasser
vom Heizkessel erwdrmt und in gut geddmmten Warmwas-
serspeichern fiir die Nutzung in Kiiche und Bad gesammelt
wird. Fiir ein Einfamilienhaus benétigen Sie Speicher von 100
bis 300 Litern - je nach HaushaltsgroBe. Der Vorteil: Diese
Speichersysteme lassen sich sehr einfach mit Solartechnik
kombinieren. Auch wenn Sie erst in ein paar Jahren eine Solar-
anlage anschaffen wollen, sollten Sie bei Warmwasserspei-
chern Gerdte wéahlen, die fir den Anschluss von Solartechnik
geeignetsind.

Auch Kombikessel oder Kombithermen kénnen fiir die
Warmwasserbereitung eingesetzt werden. Bei diesen Sys-
temen stromt das Wasser wie bei einem Durchlauferhitzer
durch einen Wéarmeubertrager im Kessel. Sie kommen ohne
Warmwasserspeicher aus, allerdings starten sie fiir jeden
Zapfvorgang. Kombigerite benotigen eine groB3e Heizleis-

tung und werden meist in Einfamilienh&usern oder fir Eta-
genwohnungen eingesetzt. Es konnen mehrere Zapfstellen

angeschlossen, aber meist nicht gleichzeitig genutzt werden.
BeiRohrldngen tiber zehn Meter kann esrechtlange dauern,
bis warmes Wasser aus dem Hahn kommt.

Da Warmwasser als Trinkwasser und damit als Lebensmittel
zahlt, diirfen Installationen nur von Fachbetrieben mit Zulas-
sung der Deutschen Vereinigung des Gas- und Wasserfaches
e.V.(DVGW) ausgefihrt werden. Auch die jahrliche Wartung
der Anlage sollten Sie einem Fachbetrieb iiberlassen.

Wo nur selten Warmwasser benotigt wird, wie z. B. in Géste-
toiletten oder im Wochenendhaus, kann im Einzelfall eine
dezentrale Warmwassererzeugung sinnvoll sein. In der Regel
sind die Investitionskosten bei dezentraler Warmwasser-
erwdrmung geringer, die Verbrauchskosten jedoch héher

als bei zentraler Warmwasserbereitung. Der Anschluss von
Sonnenkollektoren oder die Nutzung der Kraft-Warme-Kopp-
lung ist hier nicht moglich.

Ganz gleich, wie das Warmwasser erzeugt wird: Sparsamer
Verbrauch senkt die Energiekosten. Sparbrausen und Was-
sersprudler sind schnell eingebaut. Auch Wasserstopp-Tasten
und moderne Mischarmaturen schonen Ihren Geldbeutel.

Zentrale Warmwasserversorgung

Warmwasserleitung

Zirkulationsleitung

Kaltwasserleitung

Heizkessel

Warmwasserspeicher



FuRbodenheizung Wandheizung

Warmeverteilung. Regelung.
Auch bei den Heizungsrohren und den Heizkorpern ldsst sich Unentbehrlichist eine Regelung der Heizungsanlage, die die
manche Kilowattstunde sparen. Fiihren Heizungsrohre durch ~ Temperatur im Vorlauf zu den Heizkérpern in Abhédngigkeit

unbeheizte Rdume, miissen die Rohre geddmmt werden. Die von der AuBentemperatur und der Tageszeit steuert. Nachts
Wahl der Heizflachen kann Auswirkungen auf die Art der und bei Abwesenheit sollte diese so genannte Vorlauftempe-
Heiztechnik haben. Neben konventionellen Heizkorpern sind ratur moglichst niedrig eingestellt sein. Eine programmierba-
Wand- oder FuBbodenheizungen moglich. Durch die gro3en re Regelung mit individuellen Schaltzeiten fiir die Wochenta-
Abstrahlflachen verbreiten sie schon bei verhéltnisméaBig ge und das Wochenende gehort heute zum Standard moder-
geringen Heiztemperaturen eine behagliche Wéarme. Des- ner energiesparender Anlagen.

halblassen sie sich hervorragend mit — Brennwertkesseln,
— Solaranlagenund - Warmepumpen kombinieren. Die Temperatur muss in der Regel fiir jeden Raum, z.B. durch
Thermostatventile, einzeln regelbar sein.

- Brennwertkes-

- = Warmepumpen, - Brennwertkessel - So-

larwarmeanlagen
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Hydraulischer Abgleich

Hydraulischer Abgleich.

Fiir einen effektiven Betrieb der Heizungsanlage ist der hyd-
raulische Abgleich unerldsslich, denn er gewéhrleistet die
gleichmaBige Verteilung der Warme im Haus. Diese Einregu-
lierung von Heizstrangen und Heizkorpern ist Voraussetzung
fuir die Versorgung der Heizkorper mit der richtigen Heizwas-
sermenge. So lassen sich ein Warmestau oder kalte Heizkor-
per wirksam verhindern. Auch Strémungsgerdusche werden
damit vermieden (siehe Grafik unten).

Thermostatventile.

Heizungs-Thermostatventile regeln die Raumlufttemperatur
individuell, denn die Wunschtemperatur ist fiir Bad, Schlaf-
raume und Wohnzimmer unterschiedlich.

Hydraulischer Abgleich von Heizungssystemen: Schlecht abgeglichenes
Heizungssystem.

Die Volumenstrdome sind nicht an die Leistung der Heizk0rper angepasst.
Ein Heizkdrper wird nicht richtig warm, ein anderer kann die Leistung nicht
abgeben. Dadurch ist der Riicklauf zu heil3.

Thermostatventil

Die Raumtemperatur wird durch Drehen des Einstellkopfes
gewdhlt. Eine *-Kennzeichnung am Einstellring markiert die
Frostschutz-Stellung, so dass der Raum nicht unter 6 °C aus-
kithlen kann. Die Einstellung auf 3 bedeutet, dass der Thermo-
stat den Raum jetzt selbstdndig auf etwa 20 °C hélt. Bei Son-
neneinstrahlung, mehreren Personen im Raum oder sonsti-
gen Warmequellen reguliert der Thermostat selbstandig und
schlieBt das Ventil, damit der Raum nicht weiter aufgeheizt
wird. Dagegen Offnet er z. B. beim Liiften das Ventil, wenn
kalte Luft aus dem geoffneten Fenster tiber den Thermostat
stromt, um den Raum wieder aufzuheizen.

Thermostatventile miissen ungehindert von der Raumluft
umgeben werden. Sind sie durch Vorhénge verdeckt oder
befinden sich in Nischen, so sollten Fernfiihler platziert wer-
den.

Hydraulischer Abgleich von Heizungssystemen: Gut abgeglichenes Hei-
zungssystem.

Jeder Heizkdrper erhdlt die Heizwassermenge, die seiner Leistung ent-
spricht, der Riicklauf ist kalt.
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(9) Liaftung sorgt fir prima Klima.

Ein gesundes Wohnklima erfordert nicht nur angenehme
Temperaturen, sondern auch die richtige Luftfeuchte. Durch
Kochen, Duschen oder Zimmerpflanzen entstehen in einem
Vier-Personen-Haushalt bis zu 13 Liter Feuchtigkeit téaglich.
Ohne ausreichende Liiftung kondensiert diese Feuchte an
kalten Flachen, sorgt fiir ein unangenehmes Raumklima und
kann zu Schimmelpilzbildung fiihren.

Moderne Liiftungssysteme.

Gerade Neubauten miissen gut geliiftet werden, um die
Feuchtigkeit aus der Bauphase hinaus zu lassen. Die ein-
fachste Losung ist das Offnen der Fenster (siehe Hinweise zum
richtigen Liiften in Kapitel 13). Die Fensterliftung erfordert
allerdings eine gewisse Disziplin. Daher werden inzwischen
immer mehr Hauser mit Anlagen ausgestattet, die automa-
tisch fiir einen geregelten Luftaustausch sorgen. Mit einer
Liftungsanlage wird dasrichtige Liiften wesentlich einfacher.

o T I .:‘*.i._
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Sie schaffen automatisch eine hervorragende Luftqualitét.
Das Fenster muss nur noch bei,,Feuchtespitzen®, also z. B.
beim Kochen oder aber bei hohen Geruchsbelastungen,
geodffnet werden.

Mit modernen Liiftungsanlagen lassen sich Schimmelpilze
und Bauschdden zuverléssig vermeiden. Sie funktionieren
selbsttdtig, konnen Staub und Pollen herausfiltern und der
Larm bleibt - anders als bei getffneten Fenstern — drauf3en.
Dartiber hinaus sparen Sie durch automatisch geregeltes Liif-
ten auch Energie.

Wande atmen nicht!

Der Feuchtetransport durch die Wénde ist-unabhéngig
davon, ob sie warmegeddmmt sind oder nicht-vernachlas-
sigbar gering. Die freigesetzte Feuchtigkeit kann daher nur
durch ausreichende Liiftung abgefiihrt werden.

Abluftanlage




Warmerickgewinnung.

Noch mehr Energie sparen Sie durch eine Zu- und Abluftanla-
gemit .Die warme Abluft erwérmt
die kalte Frischluft. Dadurch kénnen Sie Heizenergie und Kos-
ten sparen, bis zu 20 kWh/(m?a). Der Betrieb der Ventilatoren
bendtigt ca. zwei bis drei kWh/(m?a) Strom. Die Anschaffungs-
kosten fiir eine Zu- und Abluftanlage mit Warmertickgewin-
nung betragen zwischen 5.000 und 8.000 Euro pro Haus mit
etwa 150m? Der notwendige Installationsumfang fiir die
Luftleitungenistabhédngig von der Raumanordnung und der
Konstruktion des Gebaudes.

Zu-und Abluftanlage mit Wirmeriickgewinnung

)LL
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Die zentrale Luftungsanlage mit Warmeriickgewinnung ist
die energieeffizienteste Losung. Hierbei wird die Luft aus Bad,
Toilette und Kiiche abgezogen. Die Abluft passiert einen Wér-
metauscher, Kaltluft von drau3en wird dabei vorgewarmt
und zugfrei in die Wohn- und Schlafrdume gedriickt.

Bei Gebduden mit sehr gutem Warmeschutz, z. B. Passivhdu-
sern, kann die Liftungsanlage mit einer Warmepumpe kom-
biniert werden (siehe auch Kapitel 8). Dabei wird der Abluft
Wiérme entzogen und fiir die Raumheizung oder Trinkwasser-
erwarmung genutzt.

Liiftungsanlage mit Widrmepumpe




Wartung Liiftungsanlage

Liftungsanlage im Betrieb.

Eine automatische Liftungsanlage sollte wahrend der Heiz-
periode tdglich mindestens zwolf Stunden laufen. Im Sommer
kann sie im Allgemeinen ausgeschaltet bleiben. Zu- und
Abluftanlagen mit Warmeriickgewinnung sparen nur dann
Heizkosten, wenn die Fenster wéhrend der Heizperiode mog-
lichst wenig gedffnet werden.

Die gelegentliche Reinigung der Luftdurchlésse, des Ven-
tilatorrades (sofern zugédnglich) und der Filter (ca. zwei- bis
sechsmal im Jahr) konnen Sie meist selbst erledigen. Die
Filter lassen sich in der Regel leicht auswaschen oder in der
Geschirrspulmaschine reinigen.

In der Geschirrspiilmaschine
Verschmutzter Filter gereinigter Filter

Bauen fiir die Zukunft

dichtheitstest

winnung

- Luftwechsel

- Warmertickge-




Gut gepriuft sorgt fur Sicherheit.

Wer sicher gehen will, dass sein Haus auch tatséchlich nur
soviel Energie braucht wie geplant, sollte eine gute Bauaus-
fihrung sicherstellen. Denn durch Fehler und Pfusch am
Bau konnen geféhrliche Schwachstellen und ,.Energielecks®
entstehen, die schwere Schdden nach sich ziehen konnen.
Neue Methoden der Qualitatssicherung gewéhrleisten, dass
Korrekturen und Reparaturen noch rechtzeitig stattfinden
konnen.

Die sorgféltige Planung und Baubegleitung durch einen

in energiesparenden Neubauten erfahrenen Architekten,
stellt eine gute energetische Qualitdt des Hauses sicher. Die
Architektenkammern fiihren im Internet ein Verzeichnis aller
dorteingetragenen Architekten. Dartiber hinaus empfehlen
sich auch Erkundigungen im Bekanntenkreis und direkt bei
den Eigentiimern von Energiesparhdusern. Vor der Entschei-
dung fiir einen Architekten ist es auf jeden Fall sinnvoll, sich
Referenzen tiber bereits durchgefiihrte Arbeiten vorlegen zu
lassen. Sprechen Sie mit anderen Hausbesitzern tiber deren

Erfahrungen mit Architekten.

Bauvertrag und Abnahme.

Damit bereits vor Baubeginn die notwendigen Leistungen
und Zustdndigkeiten wédhrend der Bauphase sinnvoll defi-
niert werden kénnen, soll hier kurz der konkrete Ablauf der
Planungsphase vorgestellt werden:

- Im Vorentwurf erfolgen die wichtigsten Entscheidungen
fir den kiinftigen Energieverbrauch: die Festlegung des
Raumprogramms, der Gebdudeform und der Ausrichtung.

- AnschlieBend wird das Gebdudekonzept mit allen Wan-
den und dem Dach im MaBstab 1:100 durchgeplant. Dazu
gehoren auch die Entscheidungen zur Haustechnik.

- Furden Bauantrag werden die U-Werte der Bauteile, der
Primérenergiebedarf (Q ") und der Transmissionswar-
meverlust (H,') ermittelt, um die Erfiillung der Anforde-
rungen der Energieeinsparverordnung (EnEV) nachzu-
weisen. Diese dienen auch fiir die Beantragung von For-
dermitteln z. B. aus KfW-Programmen.
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In der Ausfiithrungs- und Detailplanungsphase wird das
Gebdude genau gezeichnet. Dazu gehoren auch die Pla-
nung der luftdichten Konstruktionen und die Vermeidung
von Warmebriicken.

Als nachstes folgen die Ausschreibungen, in denen der
Architekt die Qualitdt und die Mengen der einzelnen Kon-
struktionen und Materialien genau beschreibt. Zusammen
mit den Pldnen sind sie die einheitliche Grundlage fiir ver-
gleichbare Angebote seitens der Handwerker.

Der Architekt wertet in der Regel die Angebote aus und hilft
Thnen bei der Entscheidung fiir einen Handwerksbetrieb.

Es empfiehlt sich der Abschluss eines Bauvertrages mit der
ausgewdhlten Firma. Ihre rechtliche Stellung wird dadurch
starker. Achten Sie im Vertrag auf Preisgestaltung, Zahlungs-
fristen und Mangelanspriiche. Legen Sie die wichtigsten Stu-
fen des Bauablaufes sowie die Abnahme mit verbindlichen
Terminen fest.

Musterangebot: Beispiel ungentigendes Angebot

Angebot Nr. 09-123

Projekt 09-123 Solaranlage Herr Mustermann

Inbetriebnahme einer Heizungsanlage

Abnahme nur mit genauem Abnahmeprotokoll.

In der Bauphase tiberwachtIhr Architekt, dass die Arbeiten
wie ausgeschrieben durchgefiihrt werden. Bei der Abnahme
missen die ausgefiihrten Arbeiten den vertraglich vereinbar-
ten Leistungen entsprechen. Unterschreiben Sie ein Abnah-
meprotokoll nicht vorschnell, sondern priifen Sie zusammen
mit Ihrem Architekten die Erbringung der Leistungen. Beste-
hen Sie darauf, dass Mdngel umgehend beseitigt werden,
setzen Sie dafiir schriftlich verbindliche Fristen. Der Auftrag-
nehmer ist verpflichtet, aufgetretene Mdngel innerhalb der
gesetzlich vorgeschriebenen Gewdhrleistungsfristen, notfalls
nachtréglich, zu beseitigen.

Lassen Sie sich informieren.

Ihre neue Anlagentechnik hat eine Bedienungsanleitung.
Lassen Sie sich alle Handbiicher aushédndigen und von den
Fachfirmen ausfiihrlich in die Bedienung einweisen. Dafiir
sollten sich beide Seiten Zeit nehmen. Dartiber hinaus sollten
Sie Wartungsvertrdge fiir Ihre Anlagentechnik abschlieB3en.
Auch kostengiinstige moderne Methoden der Fernwartung
konnen sinnvoll sein. Achten Sie auf Terminvorgaben aus
bewilligten Férderungen.

Pauschalpreis ohne Einzelpreis

Pos. | Menge | Artikel

Beschreibung

Preis/Einheit | Gesamt

1 1 412009

Lieferung und Montage einer Solaranlage zur Heizungsunter-

stiitzung. Bestehend aus 6 Kollektoren, einem 700 Liter Kom-
bispeicher, Diff peraturregler sowie geei Sicher-
heitsgruppe. Die Installation umfasst die Aufdachmontage der
Kollektoren, die nétige Verrohrung sowie den speicherseitigen
Anschluf} an das Trink und die Nachhei

An dieses Angebot halten wir uns 4 Wochen gebunden

Zwischensumme
19 % MwSt.
Endpreis

9.500,00 EUR | 9.500,00 EUR

Pauschalangebot, nur eine Position,
ohne genaue Bezeichnung des
Materials, der Eigenschaften und des

Aufbaus.

9.500,00 EUR
1.805,00 EUR
11.305,00 EUR

Bauen fir die Zukunft



Blower-Door-Test

Blower-Door-Test.
Der Blower-Door-Test priift die energetische Qualitdt des
Gebdudes anhand seiner Luftdichtheit (vgl. Kapitel 3).

Dieser Test ist so einfach wie wirksam: In die Eingangséffnung
des Hauses wird eine Platte gesteckt, in der sich ein Ventilator
befindet. Dieser erzeugt einen konstanten Druck. Wird ein
festgelegter Differenzdruck nicht tiberschritten, ist alles in
Ordnung. Wird der Sollwert nicht erreicht, gibt es undichte
Stellen, die z. B. mit Theaternebel sichtbar gemacht werden.

Liucken im Mauerwerk, am Dach oder Auslassungen beim
Innenputz, z. B. fir den Einbau von Vorwandinstallationen
im Badezimmer, verursachen solche undichten Stellen. Selbst
dort, wo Unterputz-Steckdosen nichtrichtig verlegt sind,
stromt unter Umstdnden Luft hindurch. Dann miissen die
Baufirmen nacharbeiten.

Der Bauherr sollte den Architekten bitten, diese Priiffung
vorzunehmen und die Baufirmen schon in der Ausschrei-
bung dariiber zu informieren - das erspart das Nachbes-
sern.

Musterangebot: Beispiel gutes Angebot

Angebot Nr. 09-123

Projekt 09-123 Solaranlage Herr Mustermann

Thermografie

Thermografie.

Aufdem ,Warmebild* des Hauses zeigt sich die Intensitat der
»Energielecks® in unterschiedlichen Farben. Hellgelb bis weil3
treten dann jene Stellen hervor, an denen besonders viel Ener-
gie verschwendet wird.

Daskoénnen z. B. undichte Jalousiekdsten sein. Das Warmebild
weist aber auch fehlerhafte Dimmungen im Wand- oder
Dachbereich nach. Damit Nachbesserungen moglich sind,
muss auch diese Priifung vor dem weiteren Innenausbau
erfolgen.

Richtiger Priifzeitpunkt wichtig:

Die Thermografie sollte, der Blower-Door-Test muss vorge-
nommen werden, bevor das fertig gestellte Haus tapeziert
und eingerichtetist. Selbst Wandfarben kénnen das Ergebnis
verfélschen.

Detaillierte Beschreibung der Leistung,

Pos. | Menge | Arti

Beschreibung

Preis/Einheit | Gesamt

des eingesetzten Fabrikats, der Eigen-

LV 1 Sol. lage zur Hei tiitzun
Titel |10 Kollektoren und Speicher
1 6 442009

Solarkollektor ,,Modell ExtraPlus 2* komplett liefern und
montieren

Hochleistungs-Solarkollektor mit kompaktem Aluminiumrah-
men, 4 mrn Solarglas und hochselektiv beschichtetem Kupfer-
plattenabsorber

Technische Daten:

MaRe: 2,0 x 1,20 x 0,12 m

Fliche: 2,4 m? brutto; 2,1 m? effektiv

Gewicht: 37 kg

Inhalt: 1,21

Absorbtion/Emission: 95% / 5%

Anschliisse: oben

2 6 442010
Aufdachmontage fiir Sc llektor ,,Modell ExtraPlus 2*
(Mo Dachdurchfiihrung mit geei Liifterziegel,

Blitzschutz. Entliifter) komplett liefern und montieren

700,00 EUR | 4.200,00 EUR

200,00 EUR | 1.200,00 EUR

schaften und Materialstarken.

Der Einzelpreis ist wichtig, wenn sich
die aufgefiihrte Menge von der ange-
botenen unterscheidet.

Detaillierte, separate Beschreibung an-
derer oder zusatzlicher Leistungen mit
Angabe von Einzel- und Gesamtpreis.

47



48

@ Finanzierung.

Ein Hausbau kostet viel Geld, doch die Mehrkosten fiir einen
niedrigen Energieverbrauch im neuen Haus sind gering. Wer
Energie sparen und den Komfort in seinem Neubau sichern
will, geht iber das festgelegte Minimum des Gesetzgebers
hinaus. Das Plus an Energiesparen wird mit einer Vielzahl
offentlicher und privater Forderprogramme belohnt. Und
wer sich genau informiert, zahlt fiir sein Haus trotz hoher
Energiequalitdt dann kaum mehr als der Nachbar fiir seine
~Standardausfithrung*®.

Wer ein energiesparendes Haus baut, sollte sich mit den For-
derprogrammen der KfW-Forderbank (KfW) befassen. Die
KfW ist eine Anstalt 6ffentlichen Rechts, die von Bund und
Landern getragen wird. Ihr Schwerpunktliegt auf der Ver-
gabe zinsgiinstiger Darlehen zur Férderung des Wohnungs-
baus. Hier gibt es also Zinskonditionen, die deutlich giinstiger
sind als die der gdngigen Geldinstitute.

Die KfW unterstitzt mit speziellen Forderprogrammen den
Bau von Hiusern, die besonders wenig Energie verbrauchen.
Aber auch einzelne Vorhaben werden guinstig finanziert,

etwa Heizungen, die mit Erneuerbaren Energien arbeiten.

Fiir Investitionen in Solarstromanlagen gibt es ein gesonder-
tes Programm. Die Beantragung von KfW-Mitteln erfolgt tiber
die Hausbank. Daher sollte dies bei der Finanzierungspla-
nung gleich mit berticksichtigt werden.

Der Bauherr sollte in jedem Fall bei seiner Bank gezielt nach
den aktuellen KfW-Programmen fragen.

Fiir die Nutzung von Erneuerbaren Energien gibt es zudem
spezielle Offerten, vor allem das Marktanreizprogramm zur
Forderung Erneuerbarer Energien des Bundesumweltmi-
nisteriums, angesiedelt beim Bundesamt fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA). So wird z. B. fiir jeden Quadratmeter
Kollektorfldche ein erheblicher Zuschuss gewéhrt.

Uberdies bieten Bundesldnder und auch Kommunen sowie

etliche Strom- und Gasversorger eigene Forderungen an. Fur
den Bauherren wird die Nutzung der Sonnenwarme dadurch
richtig giinstig, und das auf Dauer -unabhéngig von der Ent-

wicklung der Energiepreise!

Bauen fir die Zukunft



Die energietechnischen Moglichkeiten fiir effiziente neue
Wohngebaude sind vielfédltig. Auch die gesetzlichen Bestim-
mungen lassen hier viel Spielraum. Auf den Seiten 52 bis 55
zeigen Bauherren und Fachplaner, wie energetische Qualitat
in Abstimmung mit den Bedirfnissen der kiinftigen Bewoh-
ner praktisch realisiert wurde.

Die folgenden grafischen Darstellungen stellen noch einmal
die wichtigsten Komponenten fiir energieeffizientes Bauen
in den Mittelpunkt. Anhand von vier Gebdudetypen wird eine
systematische Steigerung der Energieeffizienz mit verschie-
denen Anlagentechniken und konstruktiven Varianten erldu-
tert. Den Vergleichs-Rechnungen liegen gleiche Gebdudeda-
ten zugrunde. Baukonstruktion und Anlagentechnik werden
nur schematisch mit Symbolen abgebildet.

Die Rechenergebnisse konnen fiir die vier Haustypen jeweils
auch mitanderen Wandkonstruktionen in entsprechender

Wandstédrke und Dammaqualitédt erreicht werden - nédhere
Informationen dazu finden Sie in Kapitel 4.

Umrechnungswerte Energieverbrauch

10 kWh entsprechen

Heizol 11
Erdgas 1,1m?
Pellets 2kg

Das erste Beispiel (1], im Folgenden ,Referenzgebdude”
genannt, erfiillt einen in der Broschiire festgelegten Mindest-
standard fiir energieeffiziente Gebdude. Das zweite Gebdude

erhélt eine Warmeddmmung fiir das Mauerwerk und wird
mit besserer Heizung und Liiftung ausgestattet. Beide Gebau-
de haben eine vergleichbare Wandkonstruktion, deren Qua-
litdtsunterschied in den Energiekennwerten deutlich wird.
Der Energiebedarf von Haus 1 ist gegeniiber Haus " um 20
Prozent niedriger.

Aus Holzrahmenbauweise besteht die Wandkonstruktion

der beiden Beispielhduser = und 7. Auch diese Hauser
unterscheiden sich in der Ddmmstédrke und ihren Heizungs-
systemen. Beide Hiuser werden vollstdndig mit Erneuerbaren
Energien versorgt. Haus =/ erreicht mit der Holzheizung eine
Energieeinsparung von 40 Prozent gegeniiber dem Referenz-
gebdude. ,,Passivhaus-Qualitdt” erreicht Haus % mit einer
besseren Warmeddmmung und einer Einsparung von 60
Prozentim Vergleich zum Referenzgebdude. Nur der Primar-
energiebedarf ist hier hoher als in Haus =%, weil die Holzpellet-
heizung primérenergetisch giinstiger bewertet wird als eine
Warmepumpe.

Aufden néchsten beiden Seiten sind die Hauser grafisch dar-
gestelltund auf der oberen farblich markierten Skala nach
ihrem jeweiligen Primérenergiebedarf eingeordnet. Alle vor-
gestellten Hauser finden sich im deutlich griinen Bereich mit
geringen Energiebedarfswerten wieder.
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Einfamilienhaus modernisiert

Primdrenergiebedarf
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Bauen fiir die Zukunft

75 ct/l 747 Euro 75ct/m? 518 Euro
90 ctfl 897 Euro 90 ct/ m? 621Euro
105 ct/l 1.046 Euro 105 ct/ m? 725 Euro
120 ct/l 1.196 Euro 120 ct/ m? 829 Euro




Durchschnittswert Wohngebaude
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225 Euroft 440 Euro 14 ct/kwWh 380 Euro
270 Euroft 528 Euro 17 ct/kwh 465 Euro
315 Euroft 616 Euro 20 ct/kwh 549 Euro
360 Euroft 704 Euro 23 ct/kWh 631 Euro
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Praxisbeispiel 1
Einfamilienhaus in Caputh

Die junge Familie wohnte bei den Eltern im ausgebauten
Dachgeschoss. Doch mit den Kindern wuchs der Platzbedarf.

Die Entscheidung zum eigenen Haus folgte. Viel Licht in groB-

ziigigen hellen Rdumen war ausschlaggebend fiir die Wahl
der Holzbauweise mit hohem Glasanteil. In der Hanglage des

Grundstticks befinden sich sowohl der Keller fiir die Haustech-

nik als auch Wohnrdume mit direktem Gartenzugang. Der
groBe Dachiiberstand schiitzt die Innenrdume im Sommer
vor Sonneneinstrahlung. Im Winter werden die flachen Son-
nenstrahlen in den Wohnbereich gefiihrt.

Gebaudetyp Einfamilienhaus
Fertigstellung 2004-2005
Wohnflache 200 m?

Wohneinheiten 1

Architekt Thomas Gross, Caputh

AuBenwand 30 cm Holzrahmenbauweise

Bodenplatte | 14 cm Polyurethan-Hartschaum

Kellerdecke
Dach 18 cm Polyurethan-Hartschaum
Fenster 2-Scheiben-Warmeschutzverglasung
1,3 W/ (m?K)
Heizung Holzpelletheizung
Solaranlage Warmwasserbereitung
+ Heizungsunterstiitzung
Liftung Zu-und Abluftanlage

mit Warmeriickgewinnung

Bauen fir die Zukunft

Die Warmeddmmung des Hauses besteht aus Zellulose.

Zusétzlich erfiillt die Solaranlage zur Unterstiitzung der
Heizung und Warmwasserbereitung die anspruchsvollen
okologischen Kriterien der Hausbewohner. Die Funktion der
Zentralheizung tibernimmt der Kaminofen im Wohnzimmer.

Investitionskosten gesamt 325.000 Euro

Investitionskosten [ m? 1.625 Euro

Konstruktion 250.000 Euro

Technische Anlagen 45.000 Euro

Nebenkosten 30.000 Euro

Primérenergiebedarf (Q,") 26,07 kWh [ (m?a)
Transmissionswarmeverlust (H.') 0,43 W [ (m?K)
Endenergiebedarf Warme 54,81kWh [ (m2a)



Praxisbeispiel 2
Reihenhaussiedlung in Konstanz

Aufdem Gelédnde eines alten Sdgewerks bot die Stadt Kons-
tanz attraktive Grundstiicke insbesondere fiir Baugruppen
an. Mitdrei Baugruppen realisierte die ,,siedlungswerkstatt®
Wohngebdude in Massiv- und Holzbauweise. Die individuel-
len Wohneinheiten unterschiedlicher Breite profitieren von
attraktiven Dachterrassen. Jede der Wohnungen mit einer
Wohnfldche zwischen 130 und 190 Quadratmetern konnte so
den Bediirfnissen seiner Bewohner angepasst werden.

Die Hauser entsprechen der Passivhaus-Bauweise und werden
mit Warmepumpen beheizt. Auch fiir die Liiftungsanlage
wird die Frischluft iber Erdwédrme vorerwarmt. Der zeitgema-
Be Wohnkomfort wird von jiingeren und dlteren Bewohnern
gerne angenommen, die sich hier zu einer selbst gewéahlten
sozialen Gemeinschaft zusammengefunden haben.

Gebaudetyp Reihenhaus
Fertigstellung 2005
Wohnflache 869 m?
Wohneinheiten 5

Architekt »siedlungswerkstatt“, Konstanz

Investitionskosten gesamt 1.122.355 Euro

Investitionskosten [ m? 1.069 Euro
Konstruktion 604.000 Euro
Technische Anlagen 210.000 Euro

Nebenkosten 186.000 Euro

AuRenwand Mauerwerk +WDVS

(30 cm Styropordammung)

Bodenplatte | 30 cm Styroporddammung
Kellerdecke

Dach 18 cm Polyurethan-Hartschaum

Fenster 3-Scheiben-Warmeschutzverglasung

0,77W [ (m?K)

Heizung Warmepumpe (Heizung + Warmwasser)

Solaranlage -

Laftung Zu-und Abluft

mit Warmeriickgewinnung

Primdrenergiebedarf (Q,") 35,1kWh [ (m?a)

Transmissionswarmeverlust (H,') 0,18 W [ (m?K)

Endenergiebedarf Warme 10,8 kWh [ (m?a)
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Praxisbeispiel 3
Einfamilienhaus in Gotha

Die Bauherrin verbrachte ihre Kindheit in einer groziigigen
Villa mitallem dazugehérigen Komfort. Das neue Heim sollte
etwas von diesem Ambiente widerspiegeln und gleichzeitig
uber zukunftstrachtige, energiesparende Haustechnik ver-
fiigen. Die Wohnrdume wurden alle barrierefrei auf einer
Ebene angeordnet. Seinen architektonischen Reiz erhdlt das
Haus durch die Aufteilung in drei Baukorper und die verwen-
deten Fassadenmaterialien.

Gebaudetyp Einfamilienhaus
Fertigstellung 2004
Wohnflache 125 m?
Wohneinheiten 1

Architekt Adobe Architekten, Erfurt

Mauerwerk und WDVS
(28 cm Styroporddmmung)

AulRenwand

Bodenplatte | 32 cm Zellulosedammung

Kellerdecke

Dach 30 cm Zellulosedammung

Fenster Holz-/Alu-Verbundfenster
0,8 W/ (m2K)

Heizung Gas-Brennwerttechnik

Solaranlage Warmwasserbereitung

Liftung Zu-und Abluftanlage

mit Warmeriickgewinnung

Bauen fir die Zukunft

Das Gebdude wurde aus Mauerwerk mit Warmedammver-
bundsystem errichtet. Die Gas-Brennwerttherme ldsst sich
einfach bedienen. Unterstiitzt wird die Heizung von einer
selbststeuernden Liftungsanlage mit Warmeriickgewin-
nung. Die Warmwasserbereitung erfolgt iiber eine Solaran-
lage.

Investitionskosten gesamt 306.116 Euro
Investitionskosten [ m? 2.238 Euro
Konstruktion 202.325 Euro
Technische Anlagen 43.131Euro
Nebenkosten 35.000 Euro
Primérenergiebedarf (Q,") 42,00 kWh [ (m?a)
Transmissionswarmeverlust (H.') 0,16 W [ (m?K)

Endenergiebedarf Warme 19,80 kWh [ (m?a)



Praxisbeispiel 4
Einfamilienhaus in Erlangen

Ruhig und naturnah am Ufer der Schwabach und doch
zentrumsnah liegt dieses Einfamilienhaus. Die Bauherren
wiinschten sich Wohnen und Arbeiten am gleichen Ort.

Entsprechend gliederten die Architekten den werksmaBig
vorgefertigten Holzrahmenbau in zwei zueinander versetzte
Baukorper. Nach Norden, zur Schwabach hin gelegen, ist der
Arbeits-und Versorgungstrakt. Die Wohnbereiche sind nach
Stiden ausgerichtet und grofBfléchig verglast. Auf diese Weise
wird der optimale Sonnenenergieeintrag auf dem Grund-
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stiick vom Wohnhaus genutzt. Schiebeelemente sorgen an
einervorgelagerten Balkonkonstruktion fiir einen kontrol-
lierten Sonnen- und Sichtschutz.

Auch die Verwendung von umweltfreundlichen und nach-
wachsenden Baustoffen kam konsequent zum Tragen. Die
vorgehdngte, hinterliiftete Fassade, Terrassen und Schiebe-
ldden wurden aus unbehandeltem Larchenholz hergestellt.
Sonnenkollektoren auf dem flachgeneigten Pultdach, ein
Grundofen zur Unterstiitzung der Gas-Brennwertheizung
und eine Regenwasserzisterne vervollstindigen das ¢kologi-
sche Gesamtkonzept.

Gebaudetyp Einfamilienhaus
Fertigstellung 2003
Wohnflache 200 m?

Wohneinheiten 1

Architekt Bucher + Hittinger, Herzogenaurach

Investitionskosten gesamt 399.300 Euro
Investitionskosten [ m? 1.603 Euro
Konstruktion 312.700 Euro
Technische Anlagen 56.600 Euro
Nebenkosten 30.000 Euro

AuBenwand 26 cm Holzrahmenbauweise

Bodenplatte | 12 cm Polyurethan-Hartschaum
Kellerdecke

Dach 12 cm Warmedammung

Fenster Holz-/Alu-Verbundfenster

1,0 W/ (m?K)

Heizung Gas-Brennwerttechnik

Solaranlage Warmwasserbereitung

+ Heizungsunterstiitzung

Liftung Fensterliftung

Primdrenergiebedarf (Q,") 56,17 kWh [ (m?a)

Transmissionswarmeverlust (H,') 0,35 W [ (m?K)

Endenergiebedarf Warme 48,56 kWh [ (m?a)



Tipps fur energiebewusstes Nutzerverhalten.

Nichtnur der bauliche Zustand des Gebdudes, auch das Liif-
tungs- und Heizverhalten der Nutzer hat gro3en Einfluss auf
den Energieverbrauch und das Raumklima:

Richtig liften.
Liften Sie Kiiche und Bad unmittelbar nach dem Duschen,
Baden, Kochen oder Putzen - die Innentiiren sollten ge-
schlossen bleiben.
Schlafrdume (auch Kinderzimmer) unmittelbar nach dem
Aufstehen liiften, im Winter finf bis zehn Minuten mit
weit gedffnetem Fenster — Querliiften mit offenen Innen-
tiiren und geodffneten gegentiiberliegenden Fenstern ist
besonders effektiv.
Wohnrdaume nach der Nase liiften, d. h. wenn die Luftqua-
litét schlecht ist (,,Es riecht muffig.”).
Moderne Luftungstechnik kénnen Sie Uiber eine Zeitschalt-
uhr programmieren und an Ihre Lebensgewohnheiten
anpassen.
Die fiir das Nachstromen der Luft verwendeten AuBen-
wand-Luftdurchldsse diirfen nicht verdeckt werden.
Achten Sie bei jeder Liiftungsanlage auf regelmaBige War-
tung und regelmaéBigen Filterwechsel.

Richtig heizen.
Die Absenkung der Raumtemperatur um ein Grad bringt
Thnen rund sechs Prozent Energieeinsparung. Heizen Sie
deswegen bewusst und sparsam.
Die Temperatur in Schlafraumen sollte nicht unter 16°C
sinken, da es sonst zu Kondensation von Feuchtigkeit kom-
men kann.
Temperieren Sie auch die Rdume, die kaum bzw. nicht ge-
nutzt werden.
Versuchen Sie nicht, kithle Rdume mit der Luft aus wér-
meren Rdumen zu heizen. Dadurch gelangt nicht nur
Wiérme, sondern auch Feuchte in den kithlen Raum. Die
relative Luftfeuchte steigt und erleichtert das Wachstum
von Schimmelpilz.
Schalten Sie die Heizkorper bei gedffnetem Fenster ab,
d.h.schlieBen Sie die Heizkodrperventile.
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Ubersicht Férdermittel.

Fordermittel fiir energieeffizientes Bauen werden von ver-
schiedenen Institutionen gewéhrt. Ein Rechtsanspruch
besteht nicht. Voraussetzung der Foérderung ist ein ent-
sprechender Antrag und der Nachweis, dass die geforderte
MaBnahme fachgerechtausgefiihrt wurde. Vor Baubeginn
sollte gekldrt werden, ob mit der geférderten MaBnahme
erstbegonnen werden darf, wenn ein schriftlicher Férderbe-
scheid vorliegt. Deswegen sollten Eigentiimer sich frithzeitig
gutinformieren und unterschiedliche Férderangebote ver-
gleichen.

Beachten Sie besonders:
wer Antrége fiir das Forderprogramm stellen darf,
was genau geférdert wird,
die Moglichkeiten der Kumulierbarkeit mit anderen For-
derungen oder Zuschiissen,
die Konditionen der Forderung (bei Krediten z. B. Laufzeit,
Zinssétze, Tilgung, Sicherheiten, Auszahlbedingungen).

Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Antrage fir Forderung aus dem Marktanreizprogramm fiir
Erneuerbare Energien und fiir Energiesparberatung:
www.bafa.de

Tel: 06196-908238 / 908262 [ 908650

KfW-Férderbank

Antrage auf Fordermittel der KfW-Forderbank stellen Sie
nichtdirekt bei der KfW, sondern tiber Ihre Hausbank. Die
aktuellen Programme und Forderkonditionen:
www.kfw-foerderbank.de

Tel: 01801-335577

Solar-Férderprogramme bundesweit (Solarthermie und
Photovoltaik)
www.solarfoerderung.de

Informationen zu regionalen Férderprogrammen
Themenangebote des BMU:
www.erneuerbare-energien.de

Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena):
www.thema-energie.de

Forderkompass Energie von BINE:
www. bine.info
www.energiefoerderung.info

Forderrechner der Verbraucherzentrale:
Bundesverband unter (vzbv) e.V.
www.baufoerderer.de



Checkliste fiir energieeffizientes Bauen.

Die nachfolgende Checkliste zur Vorbereitung und Durchfiihrung von energiesparenden Manahmen ist eine Gedankenstiitze,

um die vielen Details im Blick zu behalten. Sie ersetzt nicht eine genaue Planung der Arbeiten.
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Vor dem ersten Spatenstich

Bau-Grundstiick in windgeschiitzter Lage, moglichst unverschattet?
Erfahrenen Architekten fiir energiesparendes Bauen eingeschaltet?
Fordermittelberatung eingeholt?

Bauvertrag abgeschlossen?

Qualitdtskontrollen vorgesehen?

Gebdudeausrichtung nach Stiden?

Kompakte Gebdudeform?

Gebdudehiille

Beheizte Rdume und Lage der Warmeddmmung festgelegt?

Bei Auswahl der Baumaterialien und Dadmmstoffe auf Warmeleitfadhigkeit geachtet?
Empfehlungen an Ddmmstarken der Bauteile eingehalten?

Luftdichte Schicht bei Gebdudehille liickenlos ausgefiihrt?

Dachschrage gedammt?

Spatere Nachriistung fiir Solaranlage bei Dachstatik berticksichtigt?

Beheizten Treppenaufgang gegen unbeheizten Keller gedammt?

Energiesparende Fenster und Rahmen gewé&hlt?

Fenster in der Dammstoffebene angeordnet oder Laibungen geddmmt?

Ddmmung und Dichtung von Rollladenkésten bedacht?

Sonnenschutz fiir groBe Fensterflachen (besonders nach Stiden) und von Dachfenstern bedacht?

Heizung und Warmwasserbereitung

Nutzung Erneuerbarer Energien gepruft?

(solare Heizungsunterstiitzung, solare Warmwasserbereitung, Holzheizung, Warmepumpe)
Anschlussmoglichkeit an Fern- oder Nahwéarme aus Heizkraftwerken gepruft?
Aufstellung des Kessels in einem beheizten Raum moglich?

Anforderungen der EnEV gepriift und eingehalten?

Rohrddmmungen liickenlos ausgefiihrt?

Jahrliche Wartung beauftragt?

Betriebsanleitung erhalten?

Absenkung oder Abschaltung der Heizung in der Nacht und bei Abwesenheit eingestellt?
Entscheidung tiber Art der Liiftung getroffen?

Bei Einsatz einer Liiftungsanlage

Fiir Zu- und Abluftanlage: luftdichte Gebdudehiille vorhanden?

Fiir Zu-und Abluftanlage: mindestens 80 Prozent Warmeritickgewinnung?
Bedarfsliftung (z. B. nach Duschen oder beim Kochen) einstellbar?

In die Bedienung eingewiesen?

Wartungsvertrag abgeschlossen?

Qualitatssicherung

Genaues Abnahmeprotokoll gepriift und Mdngel nachverfolgt?
Luftdichte Bauausfiihrung mit Blower-Door-Test tiberpriift?
Thermografie-Aufnahme vor dem weiteren Innenausbau erstellt?
Energiebedarfsausweis ausfertigen lassen?
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Unabhdngige Beratungsstellen.

Deutsche Energie-Agentur GmbH (dena)
www.dena.de

Kostenlose Energie-Hotline tdglich rund um die Uhr:
Tel: 08000-736 734

Praxisnahe Informationen fiir Bauherren, Hausbesitzer
und Fachleute:
www.zukunft-haus.info

Energiespartipps fiir Haus und Wohnung, Finanzie-
rungsinfos sowie Fakten zur Sonnenenergie und anderen
Erneuerbaren Energien:

www.thema-energie.de

Tippsund praktische Informationen rund um die effizien-
te Stromnutzung im Haushalt:
www.stromeffizienz.de

Kompetenzzentrum kostengiinstig qualitatsbewusst
Bauen
www.kompetenzzentrum-iemb.de

Verbraucherzentrale Bundesverband e.V. (vzbv)
Energiesparberatung von denregionalen Verbraucherzen-
tralen:

www.vzbv.de

Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA)
Aktuelle Liste der Vor-Ort-Berater zur Energieeinsparbera-
tung

www.bafa.de

Bauen fir die Zukunft

Unabhéngige Energieberater in lhrer Ndhe:

Deutsches Energieberaternetzwerke.V.
Unabhéngige Energieberater in Ihrer Ndhe:
www.deutsches-energieberaternetzwerk.de

Gebaudeenergieberater Ingenieure Handwerker Bundes-
verband e.V. (GIH)
www.gih-bv.de

Regionale Energieagenturen

Adressen und Ansprechpartner der regionalen Energieagen-
turen:

www.energieagenturen.de



Institutionen und Verbande

Bundesarchitektenkammer e.V.

Uber die Architektenkammern der Linder finden Sie Archi-
tekten vor Ort. Die Liste der Architektenkammern finden Sie
unter:

www.bundesarchitektenkammer.de

Tel: 030-263944-0

Bundesingenieurkammer e.V.

Uber die Ingenieurkammern der Linder finden Sie Adressen
von Ingenieurenvor Ort. Die Liste der Ingenieurkammern
finden Sie unter:

www.bingk.de

Tel: 030-25342900

Fachfirmen:

Uber die regionalen Handwerkskammern finden Sie Fachfir-
men inIhrer Ndhe. Die Liste der Handwerkskammern finden
Sie beider Bundesvereinigung der Fachverbénde des Deut-
schen Handwerks (BFH)

www.h-online.net/hwkkarte.htm

Zentralverband des Deutschen Baugewerbese.V.
www.zdb.de
Tel: 030-20314-0

Hauptverband Farbe, Gestaltung, Bautenschutz
www.farbe.de
Tel: 069-66575-300

Bundesverband der Deutschen Ziegelindustrie e.V.
www.ziegel.de
Tel: 0228-91493-0

Gesamtverband Dammstoffindustrie GDI
www.gdi-daemmstoffe.de
Tel: 030-27594451

Verband Deutsche POROTON
www.poroton.org
Tel. 030-25294499

Deutsche Gesellschaft fiir Mauerwerksbau e.V.
www.dgfm.de
Tel: 030-253596-40

Verband der Fenster-und Fassadenhersteller e.V.
www.window.de
Tel: 069-955054-0

Zentralverband des Deutschen Dachdeckerhandwerks
www.dachdecker.de
Tel: 0221-398038-0

Zentralverband der Deutschen Elektro- und Informati-
onstechnischen Handwerke (ZVEH)

www.zveh.de

Tel: 069-247747-0

Zentralverband Sanitir Heizung Klima (ZVSHK)
www.wasserwaermeluft.de
Tel: 02241-9299-0

Bundesindustrieverband Deutschland Haus-, Energie-
und Umwelttechnik e.V. (BDH)

www.bdh-koeln.de

Tel: 02203-93593-0

Bundesverband des Schornsteinfegerhandwerks
www.schornsteinfeger.de
Tel: 02241-3407-0

BEE Bundesverband Erneuerbare Energie e.V.
www.bee-ev.de
Tel: 030-27581700

Bundesverband Solarwirtschaft e.V. (BSW)
www.solarwirtschaft.de
Tel: 030-29777-88-0

Bundesverband Warmepumpe e.V. (BWP)
www.waermepumpe-bwp.de
Tel: 030-208799711

Deutscher Energie-Pellet-Verband e.V. (DEPV)
www.depv.de
Tel: 0621-72875-23
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Glossar.

Aufsparrendéammung
Waéarmedammung, die von auB3en auf die Dachsparren (also
zwischen Sparren und Dachhaut) aufgebracht wird.

AuRenwand-Luftdurchlass (ALD)
Offnung in der AuBenwand (oder im Fenster), die den Luft-
wechsel unterstiitzt.

Amortisationszeit (energetisch)

Die Zeitspanne, die ein Energieerzeuger (z. B. eine Solaran-
lage) bendtigt, um so viel Energie zu erzeugen, wie furr ihre
Herstellung bendétigt wurde.

Blockheizkraftwerk (BHKW)
Kompaktes Kraftwerk, das gleichzeitig Strom und Heizwarme
erzeugt.

Blower-Door-Test
Siehe Luftdichtheitstest.

Brennwertkessel

Heizkessel mit besonders hohem Wirkungsgrad. Nutzt
zusétzlich dieim Abgas enthaltene Warme durch Kondensa-
tion des darin befindlichen Wasserdampfs.

Bundesimmissionsschutzverordnung (BImSchV)

Erste Verordnung zur Durchfithrung des Bundesimmissions-
schutzgesetzes (Verordnung tiber Kleinfeuerungsanlagen
-1. BImSchV), gilt fiir die Errichtung, die Beschaffenheit und
den Betrieb von Feuerungsanlagen; legt Grenzwerte fiir Stick-
stoffoxide und Abgasverluste fest.

CE-Zeichen
Kennzeichnet die Ubereinstimmung von Produkten mit euro-
pdischen Richtlinien.

co,
Kohlendioxid, farb- und geruchloses Gas, das bei der Verbren-
nung entsteht. Es trdgt zum Treibhauseffekt und zu Klimaver-

dnderungen bei.
CO,-Emission

Freisetzung von Kohlendioxid in die Atmosphdre bei der Ver-
brennung.
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Dachintegration Solarkollektoren

Solarkollektoren werden mittlerweile auch fiir die direkte
Dachintegration konzipiert und bilden zusammen mit den
anderen Dachkomponenten optisch und handwerklich
perfekte Losungen. Im Rahmen einer groBflachigen Dachin-
tegration konnen die Kollektoren sogar die konventionelle
Dachdeckung ersetzen und einen nennenswerten Beitrag
zur Kostensenkung leisten.

Dampfbremse
Folie oder Schicht mit begrenzter Durchlassigkeit fiir Wasser-
dampf.

Dampfsperre
Folie oder Schicht, die undurchléssig ist fiir Wasserdampf.

Diffusion

Hier: langsame Bewegung von Wasserdamptf, von Orten
hoherer Konzentration (z. B. Innenluft) zu Orten mit geringe-
rer Konzentration (z. B. AuBBenluft).

diffusionsoffen
Hier: Bauweise, die Diffusion von Wasserdampf durch Bautei-
le zuldsst.

Drainage
Wasserdurchléssige Schicht oder System, das zur Ableitung
von Oberfldchenwasser von Gebduden eingesetzt wird.

DVGW-Priifzeichen
Priifzeichen der Deutschen Vereinigung des Gas- und Wasser-
fachese.V.

Endenergiebedarf

Der Endenergiebedarf gibt die nach technischen Regeln
berechnete, jahrlich benotigte Energiemenge fiir Heizung,
Liftung und Warmwasserbereitung an. Er wird unter Stan-
dardklima- und Standardnutzungs-Bedingungen errechnet
und ist ein MaB fiir die Energieeffizienz eines Gebdudes und
seiner Anlagentechnik. Der Endenergiebedarfist die Energie-
menge, die dem Geb&dude bei standardisierten Bedingungen
unter Beriicksichtigung der Energieverluste zugefihrt wer-
den muss, damit die standardisierte Innentemperatur, der
Warmwasserbedarf und die notwendige Liiftung sicherge-
stellt werden kénnen. Kleine Werte signalisieren einen gerin-
gen Bedarfund damit eine hohe Energieeffizienz.



Energieausweis

Dokument, in dem der energetische Zustand eines Gebdu-
des dargestellt und bewertet wird. Fiir Neu- und Altbauten
besteht Pflicht zur Ausstellung eines Energieausweises nach
Energieeinsparverordnung (EnEV).

Energiebilanz

Energiebilanzen sind die rechnerische Grundlage fiir einen
moglichstrationellen Einsatz von Energie. Dabei wird der
Aufwand an Primérenergie der letztlich verfiigbaren Nutz-
energie gegeniibergestellt. Energiebilanzen konnen auf
errechneten oder tatsdchlich gemessenen Werten beruhen.

Energieeinsparverordnung (EnEV)
Verordnung tiber energiesparenden Warmeschutz und ener-
giesparende Anlagentechnik bei Gebduden.

Flachkollektor

Bei diesem Kollektortyp ist der Absorber in einem flachen,
warmegeddmmten Gehduse untergebracht, das mit einer
Glasplatte verschlossen wurde. Flachkollektoren sind meist
nicht evakuiert, so dass Warmeverluste durch den Transport
von Luft entstehen. Sie sind kostengiinstiger als die leistungs-
féhigeren Vakuumrohrenkollektoren.

Gas-/Ol-Brennwertkessel
siehe Brennwertkessel.

Geothermie

Die Wéarme aus der Erde zu nutzen, ist das Ziel der Geother-
mie. Sie kann aus unterschiedlichen Tiefen entnhommen
werden: Die oberflichennahe Wérme bis etwa 400 m Tiefe
nutzen erdgekoppelte Warmepumpen. In groeren Tiefen
werden die mancherorts im Gestein vorhandenen Schichten
warmen Wassers durch die Tiefen-Geothermie erschlossen.

Hackschnitzel

Der Name Hackschnitzel stellt einen Oberbegriff iber eine
Vielzahl von Sdgewerksrestholzern dar. Neben der energeti-
schen Verwertung werden sie zum Beispiel auch in Spanplat-
ten verarbeitet.

Hausschwamm

Der ,,Echte Hausschwamm* ist ein holzzerstérender Pilz. Er
beféllt bevorzugt verbautes Holz und benétigt zum Wachs-
tum ein feuchtes und nicht zu kiihles Milieu. Der Pilz kann
auch Mauerwerk, Putz und élteren Beton befallen.

Heizwarmebedarf

Der Heizwdrmebedarf ist die errechnete Energiemenge, die

z.B. durch Heizkoérper an einen beheizten Raum abgegeben

wird. Wird herangezogen, wenn Hauser oder Gebdude nach
ihrem Energiebedarf bewertet werden.

Infrarot-Thermografie
Bildhafte Darstellung von Oberfldchentemperaturen, wird
z.B. zur Analyse von Wéarmebriicken eingesetzt.

Jahresarbeitszahl

Die Jahresarbeitszahl einer Warmepumpe bezeichnet das
Verhéltnis der abgegebenen Jahresnutzwérme zur gesamten
von der Warmepumpe aufgenommenen elektrischen Ener-

gie.

Kohlendioxid
Siehe CO,,.

Kollektor

Bauelement in Solaranlagen, das die solare Strahlungsener-
giein nutzbare Warme fir Trinkwassererwdrmung und
Raumheizung umwandelt.

Kraft-Warme-Kopplung
Gleichzeitige Erzeugung von Strom und Heizwdrme, z. B. in
Heizkraftwerken oder Blockheizkraftwerken.

Luftdichtheitsschicht

Materialschicht, die ungewollten Luftaustausch und Bildung
von Zugluft verhindert. Wird auf die Warmedammung auf-
gebracht.

Luftdichtheitstest
Auch ,Blower-Door-Test“: Methode zur Untersuchung der
Luftdichtheit eines Gebdudes oder einer Wohnung.

Luftwechsel

MaB fir den Austausch von (verbrauchter) Raumluft gegen
(frische) AuBenluft; wird angegeben in Anteil des ausge-
tauschten Raumvolumens pro Stunde.

Niedertemperaturkessel

Heizkessel moderner Bauart, der mit abgesenkter oder glei-
tender Kesselwassertemperatur betrieben wird. Dies ermdog-
licht geringe Abgas- und Bereitschaftsverluste sowie hohere
Nutzungsgrade.
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Passivhaus

Hoch energieeffizientes Gebdude, dessen Heizwérmebedarf
geringer als 15 kWh/(m?a) ist und dessen Primérenergiebe-
darf einschlieBlich Warmwasser und Haushaltstrom unter
120 kWh/(m?a) liegt. Der Fldchenbezugswert ist die beheizte
Wohnflédche.

Passive Solarenergienutzung

Das Haus selbst oder Teile davon werden als Kollektor genutzt.
Beispiel ist der verglaste Wintergarten. Dessen Glashiille
verhindert Wéarmeverluste und tragt zur Reduzierung des
Energieverbrauchs bei. Die durch die Sonne erwarmte Luft
kann beim Liiften tiber den Wintergarten zur Raumheizung
genutzt werden.

Pellets
Zu Stabchen gepresstes Brennmaterial aus Abfallholz, wird in
speziellen Pelletkesseln verfeuert.

Pelletheizung

Vollautomatische Holzheizung in unterschiedlichen Leis-
tungsklassen firkleine Wohnhéduser und gro3e Gebédude, die
speziell auf den Einsatz von Pellets ausgerichtet sind.

Perimeterddimmung

Hier: Ddmmmaterial, das fiir Wande im Erdreich eingesetzt
wird. Die Perimeterddmmung bildet einen zusétzlichen
Schutz vor mechanischer Beschddigung.

Photovoltaik
Stromerzeugung aus Sonnenenergie.

Primarenergiebedarf

Der Primédrenergiebedarf bildet die Gesamtenergieeffizienz
eines Gebdudes ab. Er berticksichtigt neben der Endenergie
auch die so genannte ,Vorkette* (Erkundung, Gewinnung,
Verteilung, Umwandlung) der jeweils eingesetzten Energie-
tréger (z.B. Heizol, Gas, Strom, Erneuerbare Energien etc.).
Kleine Werte signalisieren einen geringen Bedarf und damit
eine hohe Energieeffizienz und eine die Ressourcen und die
Umwelt schonende Energienutzung.

Primarenergiekennwert

Vergleichswert fiir die priméarenergetischen Anforderun-
gen an ein Gebdaude gemaB der Energieeinsparverordnung
(EnEV). Wird im Energieausweis fiir Gebdude angegeben.
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Regenerative Energien

Energieformen, die dauerhaft zur Verfiigung stehen (Son-
nenenergie, Windenergie, Wasserkraft etc.) oder durch nach-
wachsende Rohstoffe bereitgestellt werden.

Roéhrenkollektor
siehe Vakuumroéhrenkollektor.

Solaranlage
Anlage zur Erzeugung von Strom oder Wéarme aus Sonnen-
energie.

Solare Kiihlung

Die Grundidee solarer Kiihlung besteht darin, in der heiBen
Tageszeit iiberschiissige Sonnenenergie zur Kithlung von
Gebduden oder Geréaten zu nutzen. Solare Kithlung spart
Strom und hat, anders als bei der solaren Heizung, kein Spei-
cherproblem.

Solarregelung

Die elektronische Regelung einer thermischen Solaranlage
steuert die Umwalzpumpe. Sie setzt diese in Gang, wenn die
Temperatur in den Kollektoren héher ist als im Brauchwasser-
speicher und Wéarmegewinne erzielt werden konnen. Liegt
die Kollektortemperatur auB8erhalb eines vorgegebenen Tem-
peraturbereichs, schaltet sie die Umwé&lzpumpe ab.

Solarthermie (Solarwéarme)
Nutzung der solaren Strahlungswéarme fiir Heizung oder
Wassererwarmung.

Solarwarmeanlage

Anlage, die Sonnenenergie in Warme umwandelt. Dazu
wird der Kollektor mit einem Wasser-Frostschutzgemisch
durchstrémt. Uber Absorberbleche wird die Strahlung auf-
genommen, in Warme gewandelt und auf die Fliissigkeit
ubertragen.

Sonnenkollektor
Bauelement, das in Solaranlagen zur Gewinnung von Sonnen-
wdarme eingesetzt wird.

Thermostatventil
Hier: Heizkorperventil, das die Raumtemperatur mittels Tem-
peraturfiihler regelt.



Transmissionswarmeverlust

Warmeverlust iber die thermische Hiille des Gebdudes
(Wénde, Fenster, Decken, Boden). Der Transmissionswérme-
verlustlésst sich durch eine hochwertige Warmeddmmung
des Hauses erheblich senken. Je kleiner der Wert, umso besser
istdie Ddmmwirkung der Gebdudehiille.

U-Wert (Warmedurchgangskoeffizient)

Frither k-Wert, iibliches Ma8 fiir die Warmeddmmeigen-
schaften von Bauteilen (Einheit: W/(m?K)). Mit dem U-Wert
wird der Warmestrom angegeben, der sich bei einem Kelvin
Temperaturdifferenz pro m?ausdriickt. Je kleiner der Wert ist,
desto besser ist die wirmeddmmende Wirkung des Bauteils.

Uberstrém-Luftdurchlass (ULD)

Verschiedenartige Offnung in Zimmertrennwénden oder im
Bereich der Wohnungsinnentiiren. Ermoglicht eine Luftwei-
terleitung zwischen verschiedenen Rdumen.

Unterspannbahn
Diffusionsoffene Bahn unter der Dacheindeckung. Schiitzt die
Dachddmmung und -konstruktion vor Witterungseinfliissen.

Untersparrenddmmung
Warmeddmmung im Dachraum, die unter den Sparren ange-
bracht wird.

U-Zeichen
Kennzeichnet die Ubereinstimmung von Produkten mit
nationalen Anwendungsnormen.

Vorhangfassade
Wérmedammsystem, bei dem zwischen Ddmmmaterial und
Witterungsschutz eine beliiftete Luftschicht angeordnet ist.

Vorsatzschale
Hier: AuBere Schicht einer zweischaligen Wand, die den Wit-
terungsschutz sicherstellt.

Vakuumréhrenkollektor

Beidieser Bauform befindet sich der Absorber in einem luft-
leeren Glasrohr, wodurch die Energieverluste im Vergleich
zum Flachkollektor reduziert und Temperaturen bis 150
Grad Celsius erreicht werden kénnen. Wegen des hohen
Wirkungsgrads arbeiten Vakuumkollektoren auch beileicht
bedecktem Himmel.

Warmebriicke

Schwachstelle in einer Baukonstruktion mit deutlich gro-
Berem Warmeverlustim Vergleich zu den angrenzenden
Bereichen.

Warmedammputz

Putz, der gleichzeitig wirmeddmmend wirkt. Aufgrund der
geringen Putzstdrke ist die Dimmwirkung jedoch wesentlich
geringer als bei Ddmmplatten.

Warmedammverbundsystem (WDVS)
Wérmeddmmesystem, bei dem Ddmmmaterial, Putztrager
und AuBenputzeine Einheit bilden.

Warmedurchgangskoeffizient
Siehe U-Wert.

Warmeleitfahigkeit

Kenngroé8e fiir die Dammwirkung eines Baustoffs in W/(m?K).
Gibt die Warmemenge an, die in einer Stunde durch einen
Quadratmeter einer einen Meter dicken Schicht eines Stoffes
beieinem Temperaturunterschied von einem Kelvin hin-
durchgeht.

Warmemengenzahler

Gerat zur Messung der Warmeenergie von Flissigkeiten.
Wird z.B. in Heizungs- und Solaranlagen sowie Warmwasser-
systemen eingesetzt.

Warmepumpe

Gerdt, das mit Hilfe von (meist elektrischer) Energie der
Umwelt (z.B. Luft oder Erdreich) Warme entzieht und z. B. fir
die Raumheizung nutzbar macht.

Warmerickgewinnung
Nutzbarmachung von Abwérme, z. B. aus Abluft oder Abwas-
ser.

Zirkulationsleitung

Rohrleitung, in der das Warmwasser umgewalzt wird, damit
esan der Zapfstelle sofort warm zur Verfiigung steht. Wird bei
langen Leitungswegen eingesetzt.
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