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Liebe Bauherrinnen und Bau-
herren!

Schon seit vielen Tausend Jahren ver-
sucht sich der Mensch vor den Wid-
rigkeiten des Wetters, der Jahreszei-
ten und oder auch nur als Schutz vor
wilden Tieren und Angreifern zu
schitzen. Zunachst durch den Unter-
schlupf in Hohlen, erweiterte er spa-
ter seine Moglichkeiten durch den
Bau von primitiven Unterstanden aus
Asten und Baumstdmmen bis hin zu
festen Wohnbauten aus Natursteinen
oder selbst gefertigten Ziegeln.
Zeigten die frihen Hitten mit Wan-
den aus Flechtwerk und einer Zwi-
schendammung aus Gras bereits eine
gute Dammwirkung auf, ging diese
bei Bauten aus Stein wieder verloren.
Warme war nur in unmittelbarer Na-
he zur Feuerstelle spiirbar. Erst in den
50er Jahren des letzten Jahrhunderts
wurde die erste Norm als Mindest-
warmeschutz zur Verbesserung der
hygienischen Verhaltnisse eingefiihrt.
Energiesparen war damals noch nicht
das Ziel dieser Norm. Erst im Oktober
1977 wurde durch die Einfihrung der
Warmeschutzverordnung (WSVO) ein
Reglement verfasst, wonach sich Pla-
ner und Bauaufsichtsbehorden rich-
ten konnten. Standig verbessert und
verfeinert wurde dann im Jahr 2002
schlieRlich aus der 3. WSVO die Ener-
gieeinsparverordnung, auch kurz als
EnEV bezeichnet. Diese erfahrt eben-
falls eine

standige Weiterentwicklung, mit im-
mer strengeren Anforderungen an
die Energieeffizienz von Gebauden.
Schwindende Ressourcen und die
drohende Klimaveranderung zwingen
zum Handeln. Dabei soll der Focus
nicht nur auf die Verwendung neues-
ter Dammstoffe und regenerativer
Heizungstechniken liegen, sondern
auch auf die Verwendung von Bau-
materialien aus nachwachsenden,
bzw. recyclefahigen  Rohstoffen.
Schliefllich hat auch ein Wohn-
gebdude eines Tages sein Nutzungs-
ende erreicht und es muss Uiber einen
Rickbau und Uber das Wie der Ent-
sorgung der verwendeten Materialien
nachgedacht werden. Durch die Ein-
beziehung von Fachplanern ist das
Gebaude in Ausgewogenheit zwi-
schen Gestaltung, Nutzungsanforde-
rung, Okologie und Okonomie unter
dem Aspekt Nachhaltigkeit zu konzi-
pieren.

Dieser Leitfaden soll Sie bei Ihrer Pla-
nung unterstiitzen und helfen, diesen
Weitblick zu entwickeln. Denn das
sind wir den folgenden Generationen
schuldig.

Mit freundlichem GruR

Ludger Frese
(Klimaschutzmanager der Stadt Meppen)
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1. Die Energieeinsparverordnung

»Verordnung iiber energiesparenden Wirmeschutz und
energiesparende Anlagentechnik bei Gebduden”

Die Energieeinsparverordnung ist in folgende Themen gegliedert:

Abschnitt 1 Allgemeine Vorschriften

Abschnitt 2 Zu errichtende Gebdude

Abschnitt 3 Bestehende Gebdude

Abschnitt 4 Anlagen der Heizungs-, Kiihl- und Raumlufttechnik sowie der
Warmwasserversorgung

Abschnitt 5 Energieausweise und Empfehlungen fiir die Verbesserung der
Energieeffizienz

Abschnitt 6 Gemeinsame Vorschriften, Ordnungswidrigkeiten

Abschnitt 7 Schlussvorschriften

Eingegangen wird in diesem Leitfaden insbesondere auf den Abschnitt 2 und den Abschnitt
5, da diese fiir den Bereich der neu zu errichtenden Gebadude besonders zu beachten sind.
Anforderungen stellt die EnEV insbesondere an den Jahres-Primérenergiebedarf" fiir Hei-
zung, Warmwasserbereitung, Liftung und Kiihlung. Dieser wird bei seiner Berechnung mit
dem eines Referenzgebdudes gleicher Geometrie, Gebdaudenutzflaiche und Ausrichtung ver-
glichen und darf diesen nicht liberschreiten (Anlage 1, Tabelle 1). Beide Werte sind dabei
nach dem gleichen Verfahren zu berechnen. Ein weiterer Wert, den es zu beachten gilt, ist
der spezifische, auf die warmelbertragende Umfassungsfliche bezogene Transmissions-
warmeverlust’. Zudem sind die Anforderungen an den sommerlichen Warmeschutz einzu-
halten.

Wird in einem zu errichtenden Gebdude Strom aus erneuerbaren Energien eingesetzt, so
kann dieser von dem berechneten Endenergiebedarf abgezogen werden, soweit er am Ge-
badude erzeugt und unmittelbar nach Erzeugung oder nach Speicherung genutzt wird.
Selbstverstandlich sind die Umfassungsflachen einschlieBlich der Fugen so dicht auszufiih-
ren, dass sie dauerhaft luftundurchlassig sind und entsprechend den Regeln der Technik ab-
gedichtet wurden. Dariber hinaus ist ein Nachweis (ibe die Luftdichtheit zu fiihren.

2. Bauweise und Orientierung

Die EnEV nimmt keinen Einfluss auf die Bauform eines neu zu errichtenden Gebaudes. Eher
sind die Regelungen im Bebauungsplan oder die technischen und finanziellen Mdglichkeiten
die Zwangspunkte, die Einfluss auf den architektonischen Entwurf nehmen. Dennoch sollte
die Gestaltung der Bauform bei der Planung einen besonderen Grad der Berticksichtigung
finden.

! Jahrliche Energiemenge, die zusatzlich zum Energieinhalt des Brennstoffes und der Hilfsenergien fiir die Anlagentechnik mithilfe der fiir
die jeweiligen Energietrager geltenden Primarenergiefaktoren auch die Energiemenge einbezieht, die fir Gewinnung, Umwandlung und
Verteilung der jeweils eingesetzten Brennstoffe (vorgelagerte Prozessketten auRerhalb des Gebaudes) erforderlich ist. Die Primarenergie
kann auch als BeurteilungsgroRe fiir 6kologische Kriterien wie die CO,-Emission herangezogen werden, weil damit der gesamte Energie-
aufwand fur die Gebdudebeheizung einbezogen wird.

> Warmestrom durch ein AuBenbauteil. Es gilt: Je kleiner der Wert, umso besser ist die Dammwirkung der Gebaudehiille. Durch Bezug auf
die warmelibertragende Umfassungsflache liefert der Wert einen wichtigen Hinweis auf die Qualitdt des Warmeschutzes.
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A/V-Verhaltnis

Um eine energetisch optimale Bauform zu erhalten, spielt das Verhaltnis von Umfassungsfla-
che und Volumen des Gebdudes eine wichtige Rolle. Man spricht hier auch vom A/V-
Verhéltnis. Wahlt man eine Gebdudeform, die aus vielen Teilflachen besteht, wie es etwa bei
zusatzlichen Giebeln oder Ausbauten und Erkern der Fall ist, erhdht sich die Umfassungsfla-
che im Verhaltnis mehr als das Gebdudevolumen zunimmt und verschlechtert somit das A/V-
Verhéltnis. Das Gleiche gilt fir die eingeschossige Bauweise. Ein A/V-Verhéltnis wird mit
steigender Geschosszahl glnstiger. Es ist daher ein A/V unter 0,8 anzustreben. Nicht nur
niedrigere Bau- und Energiekosten sind das Resultat, auch eine Minimierung moglicher
Warmebriicken ist die Folge.

Energiesparhauser

Wie bereits im ersten Abschnitt angesprochen, unterscheidet die EnEV nicht zwischen den
verschiedenen energetischen Standards, die heute bereits Ublich sind. Der EnEV-Standard ist
der Mindeststandard und darf nicht unterschritten, wohl aber Uberschritten werden. Der
heute glltige Standard wird 2016 weiter verscharft werden, sodass in der EnEV 2021 der
Niedrigstenergiehausstandard allgemein giiltig sein wird.

KfW-Effizienzhaus

Der Begriff Effizienzhaus ist eine Bezeichnung, die von der Deutschen Energie-Agentur GmbH
(dena) zusammen mit dem damaligen Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtent-
wicklung (BMVBS) und der KfW entwickelt wurde. Die KfW nutzt das Effizienzhaus im Rah-
men ihrer Forderprogramme, wobei die Zahl nach dem Begriff KfW-Effizienzhaus angibt, wie
hoch der Jahresprimdrenergiebedarf (Qg) in Relation (%) zu einem vergleichbaren Neubau
nach den Vorgaben der Energieeinsparverordnung (EnEV) sein darf.

3-Liter-Haus

Ist eine Wortschopfung in Anlehnung an das 3-Liter Auto. Es suggeriert ein mit Heizol beheiz-
tes Haus, das fir diesen Heizwdrmebedarf sehr gut geddmmt sein muss. Der Heizwarmebe-
darf darf max. 30 kWh/(m?/a), also das Doppelte des Passivhausstandards (=1,5 Liter-Haus),
betragen.

Niedrigenergiehaus

Wurde urspriinglich definiert fiir einen Gebaudestandard 30% besser als die Warmeschutz-
verordnung von 1995. Heute oft als Synonym verwendet fiir ein Haus, das dem aktuellen
gesetzlichen Mindeststandard gentigt (EnEV-Haus).

Nullenergiehaus
Ist ein Gebaude, dessen Jahresenergiebilanz ausgeglichen ist. Passivhduser mit ausreichend dimensi-
onierter Photovoltaikanlage erreichen diesen Standard relativ einfach.

Passivhaus
Ist ein vom Passivhaus Institut in Darmstadt (Dr. Feist) erarbeitetes Konzept mit einem Heiz-
warmebedarf von 15 kWh/(mz/a).

PHPP
Das ,Passivhaus Projektierungs-Paket” (PHPP) ist das vom Passivhaus Institut entwickelte
und vermarktete Planungs-und Energiebilanzierungstool flir das Passivhaus. In dem excelba-
sierten Werkzeug werden samtliche energierelevanten Daten des geplanten Passivhauses
erfasst, darunter auch alle U-Werte jedes einzelnen Bauteils, Warmebriicken, verwendete
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technische Gerite, Klimadaten, die Verschattungssituation des Standorts u.v.m. Uber das
PHPP wird der Nachweis erbracht, dass das geplante Gebaude die Passivhauskriterien erfillt.

Plusenergiehaus

Ahnlich dem Nullenergiehaus, die Photovoltaikanlage ist jedoch so groR dimensioniert, dass
der benétigte Strom fiir Heizung, Warmwasserbereitung und Haushaltsstrom sogar Ulber-
kompensiert werden kann, also rechnerisch ein ,,Plus“ herausspringt. Sinnvoll ist das Passiv-
haus als Basis eines Plusenergiegebaudes.

Ausrichtung

Richten Sie Ihr Gebdude auf dem Grundstiick nach Méglichkeit so aus, dass grolRe Fensterfla-
chen nach Siiden gerichtet sind, um so den solaren Warmegewinn® zu optimieren. Auch die
Dachflache/n sollten eine stidliche Ausrichtung erhalten. Wahlen Sie dann noch ein Pult-
dach?, so ist die komplette Dachfliche optimal ausgerichtet und fir die Ausnutzung von Pho-
tovoltaik und/oder Solarthermie optimal vorbereitet.

Eine Entwicklung der letzten Jahre zeigt den Trend nach immer mehr individueller Wohnfla-
che. Der Wunsch nach mehr Platz ist dabei weit vor der Lust angesiedelt, mehr energiespa-
rende Technologien einzubauen. Dabei ist festzustellen, dass infolge der gestiegenen Kon-
sumanspriiche, immer mehr gearbeitet werden muss. Die Folgen sind Ganztagskindergarten
und —schulen, man trifft sich nur noch zum Schlafen.

,Wer® bei einem Nettoeinkommen von 3000 Euro in seinem Passivhaus 30 m? weniger
Wohnfldche (2500 Euro/mz) vorhalt, kann jedes Jahr sechs Wochen langer Urlaub machen.
Eigentlich ist es ganz einfach: Wer weniger Haus hat, hat weniger Schulden, muss weniger
arbeiten und vor allem — weniger putzen.”

Also: Bauen Sie Bedarfsgerecht und mit AugenmaR!

3. Bau- und Dimmstoffe

Baustoffe

Bausteine

Neben den friher im Hausbau gebrduchlichen Natursteinen, stehen die heute Ublichen
kiinstlichen Bausteine im Vordergrund der Betrachtung. Ausgangsstoffe fiir die Herstellung
sind Sand, Bims, Kalk, Ton und Gips. Durch Zugabe von Wasserdampf und einer Beimischung
von Chemikalien werden unter hohem Druck und Hitze die Bausteine hergestellt. Je nach
Rohdichte entstehen so Mauersteine mit unterschiedlichen , Fahigkeiten” fir unterschied-
liche Einsatzgebiete. Steine mit niedriger Rohdichte haben einen schlechteren Schallschutz
und eine schlechtere Statik, aber eine gute Warmedammung. Ein porosierter Ziegelstein
oder ein Porenbetonstein (auch bekannt als Gasbetonstein) kann durchaus eine Warme-
leitfahigkeit von A= 0,07 W/(mK) haben, ein Kalksandstein dagegen hat nur ein A= 0,50
W/(mK).

Die Hersteller fertigen die Steine in unterschiedlichen Formaten, so dass sie vielfiltig ein-
setzbar sind. Als monolithisches Mauerwerk mit oder ohne Warmedammung auf der Aul3en-
seite, als zweischaliges Mauerwerk mit Kernddmmung oder als Gebaudetrennwand. Um eine

* Aufgrund direkter und diffuser Sonneneinstrahlung durch transparente Bauteile (Fenster) ergeben sich solare Warmegewinne im Gebéu-
de. Der solare Warmegewinn wird bestimmt durch die Ausrichtung und GroBe der Fenster, den Energiedurchlassgrad der Glaser sowie
Einfliissen des nicht senkrechten Anteils, der Verschattung und die Verschmutzung der Scheiben.

* Ein Pultdach ist eine Dachform aus nur einer geneigten Dachfliche. Die untere Kante bildet die Dachtraufe, die obere den Dachfirst.

> Aus: Passivhaus Kompendium 2015
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gute, bzw. sehr gute Warmedammung zu erreichen, empfiehlt sich eine Kombination aus
einem tragenden Baustein mit einer Warmedammung auf der AuBenseite, die gleichzeitig
die Wand gegen Witterungseinfllisse schitzt und hilft, die Warmebriicken deutlich zu ver-
mindern.

Holz

Eine in unserer Region noch wenig genutzte Alternative zum Mauerwerksbau ist der Holz-
bau. Holz hat eine dhnlich gute Dammeigenschaft wie Ziegelstein, hat aber 6kologische Vor-
teile, da Herstellung und Verarbeitung vollig unbedenklich sind, es sich um einen nachwach-
senden Rohstoff handelt und wiederverwendbar ist. Die modernen Holzbausysteme werden
unterschieden in:

e  Massivholz- oder Blockbau

e Holzrahmen- und Tafelbau

e Holzskelettbau

e Brettlagenbauweise

e Leimfreie, verdibelte Bauweise
e  Brettstapelbauweise

e Holzfertighduser

Hier sollen aber nur die zwei gebrauchlichsten Systeme angesprochen werden.

Massivholz- oder Blockbau

Massivholzbauten werden aus einschaligen Naturstdmmen mit einer Starke von ca. 20 cm
hergestellt, Blockbohlen sind mehrschalig und aus energetischer Sicht vorzuziehen, da sie
mit einer Kerndammung aus Korkschrot, Zellulose, Mineral- oder Schafwolle einen akzeptab-
len, mit Ziegelsteinaullenwanden vergleichbaren Warmedammwert erreichen.

Eine nicht zu vernachldssigende Schwierigkeit liegt beim Massivholzbau im Schwinden und
Setzen von Wandteilen, was auch bei Fenstern, Turen, Treppen und der technischen Installa-
tion berucksichtigt werden muss.

Holzrahmen- und Tafelbau

Der Holzrahmenbau wird aus tafelférmigen Wandelementen mit tragenden Rahmen und
einer aussteifenden Beplankung hergestellt. Diese kann aus OSB-Platten, faserverstarkten
Gipsplatten, Spanplatten oder Mehrschichtplatten hergestellt werden. Zwischen den Holz-
rahmen ist Platz fir jede Art von Warmeddammung. Zusatzlich kann auf der Aulenseite
Dammung aufgebracht werden. Die Innenseite der AuRenwand ist als Installationsebene
vorgesehen, aber auch hier kann zusatzlich Dammung vorgesehen werden. Alle Elemente
konnen vorgefertigt und auf der Baustelle schnell montiert werden. Es stellt somit eine fle-
xible Bauweise dar. Der Tafelbau ist eng mit dem Rahmenbau verwandt und unterscheidet
sich vor allem durch den Grad der Vorfertigung.

Dammstoffe

Einer der ersten Schritte zur Warmedammung ist die Auswahl des geeigneten Materials.
Dabei wird oft hauptsachlich auf die U-Werte und die Kosten geachtet, doch auch der Ener-
gieeinsatz zur Herstellung ist wichtig. Einen Alleskénner unter den Dammstoffen gibt es nicht
und keiner ist Gberall einsetzbar. Vor- und Nachteile missen je nach Verwendungsmaglich-
keit abgewogen werden. Oft kann die richtige Auswahl eines oder mehrerer Dammstoffe nur
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in Zusammenarbeit mit Energieberatern oder Architekten erfolgen, die alle maRgebenden
Faktoren mitbericksichtigen. Damit ein Ddmmmaterial seine volle Dammwirkung entfalten
kann, ist die Luftdichtheit eines Gebaudes die oberste Prioritdt. Es werden hier verschiedene
Dammstoffe und ihre Einsatzmaoglichkeiten im Weiteren vorgestellt.

Nachwachsende (organische) Ddmmstoffe

Damm-
stoffe

A

Vor- und Nachteile

W/m*K

Flachs

0,040

(-) keine Verwendung in der Perimeterdimmung

(+) resistent gegen Schadlingsbefall durch Insekten und Nagetiere, widerstandsfahig gegen Faulnis und
Schimmelbefall, zugfest und dehnbar, kann unbeschadet Feuchtigkeit aufnehmen, hohe Formbestandig-
keit, verarbeitungsfreundlich, umweltvertraglich zu entsorgen, diffusionsoffen, sehr guter Warme- und
Schallschutz,

Verwendung: Dammplatten fiir Wande, Decken- und Dachausbau, im FulRbodenbereich, als Stopfmaterial
flr Fenster und Turenabdichtungen

Hanf

0,040 -
0,050

(-) keine Verwendung in der Perimeterddmmung

(+) gut hautvertraglich, staubarm zu verarbeiten, gute Feuchtigkeitsregulierung, dadurch positive Auswir-
kung auf Raumklima, keine Behandlung gegen Kafer und Motten nétig, natlrlicher Schutz gegen Schadin-
sekten und Schimmelbefall, guter sommerlicher Hitzeschutz,

Verwendung: als Dammung fir Wand, Dach und Boden, Trittschalddmmung

Holzfa-
ser-
dam-
mung

0,040

(-) nicht verwendbar im AuBenbereich im erd-und spritzwassergefahrdeten Bereich, als Perimeter-
dammung und als Kernddmmung von zweischaligem Mauerwerk.

(+) bauphysikalisch hochwertiges Produkt, sehr guter sommerlicher Warmeschutz (Dach!), hohe Feuchtere-
sistenz, setzt sich nicht, gute Schallddmmung und akustische Wirksamkeit.

Verwendung: Sehr vielseitig anwendbar im AuBenbereich, als Hohlraumdammung und im Innenbereich.

Kokosfa-
ser

0,045

(-) begrenzt verfiigbar, relativ hohe Transportkosten, nicht fiir groBe Flachen geeignet.
(+) elastische und feuchteresistente Fasern, gute Trittschalldimmung, wieder verwendbar, deponiefahig,
Verwendung: Estrichddammung, ausstopfen von Fugen.

Kork

0,040

(-) kann nicht als Perimeterdammung eingesetzt werden,

(+) sehr formstabil, zieht praktisch keine Feuchtigkeit, dadurch Einsatz in feuchtekritischen Bereichen,
schwer verrottbar,

Anwendung: Dach als Zwischensparrendammung (Granulat), Aufdachddammung, als WDVS, Innenwand-
dammung, Trittschallddmmung

Roggen-
granulat

0,050

(-) nicht fur den Einsatz auBen und feuchten Bereichen,

(+) hervorragende bauphysikalische Eigenschaften, bestandig gegeniiber Schimmelpilzen, Nagern und
Insekten,

Verwendung: zur Warmedammung in geschlossenen Hohlrdumen, als Ausgleichsschiittung in FuBboden,

Schaf-
wolle

0,040

(-) kann nicht als Perimeterdammung eingesetzt werden,

(+) hervorragende warmedammende Eigenschaften, guter sommerlicher Warmeschutz, wirkt in hohem
Mafe feuchteregulierend und schadstoffabbauend,

Verwendung: zwischen Dachsparren, Decken, Innenwand, Rohrummantelung, Trittschallddmmung,

Schilf-
rohr

0,055

(-) nicht als Perimeterdammung geeignet,

(+) weitestgehend resistent gegen Feuchtigkeit, wirkt feuchte- und warmeausgleichend, ist warme- und
schallddmmend, hoher sommerlicher Warmeschutz, bruchsicher, quillt und schwindet nicht,

Verwendung: Als Warme- und Trittschallddmmung bei Decken, Dach, FuBboden und als Putztrager an
Wanden

Baustroh
-ballen

0,052-
0,080

(-)
(+) gute Warmedammung
Verwendung: als ddmmende Ausfachung im Holzstanderwerk,

Wiesen-
gras

0,040

(-) nicht als Perimeterdammung verwendbar

(+) exzellente Dammeigenschaften, diffusionsoffen, nimmt wenig Wasser auf, hervorragende schalldam-
mende Eigenschaften, angenehmes Raumklima,

Verwendung: als Einblasddmmung in Hohlraume von Decken, Dachern und Wéanden,

Zellulose

0,040

(-) nicht flr Perimeterddmmung verwendbar,

(+) gute Warmedamm- und Warmespeicherfahigkeit, gute Luftdichtheit, guter sommerlicher Warmeschutz,
hohe Feuchteresistenz bei gleichbleibender Dammwirkung, setzungssicher, wieder verwendbar und depo-
nierfahig, winddicht, feuchtigkeitsabsorbierend , bestandig gegen Schimmelpilze und Ungeziefer,
Verwendung: als Einblaszellulose fiir Wand, Dach, Decke, Boden,
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Mineralische Ddmmstoffe
Dimmstoffe Ar Vor- und Nachteile
W/m*K
(-) energieintensive Herstellung, organische Zusatzstoffe, Entstehung von Feinstduben, begrenzt recyc-
0035 lebar, nicht kompostierbar, kann keine Feuchtigkeit aufnehmen, geringe Warmespeicherfahigkeit,
. ! (+) ausreichende Rohstoffe vorhanden, frei von krebsverdacht (ab 1998), deponiefahig, leicht zu verar-
Steinwolle - . e . . 1 ) .
beiten, diffusionsoffen, nicht brennbar, gegen Schimmel, Faulnis und Ungeziefer resistent,
0,040 Verwendung: Zwischen- und Aufsparrenddmmung, Trittschallddmmung, WDVS, hinterliftete Dam-
mung, Brandschutz,
(-) energieintensive Herstellung, organische Zusatzstoffe, Entstehung von Feinstauben, begrenzt recyc-
0030 lebar, nicht kompostierbar, kann keine Feuchtigkeit aufnehmen, geringe Warmespeicherfahigkeit,
! (+) ausreichende Rohstoffe vorhanden, frei von krebsverdacht (ab 1998), deponiefahig, leicht zu ver-
Glaswolle - : e i i . - .
arbeiten, diffusionsoffen, nicht brennbar, gegen Schimmel, Faulnis und Ungeziefer resistent,
0,035 Verwendung: Zwischen- und Auf-sparrenddmmung, Trittschall-dammung, WDVS, hinterliiftete Dam-
mung,
(-) energieintensive Herstellung,
0,040 (+) besteht zu 66% aus Recyclingglas, wasser- und druckfest, dampfdicht, nicht brennbar und saurebe-
Schaumglas - standig, okologische Alternative zu Perimeterdammung, vollstandig wiederverwendbar,
0,055 | Verwendung: Perimeterddmmung, Flachdach, begriinte Dacher, Terrassen, am FuBpunkt von Wanden,

Synthetische Ddmmstoffe

Dimmstoffe A Vor- und Nachteile

W/m*K

Polyurethan 0,020 Druckbelastbarkeit und Formstabilitat

Hartschaum - (-) energieintensive Herstellung aus Erdol, Entsorgung,
PUR/PIR 0,035 Verwendung: Flach- und Steildach, Decke, FuBboden, Perimeterdammung

(+) sehr gute Dammeigenschaften, weitgehend bestandig gegen Losungsmittel und HeiBbitumen, gute

(+) gute Warmedammeigenschaft,

XPS Extrudier- | 0,030 (-) energieintensive Herstellung, hohere Festigkeit als EPS, nicht flexibel, kann als Perimeterdammung

ter Hart- < an Kellerwand problematisch sein,
schaum 0,035 | Verwendung: Perimeterddmmung, Umkehrdach,
EPS Expan- 0.035 (+) gute Warmedammeigenschaft,

dierter Parti- -

Verwendung: Wand, Dach, Trittschallddmmung, Rohrummantelung,
kelschaum 0,040

(-) energieintensive Herstellung wie XPS, nicht geeignet flir sommerlichen Warmeschutz, nicht flexibel,

Sommerlicher Warmeschutz

Neben dem Warmeschutz, der im Winter das AbflieRen der Warme verhindern soll, ist es
ebenso wichtig, im Sommer die Hitze daran zu hindern, das Gebdude aufzuheizen. Dies gilt in
besonderem MaRe fiir das ausgebaute Dachgeschoss. Hier werden Dammstoffe bendtigt, die
eine besonders hohe Warmespeicherfahigkeit bzw. Warmekapazitat haben. Denn je hoher
die Warmekapazitat, desto langer dauert die Phasenverschiebung. Sie beschreibt den Zeit-
raum zwischen dem Auftreten der hochsten Temperatur auf der AuBenoberflache eines Bau-
teils bis zum Erreichen der hochsten Temperatur auf der Innenseite. Je langer das Durch-
wandern der Temperatur durch ein Bauteil dauert, umso besser der Schutz vor Uberhitzung
auf der Innenseite.

Das wesentliche Kriterium ist dabei die Rohdichte des Dammmaterials, denn je hoher die
Rohdichte, desto groRRer die Warmespeicherzahl und ldnger die Phasenverschiebung. Dabei
haben naturnahe Dammstoffe meist eine hohere Rohdichte als kiinstliche Dammstoffe und
bieten so einen besseren sommerlichen Warmeschutz. Die Warmespeicherzahl von Holzfa-
ser ist zehnmal héher als die von EPS. Deshalb liegt die Phasenverschiebung fiir Holzfaser
auch bei bis zu 13 Stunden, wahrend sie bei EPS nur bei 4 Stunden liegt.
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Perimeterdimmung

Bei der Betrachtung des Warmeschutzes im Sommer und Winter ist es oberstes Ziel, alle
Bauteile mit einer Warmedammung zu versehen. Dazu sollte die Warmedammung immer
auf der kalten Seite angebracht werden. Bezogen auf den durchschnittlichen Bemessungs-
wert der Warmeleitfahigkeit von A = 0,035 W/(mK) sollten

e |m Kellerbereich 10 cm
e Im Aufienwandbereich 16 cm und
e |m Dachbereich 24 cm

nie unterschritten werden. Bei einem Neubau sollten diese Warmedammstarken tGbertroffen
werden.

»,Ddmme die gesamte wérmeiibertragende Gebdiudehiille so stark wie méglich!”

Ein haufig unterschatztes Bauteil ist die Kellerdecke bzw. die Bodenplatte. Ist der oder sind
die Kellerraume unbeheizt, lasst sich eine Dammung auf der Unterseite (kalte Seite) mit ei-
nem relativ geringen Aufwand an Zeit und Geld aufbringen. Alle gdngigen Dammungen als
Plattenware sind moglich. Ankleben — Fertig!

Bodenbelag

Estrich

Trittschallddmmung

Kellerdecke (z.B. Beton, Kappendecke o. dhnl.)

Warmedammung

Dammung der Kellerdecke von der Unterseite

Anders stellt sich die Situation bei der Bodenplatte dar. Hier kann nachtraglich keine zusatz-
liche Dammung vorgesehen werden, da die Unterseite der Bodenplatte ,,unerreichbar” ist.
Es sollte daher schon bei der Planung, eine Dammschicht (Perimeterddmmung) unter der
Bodenplatte vorgesehen werden. Dieser Aufbau kann dann wie folgt aussehen:

Bodenbelag

Estrich

Trittschallddmmung

Bodenplatte (Stahlbeton)

\_‘ Warmedammung \_‘

Sauberkeitsschicht

SSLS LS

Dammung der Bodenplatte
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Die Dammung muss wasser- und druckbestdandig sein und wird auf der Sauberkeitsschicht
verlegt. Als Material fiir die Perimeterddammung finden Uberwiegend Platten aus XPS oder
Schaumglas (mit Stufenfalz fiir eine Verlegung im Verbund) Verwendung.

4. Fenster

Im Vergleich mit den anderen Bauteilen eines Hauses sind die Fenster die Verlierer im War-
meschutz. Selbst die besten Fenster schaffen nicht anndhernd den Dammwert eines her-
kommlichen Mauerwerks. Dennoch spielen sie eine grofRe Rolle in unserem taglichen Leben.
Sie lassen das Tageslicht in unsere Hauser und tragen so zu unserem Wohlbefinden bei. Zu-
dem leistet die Sonneneinstrahlung im Winter einen Beitrag zur Energieeinsparung, denn
diese Warme zahlt zu den Warmegewinnen und verbessert so die Energiebilanz.

Seinen Anteil dazu bei tragt der g-Wert des Glases als sogenannten Gesamtenergiedurch-
lassgrad, der den Grad der einfallenden Sonnenstrahlung angibt, der durch die Verglasung in
das Rauminnere gelangt. Je héher der g-Wert, umso mehr Energie kommt kostenlos in den
Raum. Es ist daher von groRer Bedeutung, die groBten Fensterflichen nach Stiden (Anteil
sollte bei 40 — 60 % liegen) hin auszurichten und den Fensterflichenanteil nach Norden (mit
10 %) so gering wie moglich zu halten. Die Ost- und Westflachen sollten bei 15 — 30 % liegen.

MaRgebend fir den Warmedurchgangskoeffizienten eines Fensters (Uy) ist nicht nur das
Glas (Ug), auch der Rahmen (Uy) und der Glasrandbereich ({,) spielen eine Rolle bei der Be-
rechnung. Uber ihre Flichenanteile an der Gesamtfliche des Fensters bestimmt sich letzt-
endlich der mafRgebende Uy-Wert des Fensters.

Die heute Ubliche Warmeschutzverglasung besteht aus einer zweifachen Verglasung, deren
Scheiben durch einen Aluminium-Randverbund miteinander verbunden sind. Fir die gute
Dammwirkung sorgt eine Edelgasfillung (entweder ungiftiges Argon oder Krypton) im Schei-
benzwischenraum (SZR) und einer dinnen, nicht sichtbaren Metallbedampfung (i.d.R. aus
Silber) auf der raumseitigen Scheibe im SZR. Ein Uw-Wert von 1,3 W/(m?K) ist der Mindest-
wert und darf gem. EnEV nicht tberschritten werden. 1,1 W/(m?K) ist der z.Zt. maximal er-
reichbare Wert mit einer Zweifach-Verglasung. Besser jedoch und bei Errichtung eines Pas-
sivhauses unerlasslich, ist eine Dreifach-Verglasung. Nur mit ihr lassen sich Uy-Werte von
0,95 W/(m?K) und besser erreichen.

Mit entscheidend beim Warmeschutz eines Fensters ist das Rahmenmaterial. Holz und
Kunststoff sind hier die Marktfiihrer mit Gber 80 % unter den Rahmenmaterialien und
schneiden bei der Dammwirkung am besten ab. Beim Wartungsaufwand schneidet Holz ge-
genuber Kunststoff etwas schlechter ab, da es einen Schutz durch regelmaRiges Streichen
bendtigt, wo hingegen Kunststoff nahezu wartungsfrei ist. Allerdings ist Holz ein nachwach-
sender Rohstoff und somit aus Griinden des Klimaschutzes den aus Erddl gefertigten Kunst-
stoffprofilen vorzuziehen.

5. Minimierung der Warmebriicken und Maximierung der Luft-
dichtheit

Haufig wird eine Warmebricke auch als Kaltebricke bezeichnet. Dies ist jedoch falsch, da
keine Kalte eindringt, sondern Warme abflielt. Im Vergleich zur ibrigen Gebaudehiille ist
hier eine hohe Warmeleitfahigkeit vorhanden, die immer zwischen beheizten Rdumen und
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unbeheizten Raumen, bzw. der AuRenluft auftritt. Man kdnnte sie auch als eine “Stérung” in
einem AuRenbauteil bezeichnen. Man unterscheidet:

e Geometrisch bedingte Warmebriicken
o Konstruktiv bedingte Warmebriicken
e Warmebricken durch unsachgemalle Ausfiihrung

Geometrische Warmebriicken (1) entstehen immer dort, wo warmeaufnehmende Innen-
oberflachen kleiner sind als die gegeniberliegende, warmeabgebende AuRenoberflaiche —
typisch fir Gebdudekanten und Gebaudeecken. Der kleinen, wiarmeaufnehmenden Flache
der Innenkante, steht die viel gréBere dulRere Abkihlflache gegeniber.

Konstruktive Warmebricken (2) liegen dann vor, wenn ein Material mit grofer Warmeleit-
fahigkeit konstruktiv bedingt ein AulRenbauteil mit besserem Warmeschutz durchstoRt. Dies
kdnnen sein: Fensterbanke, Betondeckenauflager, Balkon als auskragende Betonplatte, aus-
kragendes Vordach etc.

Die bei Neubauten am haufigsten vorkommenden Warmebricken, sind die durch unsach-
gemale Ausfihrung (3). Gefache werden nicht sachgemaR ausgefillt, Dammungen verrut-
schen oder Durchdringungen werden nicht fachgerecht abgedichtet. Haufig werden auch
Dampfsperren nicht ausreichend miteinander verklebt und an den AuRenwanden befestigt
(Leckagen in der luftdichten Ebene!). Die Folgen sind verstarkter Warmeabfluss und dadurch
hohere Heizkosten. Die durch den erhdhten Warmeabfluss niedrigere Oberflachen-
temperatur verursacht auBerdem Tauwasserausfall, was bei einer langer anhaltenden
Durchfeuchtung zu Bauschaden und Schimmelpilzbefall fiihren kann. Zerstérrungen an tra-
genden Bauteilen kann die Folge sein.

Daher gilt: Durch gute Planung und Ausfiihrung nach dem Stand der Technik kénnen fast alle
Warmebriicken vermieden oder stark reduziert werden. Ein Blower-Door Test kann helfen
friihzeitig, d.h. vor der Fertigstellung, Mangel aufzudecken.

Blower Door

Um die Luftdichtheit eines Gebdudes zu messen, wurde das ,Blower-Door“-Verfahren ent-
wickelt. Insbesondere bei neu zu errichtenden Gebduden, ist es wichtig sicherzustellen, dass
aus Griinden der Gesundheit und der Beheizung, ein Mindestluft-Luftwechsel sichergestellt
ist. Mittels eines Geblases, werden abwechselnd ein Uberdruck und ein Unterdruck im Ge-
bdude erzeugt und die Verluste gemessen. Die dabei einzuhaltenden Werte sind abhangig
vom Gebdudestandard, diirfen jedoch einen maximalen Wert nicht Giberschreiten. Wird die-
ser Wert dennoch Ulberschritten, konnen dadurch Riickschliisse auf die Dichtheit und auf die
Leckagen in der Gebaudehiille und den luftdichten Ebenen gezogen werden. Da diese Mes-
sungen zu einem Zeitpunkt gemacht werden, wenn das Gebdude seine Fenster und Tiren
bereits hat und die Putz- und Trockenbauarbeiten abgeschlossen sind, bleibt beim Entde-
cken von Leckagen in der Luftdichtheit der Gebaudehille Gelegenheit, diese zu beheben. Es
empfiehlt sich daher, mit der Ausfiihrung der Maler- und Bodenbelagsarbeiten bis nach der
Messung zu warten.
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Mogliche Leckage-Orte (blaue Pfeile)
und die Uber-Unterdruck Anlage
(rote Pfeile) in einer Tir.

Be- und Entliiftung

Die Luft im Haus bedarf des regelmaRigen Austausches, um Feuchtigkeit und Schadstoffe aus
den Innenrdumen abzufithren und um frische Atemluft hereinzubringen. Dabei sollten Ener-
gieverluste minimal gehalten, andererseits aber eine optimale Luftqualitdt gewaéhrleistet
werden. Ziel eines neu zu errichtenden Gebdudes ist die Schaffung einer luftdichten Gebau-
dehille, um die Warmeverluste zu begrenzen und Feuchteschdaden durch Tauwasser in der
Konstruktion zu vermeiden. Da in der Regel in einem neuen Gebaude der sogenannte unkon-
trollierte Luftwechsel durch Fensterfugen und Undichtigkeiten in der Gebaudehiille entfallt,
muss in einem gut geddmmten Gebaude oder in einem Niedrigenergiehaus auf andere Art
fiir einen geregelten Luftwechsel gesorgt werden.

Friher war bei Hausern das hygienische Minimum an Frischluft auch ohne konsequentes
Liften bereits durch die Undichtheit der Gebadudehiille gewahrleistet. Das gleiche Nutzer-
verhalten wiirde heute zu Schimmelbildung an kalten Oberflachen (Warmebriicken) fihren,
da kein natirlicher Abtransport der Luftfeuchtigkeit stattfindet.

Grundsatzlich werden bei luftdicht ausgefihrten Gebduden drei Liftungsarten unterschie-
den:
. Durch Stofliiftung kann der Bewohner versuchen, die notwendigen Luftmengen in die ge-
nutzten Rdume zu bringen.

o Durch eine Abluftanlage wird die Raumluft an Stellen starker Luftbelastung (Bad, WC, Kii-
che etc.) abgesaugt; Frischluft strémt iiber definierte Offnungen in der Aufenhiille nach.

. Bei der kontrollierten Be- und Entliiftung mit Wdrmertickgewinnung wird nicht nur die Ab-
luft, sondern auch die Frischluft i(iber Luftkandle gefiihrt. Beide Kandle sind durch einen
Wiérmetauscher verbunden, durch den ein Teil der Wdrme aus der Abluft an die Zuluft (iber-
tragen werden kann.

Zu geringe Luftwechselraten sind oft auf falsch verstandenes Energiesparverhalten zuriickzu-
fihren (haufig bei dlteren Bewohnern bzw. Mietwohnungen). Zu hoher Luftwechsel entsteht
durch ein einfaches Vergessen die Fenster rechtzeitig zu schlieBen. Durch das dauerhafte
Kippen der Fenster findet nur ein geringer Luftaustausch statt. Da die Luft durch das Dauer-
liften stark abkiihlt, wird sie subjektiv als frischer empfunden. Die Regelung der Liftung
durch die Bewohner (Fensterliftung) funktioniert nur, wenn in der Heizperiode die StoRl{f-

10
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tung sehr diszipliniert und in regelmaBigen Intervallen eingehalten wird, was aufgrund heu-
tiger Lebensumstande fast nicht mehr maoglich ist.

Eine mechanische Abluftanlage ist die einfachste Methode, um die notwendigen Luftmengen
in die Wohnrdaume zu bringen. Dabei wird (iber ein Ventilator die Luft aus den Badern, den
W(C’s und den Kiichen abgesaugt und liber einen Kanal oder Schacht aus dem Gebaude abge-
fuhrt. Die Frischluft stromt Gber Luftdurchldsse in den AuRenbauteilen in die Wohn- und
Schlafraume. Bei der Auslegung dieser Anlagentechnik missen ihre Komponenten sorgfaltig
auf die baulichen Gegebenheiten abgestimmt werden. Die Ablufttechnik sorgt fir frische
Raumluft und ausreichende Entfeuchtung. Mit der warmen Abluft wird aber auch Abwarme
ungenutzt nach auBen abgeleitet.

Durch eine Warmerilickgewinnung kann der gréRte Teil dieser Warme zuriickgewonnen und
an die Zuluft Ubertragen werden. Sinnvoll ist daher der Einbau einer Liiftungsanlage mit
Warmerilickgewinnung, wenn ein Warmestandard unter dem Niveau des EnEV-
Neubaustandards angestrebt wird. Bei besseren Standards ist diese sogar unumganglich.
Auch fir Allergie geplagte Menschen ist die Liftungsanlage mit Warmerilickgewinnung eine
attraktive Losung, da die AulRenluft bei entsprechender Wahl der Filter von Pollen und Stau-
ben freigehalten werden kann.

Die Erstellung eines Liiftungskonzepts ist bei der Planung ganz oben anzusiedeln!

6. Nutzung erneuerbarer Energien

Neben der Planung der Gebaudeumfassungsflichen und einer effizienten Warmedammung,
ist die Frage nach der Anlagentechnik, ob Nutzung von fossilen Brennstoffen oder regenera-
tiver Energien, die alles entscheidende Frage, welches Niveau der Neubau erreichen kann.
Vermeintlich geringere Investitionskosten durch die Nutzung fossiler Brennstoffe, lassen den
finanziellen Aufwand fiir die Installation der Anlagentechnik attraktiver erscheinen. Langfris-
tig betrachtet ist der Preis flr Erdgas und Erdol jedoch schwer vorhersehbar, da wir selbst
nicht Uber ausreichend Ressourcen verfiigen und auf den Import aus nicht nur geografisch,
sondern auch politisch und kulturell oft anders ausgerichteten Staaten, angewiesen sind.

Hier heiRt es nun, Weitblick beweisen, tGber den Tellerrand hinausblicken und alternative
Anlagentechniken, dem Althergebrachten, den Vorzug zu geben. Die nachfolgend beschrie-
benen Anlagentechniken, sollen einen Uberblick dariiber geben, welche Techniken derzeit
die Gangigsten sind.

Brennwerttechnik

Die Brennwerttechnik stellt das derzeitige Optimum der Heizkesseltechnik dar. Durch Nutzung
der hohen Abgastemperatur, kann die Temperatur des zum Brennwertgerat zurlckflieBen-
den Wassers angehoben werden (Prinzip der Warmertckgewinnung), wodurch sich der
Energieaufwand reduziert, der beim Aufheizen des Wassers auf das Niveau der Vorlauftem-
peratur bendtigt wird. Dabei reduziert sich die Abgastemperatur erheblich. Dabei anfallen-
des Kondensat wird aufgefangen und abgeleitet, bei dlteren Gebduden ist daher ein Kunst-
stoff- oder Edelstahlrohr in den Schornstein einzubauen. Das Kondensat ist nur leicht sauer
mit einem pH-Wert zwischen 3,5 und 4,5 (entspricht Zitronensaft) und unbedenklich abzu-
flihren. Die Brennwerttechnik wird sowohl bei Gas- wie auch Heizélanlagen verwendet.

11
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Blockheizkraftwerk (BHKW)

Wird in der klassischen Kraftwerkstechnik aus Dampfkraft Strom erzeugt, so ergeben sich
daraus Wirkungsgrade von max. 40%. Die restlichen 60% miissen als Abwarme an die Umge-
bung (Flisse, Atmosphére) abgefiihrt werden und sind damit endgiiltig verloren. In einem
BHKW hingegen wird durch das Verbrennen von meist fossilen Brennstoffen in einem Ver-
brennungsmotor neben Warmeenergie auch elektrische Energie erzeugt. Diese kann zum
Eigenverbrauch genutzt oder in das oOffentliche Netz eingespeist werden. Eine Wirt-
schaftlichkeit fiir Ein- oder Zweifamilienwohnhéauser ergibt sich fir diese Technik nicht, da
die Anschaffungskosten zu hoch sind und die Betriebsstunden im Allgemeinen zu gering. Sie
ist eine Technik, die sich in einem Verbund vieler Nutzer (z.B. Mehrfamilienhauser) rechnet,
wenn moglichst gleichmaRig Gbers Jahr verteilt Warme und Strom bendétigt wird. Die Nut-
zung von BHKW ermaoglicht eine Primarenergieeinsparung von 30 — 40 % und die Reduktion
von CO;- und Schadstoffemissionen. Das hat die Bundesregierung dazu veranlasst, die Kraft-
Warme-Kopplung als umweltvertragliche und forderungswiirdige Anlagentechnik einzustu-
fen und durch SteuerermaRigungen und Férderprogrammen den Ausbau voranzutreiben.

Holzheizung

Als Alternative zu Anlagentechniken mit fossilen Brennstoffen sind die regenerativen, also
nachwachsende Rohstoffe in Form von Biomasse zu nennen. Man unterscheidet im Wesent-
lichen Anlagen, die mit Hackschnitzel oder Pellets betrieben werden. Hackschnitzel finden
ihre Verwendung eher im industriellen Bereich, Holzpellets Giberwiegend im privaten Wohn-
bau. Die Lagerung und die Verwendung der kleinen Holz-Presslinge sind problemlos, da die
Anlagentechniken ausgereift sind und nur wenig mehr Aufwand in der Handhabung erfor-
dern als z.B. eine Gasbrennwertanlage. Ein haufig gebrauchter Einwand bezlglich des Anfalls
von Asche als Verbrennungsriickstand und seiner Entsorgung kann dahingehend ausgeraumt
werden, dass bei einem Haushalt mit 4 Personen pro Jahr nur etwa 10 — 20 kg Asche anfal-
len. Also eine verhdltnismaRig geringe Menge. Achten Sie auf die Pellet-Qualitdt. Wenn Kes-
sel mit Holzpellets schlechter Qualitdt befeuert werden, verschlacken und korrodieren die
Anlagen und fallen Brenner aus. Beim Kauf sollten Sie darauf achten, dass die Pellets der
ONORM M 7135 entsprechen oder das Qualititszeichen DINplus haben. Geben Sie sich nicht
mit schlechterer Qualitat zufrieden und verlangen Sie Nachweise.

Warmepumpen

Eine weitere Alternative aus dem Bereich der regenerativen Energien sind die Warmepum-
pen. Zwar muss fiir ihren Betrieb elektrische Energie aufgewendet werden, die zum Teil noch
aus Atom- und Kohlestrom besteht, jedoch steigt der Anteil des griinen Stroms in unserem
Netz stetig an.

Warmepumpen benétigen ein Medium, dem sie die Warmeenergie entziehen kdnnen. Dies
kann Luft, Erdreich oder Wasser sein.

Folgende Warmepumpen sind gebrauchlich:
e Luft-Luft-Warmepumpe
e Luft-Wasser-Warmepumpe
e Wasser-Wasser-Warmepumpe
e Waiarmepumpe mit horizontalen Erdkollektoren
e Waiarmepumpe mit vertikalen Erdsonden

12
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Ihr Funktionsprinzip ist uns aus dem Kihlschrank bereits bekannt und nahezu wartungsfrei.
Statt Kalte wird hier jedoch Warme erzeugt. Die Technik ist fast Gberall einsetzbar. Es sollte
jedoch darauf geachtet werden, dass das Gebdude in dem die Warmepumpe Heizwarme und
Warmwasser erzeugen soll, sich auf einem hohen energetischen Standard befindet. SchlieR-
lich wird die Warme elektrisch erzeugt und jedes Grad weniger an Vorlauftemperatur bei der
Erzeugung spart Strom.

Gasabsorptionswarmepumpe

Eine Verbindung aus Gas-Brennwerttechnik und Warmepumpe ist die Gasab-
sorptionswarmepumpe, in der der elektr. Kompressor durch eine Gasbrennwerttechnik er-
setzt wird. Sie bietet einen hohen Wirkungsgrad, arbeitet aber immer noch mit einem fossi-
len Brennstoff.

Gasadsorptionswarmepumpe

Im Gegensatz zur Absorption beruht die Adsorption nicht auf einer Losung des Kaltemittels
im Sorptionsmittel, sondern auf der Anlagerung des dampfférmigen Kaltemittels an der
Oberflache bzw. im Potenzialfeld der Oberflache des Sorptionsmittels, Adsorbens genannt.
Bei diesem handelt es sich um hochporése Feststoffe.

Hydraulischer Abgleich

Der hydraulische Abgleich beschreibt ein Verfahren, mit dem innerhalb einer Heizungsanlage
jede Heizflache genau mit der Warmemenge versorgt wird, die notig ist, um die fir die ein-
zelnen Raume gewilinschte Raumtemperatur zu erreichen. Dazu muss die Pumpe entspre-
chend den ermittelten Heizlasten (W je Raum) die Warme zu den einzelnen Rdumen trans-
portieren. Das bedingt ein Wasservolumenstrom, der sich gleichmaBig auf die einzelnen
i.d.R. unterschiedlich groBen, Heizflachen verteilen soll.

Umwalzpumpen
Hier gibt es mittlerweile nur noch leistungsgeregelte, energieeffiziente Umwalzpumpen. Mit
Ihr kdnnen Sie viel Strom sparen, so dass sich diese Investition nach wenigen Jahren rechnet.

Solarthermie

Unter diesem Begriff versteht man die Erzeugung von Warmeenergie aus der Strahlung der
Sonne. Sie ist nicht zu verwechseln mit der Photovoltaik, bei der Sonnenlicht in elektrischen
Strom umgewandelt wird. Da uns die Energie aus der Sonne kostenlos zur Verfligung steht,
ist es stets sinnvoll diese in angemessener Weise zu nutzen. So kann sie zur Brauchwasser-
erwarmung, zur Heizungsunterstiitzung oder fiir beides eingesetzt werden. Wobei der Ein-
satz flr die Brauchwassererwdarmung in jedem Fall sinnvoll ist, wenn die Dachausrichtung die
Nutzung moglich macht. Geeignet sind Dachflachen mit einer Neigung zwischen 30 Grad und
60 Grad und einer slidlichen Ausrichtung. Eine Montage der Kollektoranlage auf einem
Flachdach mittels Aufstanderung oder an einer Hausfassade ist natiirlich auch méglich. Bei
einer Verschattung der Kollektoranlage durch Baume oder groRere Gebdude muss im Einzel-
fall abgewogen werden, ob die Investition sinnvoll ist.

In Deutschland gibt es liberwiegend Flachkollektoren und Vakuumréhrenkollektoren. Flach-
kollektoren sind billiger in der Anschaffung, mit Vakuumréhrenkollektoren lasst sich mehr
Warme gewinnen.
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Bei einem Flachkollektor befinden sich in einem warmegedammten Kasten, auf schwarzen
Blechen befestigte Rohrchen (Absorber), durch die eine Arbeitsflissigkeit zirkuliert. Diese
Réhrchen bringen die Warme vom Dach ins Gebdude. Abgedeckt wird der Kasten von einer
Scheibe mit speziellem Glas.

Bei einem Vakuumrohrenkollektor befinden sich dhnliche Absorber in einer Vakuum-
Glasrohre, wodurch Warmeverluste — vergleichbar einer Thermoskanne im Haushalt — ver-
mieden werden. Diese Kollektoren werden oft zur Heizungsunterstiitzung eingesetzt, da sie
im Winter Gber eine hohere Leistungsfahigkeit verfligen.

Die Anlagen bestehen meist aus einem Kollektor auf dem Dach, einem Solarkreislauf mit
Regler und Pumpe sowie einem speziellen, besonders warmegeddammten Solarspeicher (mit
Wasser). Uber diesen erfolgt die Verbindung zur hduslichen Warmwasserversorgung oder
zum Heizkreislauf.

Photovoltaik

Im Gegensatz zur Solarthermie wird bei der Photovoltaik (oder Fotovoltaik) Sonnenlicht mit-
tels Solarzellen in elektrische Energie umgewandelt. Die Nennleistung einer Photovoltaikan-
lage wird dabei in W, (Watt Peak) oder kW, angegeben. Die verschiedenen Montagesysteme
erlauben eine Montage auf dem Dach (Ziegeldach, Blechdach etc.) oder auch integriert in die
Dachhaut als Indach-System. Die in der Photovoltaikanlage erzeugte Gleichspannung wird
mittels Wechselrichter in Wechselstrom umgewandelt und kann dann ins 6ffentliche Netz
eingespeist oder vom Erzeuger selbst genutzt werden. Man Unterscheidet drei verschiedene
Solarzellen:

Monokristalline

Polykristalline
Solarzellen

Das Halbleitermaterial ist Silizium.
Durch Zugabe von Boratomen wird
das Material geschmolzen und in
Blocke gegossen. AnschlieBend in
Scheiben gesagt und gereinigt. Die
Herstellung ist einfacher als die der
Monokristalliner Solarzellen, aber
der Wirkungsgrad ist auch geringer.
Eignen sich gut fir groBe Dachfla-
chen. Die Herstellung ist preiswert.
Die Lebenserwartung betragt etwa
30 Jahre.

Solarzellen

Auch Monokristalline Solarzellen
werden aus Silizium hergestellt.
Jedoch sorgt ein anderes Herstel-
lungsverfahren dafiir, dass sich nur
ein sogenanntes Einkristall bildet.
Damit ist der Wirkungsgrad hoher,
aber auch die Fertigung vergleichs-
weise teuer und der Energieaufwand
hoch. Eignet sich fir Dachflachen
mit geringer GroRe. Die Lebens-
erwartung betragt etwa 30 Jahre.

Diinnschichtzellen

Die Herstellung unterscheidet sich
grundlegend von denen der Poly-
oder Monokristallinen Solarzellen.
Denn hier wird ein Tragermaterial
mit dem Halbleiter beschichtet,
wodurch sehr viel weniger Rohstoffe
verbraucht werden. Neben Silicium
kommen noch weitere Materialien
infrage. Der Wirkungsgrad ist gerin-
ger als der der Kristallinen Zellen.
Die Vorteile liegen in der preis-
werteren Fertigung, dem geringeren
Gewicht, dem geringeren Rohstoff-
bedarf und den hoheren Ertrdgen
bei diffuser Strahlung.

Die EnEV® erlaubt grundsatzlich die Anrechnung von Strom aus erneuerbaren Energien bei
einem neu zu errichtenden Gebdude auf den berechneten Endenergiebedarf. Es darf jedoch
hochstens die Strommenge angerechnet werden, die dem berechneten Strombedarf der
jeweiligen Nutzung entspricht. Sie darf entsprechend abgezogen werden, allerdings muss sie
an dem Gebdude erzeugt und vorrangig in dem Gebdude nach der Erzeugung genutzt oder
nach vorriibergehender Speicherung, selbst genutzt werden. Die Uberschiissige Energie-
menge darf ins 6ffentliche Netz eingespeist werden.

6
EnEV: Abschnitt 2 — Zu errichtende Gebadude - §5 Anrechnung von Strom aus erneuerbaren Energien
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Speichertechnik

Wurde noch vor kurzem der durch die eigene Photovoltaikanlage auf dem Dach des Wohn-
hauses erzeugte Strom ausschlief3lich in das offentliche Stromnetz eingespeist, wird es nun
auch aus wirtschaftlicher Sicht immer sinnvoller, diesen selber zu nutzen. Steigende Strom-
preise und sinkende Einspeisevergitungen und das Streben nach Energie-Autarkie lassen
einen Eigenverbrauch immer attraktiver erscheinen.

Zwei Batterie- bzw. Akku-Typen sind heute gebrauchlich: Auf Basis von Blei und von Lithium-
lonen. Erstere sind billiger, erreichen aber nicht so viele Ladezyklen wie die Lithium-lonen
Akkus. Hier sind laut Angaben der meisten Hersteller ca. 7.000 Vollzyklen Ublich, gegeniiber
3.000 bis 3.500 Vollzyklen bei den Blei-Akkus. Viele Hersteller bieten neben den Speichersys-
temen auch Loésungen fiir das Energiemanagement fir eine optimale und flexible Balance
aus Einspeisung und Eigenverbrauch.

Laut der Neufassung des EEG vom August 2014, muss auch auf den selbst erzeugten und
genutzten Strom eine EEG-Umlage entrichtet werden. Allerdings sind Kleinanlagen von pri-
vaten Eigenversorgern bis maximal 10 Kilowatt von dieser Regel ausgenommen, die diesen
Strom selber nutzen. Das trifft auf typische Einfamilienhduser mit Photovoltaikanlagen zu.
Ebenfalls ausgenommen sind Inselanlagen, die nicht ans Netz angeschlossen sind, sowie Ei-
genversorger, die sich vollstandig mit Strom aus erneuerbaren Energien versorgen und fir
den nicht selbst genutzten Strom keine Vergitung erhalten.

Gleichstrom

Unsere Stromversorgung ist gemein hin auf 230 Volt Wechselstrom ausgerichtet. Viele, der
von uns im Haushalt verwendeten Gerate, sind jedoch von der Konstruktion her intern, auf
Gleichstrom mit einer niedrigen Spannung ausgelegt. Verfligt ein Gebdude liber eine Photo-
voltaikanlage, so wird der produzierte Gleichstrom zunachst in Wechselstrom umgewandelt,
um dann spater fur die Nutzung der hauslichen Gerate wieder in Gleichstrom umgewandelt
zu werden. Dabei entstehen jedoch erhebliche Verluste, da viele Gerdte auch im Standby-
Modus Strom verbrauchen.

Fachleute pladieren daher dafiir ein zweites Stromnetz im Haus, parallel zum Wechsel-
stromnetz, zu verlegen. Dieses Gleichstromnetz mit niedriger Spannung, kann insbesondere
elektronische Gerate mit Strom versorgen.

Handy-Ladegerate, Computer, Flachbildschirme, Telefone, Radios oder LED-Leuchten arbei-
ten intern mit Gleichstrom. Bei all diesen Gerdaten muss erst der 230 Volt Wechselstrom wie-
der in Gleichstrom umgewandelt werden.

Es ware somit viel effizienter, den produzierten Gleichstrom ohne Umformung direkt zu nut-
zen. Die Gefahr durch das Stromnetz im Kinderzimmer wirde sinken und auch die Felder mit
hoher Wechselspannung im Schlafzimmer wiirden entfallen.

Am groBten ist der Einspareffekt in Haushalten, die Gber eine Photovoltaikanlage mit einem
Batteriespeicher und einem Elektroauto verfiigen, da alle drei Systeme mit Gleichstrom lau-
fen. Ein Wechselrichter wiirde entfallen und auch die mit der Umformung verbundenen Ver-
luste. Also, teilen Sie ihr Haus in Bereiche auf, in denen nur mit Gleichstrom gearbeitet wer-
den kann, oder auch Wechselstrom vorhanden sein muss. Denn starke Haushaltsgerdte wie
Waschmaschinen, Trockner und Staubsauger werden auch weiterhin mit Wechselstrom be-
trieben werden missen.
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Wassermanagement

Grauwassernutzung

Grauwasser wird als fakalienfreies, gering verschmutztes Abwasser definiert, wie es etwa
beim Duschen, Baden und Handewaschen entsteht, aber auch aus der Waschmaschine
kommt. Es kann durch Wasser-Recycling-Systemen auf mechanisch-biologischem Weg fir
eine Zweitnutzung aufbereitet werden. Es kann dann fiir die Gartenbewdasserung, den Haus-
putz und die Toilettenspiilung verwendet werden. Aber auch der Einsatz fir die Waschma-
schine ist unbedenklich. Mit Fetten und Speiseabfallen belastetes Kiichenabwasser kann
nicht wieder verwendet werden.

Durch spezialisierte Fachbetriebe kdnnen entsprechende Anlagen installiert werden. Gerade
fur Einfamilienhduser wird mit geringem technischem Aufwand versucht, das Maximum an
Wassereinsparung herauszuholen. Um Spitzenverbrduche abzufedern, wird zunachst Re-
genwasser und dann erst Trinkwasser verwendet. Der typische Trinkwasserverbrauch von
127 Litern pro Tag, kann somit auf bis zu unter 60 Litern pro Tag gesenkt werden.

Regenwassernutzung

Wie die Grauwassernutzung, bietet auch die Regenwassernutzung die Moglichkeit, kostbares
Trinkwasser aus der Kette der Verwendungen von Toilettenspiilung, Gartenbewasserung
oder zum Waschewaschen herauszutrennen. Insbesondere fiir das Waschewaschen eignet
sich das Regenwasser, da es sehr weich ist und somit deutlich Kalkablagerungen verringert
und Waschmittel einspart.

Benotigt wird flir die Nutzung: Zisterne, Filter, Hauswasserwerk, Leitungsnetz. Eine Verwen-
dung bietet sich insbesondere bei Neubauten an, aber auch Gebaude, die grundsaniert wer-
den, kdnnen umgeriistet werden. Die ZisternengrolRe ist abhangig von der GroRRe der Dach-
fliche und der Niederschlagsmenge pro Jahr. Bei einer 100 m? groRen Dachfliche und einer
Niederschlagsmenge von 800 mm/a, ergibt sich eine SpeichergrofRe von 3.000 I. Fir einen 4-
kopfigen Haushalt bedeutet dies einen Speichervorrat von 18 Tagen. Eine automatische Fll-
standserfassung sorgt fiir eine Nachspeisung bei leerem Speicher durch die Einspeisung von
Trinkwasser.

7. Dachbegriinung

Im Zeichen des Klimaschutzes gilt es neue Wege zu beschreiten. Dies schliel3t insbesondere
die Nutzung erneuerbarer Energien und die Forcierung innovativer Stadtentwicklungen ein.
Durch die zunehmende Versiegelung des Bodens ist es sinnvoll, Bereiche zu schaffen, die
diese Flachen kompensieren. Eine Méglichkeit stellt die Dachbegriinung dar. Dabei wird,
entweder bei Neubauten oder aber auch bei Bestandsgebduden, Garagen, Carports etc. statt
einer herkdmmlichen Dacheindeckung, eine Begriinung der Dachflache vorgenommen.

Man unterscheidet dabei zwischen einer extensiven und einer intensiven Dachbegriinung.

Die Extensive Dachbegriinung ist eine 6kologische Alternative zum konventionellen Oberfla-
chenschutz, wie z.B. Kies. Sie ist leicht und hat eine geringe Aufbauhdhe. Fiir extensive
Dachbegriinungen verwendet man bewahrte Pflanzengemeinschaften, die von Natur aus mit
den auf Dachern anzutreffenden Standortbedingungen wie Sonne, Wind, Trockenheit usw.
zurechtkommen. Ein extensives Griindach bendétigt nur geringen Pflegeaufwand. Ein bis zwei
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Wartungsgange pro Jahr gentigen hier in der Regel. Diese Art der Dachbegriinung eignet sich
auch fur geneigte Dacher.

Merkmale: Moos-Sedum bis Kraut-Begriinungen

Geringer Pflegeaufwand

Keine Zusatzbewasserung erforderlich
Aufbaudicke 5—-20cm

Gewicht 60 — 250 kg/m2

YV VV V V

Eine intensive Dachbegriinung lasst sich mit dem Aufbau eines Gartens auf einem Dach ver-
gleichen. Diese Dacher sind meist multifunktional und zuganglich. Eine intensive Begriinung
erfordert mehr Gewicht und einen héheren Systemaufbau. Die Wartung hat regelmalig zu
erfolgen und hangt von der Gestaltung und den gewahlten Pflanzen ab. Dabei sind, in Ab-
hangigkeit der Schichtdicke, nahezu alle Pflanzen mdglich wie Rasen, Stauden, Straucher,
Bdaume, einschlieBlich anderer landschaftsgestalterischer MaRnahmen wie Teiche, Pergolen
und Terrassen.
Merkmale: Rasen, Stauden, Straucher und Baume
Hoher Pflegeaufwand
Regelmallige Bewadsserung
Aufbaudicke 15 200 cm
Gewicht 200 — 3.000 kg/m2

YV VV V V

In jedem Fall ist bei Bestandsgebdauden durch die zusatzliche Last eine Prifung der Statik
notwendig, bei Neubauten kann diese schon bei der Konstruktion und der statischen Be-
rechnung bericksichtigt werden.

Vorteile einer Dachbegriinung:

. Schutz der Dachabdichtung und Verldangerung der Lebensdauer, da ein mecha-
nischer Schutz hergestellt und die UV-Strahlung absorbiert wird.

. Verbesserung des Raumklimas. Durch Verdunstung des Regenwassers kann sich
das Raumklima der direkt darunterliegenden Rdume im Sommer abkiihlen.
Dadurch kann gegebenenfalls auf eine Klimaanlage verzichtet werden. Durch
die Dammwirkung der Dachbegriinungsschicht kiihlen die darunterliegenden
im Winter weniger aus. Eine Dachbegriinung entspricht je nach Ausfiihrung ei-
nem bis zu 80 mm dicken Dammstoff der Warmeleitstufe (WLS) 040.

. Wasserrickhaltung. Da ein begriintes Dach mehr als die Halfte des jahrlichen
Niederschlags wieder verdunstet, werden Siedlungsentwdsserung und Klaran-
lagen entlastet.

. Verbesserung des Stadtklimas. Dachbegriinungen kénnen Staub und Schadstof-
fe aus der Luft filtern. Zudem wird der Aufheizung der Stadt durch die zahlrei-
chen versiegelten Flachen entgegengewirkt.

J Ersatzhabitat. Es kann neuer Lebensraum fiir seltene Tier- und Pflanzenarten —
beispielsweise Vogel und Schmetterlinge - geschaffen werden.

. Optisch attraktiv.

. Die Kombination Grindach und Photovoltaik ist nicht nur moglich, sie erhéht
zudem den Wirkungsgrad und dadurch den Ertrag der Photovoltaik-Module, da
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die Module lber einem Griindach von unten gekiihlt werden. Es bietet somit
einen finanziellen Vorteil, eine Dachbegriinung zusatzlich mit einer Photovolta-
ikanlage zu bestiicken.

Nachteile einer Dachbegriinung:
. Je nach Herstellung eventuell hohe Anschaffungskosten.
. Das Dach muss gepflegt werden, Straucher zurlickschneiden, Substrat aufbrin-
gen.

Die Kosten fiir eine extensive Dachbe-
grinung beginnen nach Angaben des
Deutschen Dachgartner Verbandes
e.V. bei etwa 25 bis 35 €/m2. Dem
gegenlber stehen Energieeinsparun-
gen bei Heizwarme und ggf. Kihlung
durch eine Klimaanlage.

Schrdg- oder Satteldach
mit extensiver Dachbegriinung

Neubausiedlung
mit extensiver Dachbegriinung

Weitere Informationen erhalten Sie beim DDV — Deutscher Dachgdirtner Verband e.V.
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8. Fordermittel’

Die KfW-Bank (Kreditanstalt fiir Wiederaufbau) hélt zinsglinstige Darlehn mit nicht riickzahl-
baren Zuschissen fiir das energieeffiziente Bauen bereit. Die KfW unterscheidet zwischen
Effizienzhaus-Niveau 70, 55 und 40 (Programm 153 — Energieeffizient Bauen). Beim KfW-EH
Niveau ist zu beachten, dass die technischen Mindestanforderungen eingehalten werden
mussen. Sie ergeben sich durch bauliche und anlagentechnische MaBnahmen zur Verbesse-
rung der Energieeffizienz, sowie durch die Einbindung erneuerbarer Energien. Die Darlehns-
hohe betragt 50.000 EURO/Wohneinheit.

Das KfW-Programm 153 im Uberblick®

Programm- T Tilgungszuschuss
Nr.: fiir Effizienzhaus

KfW-EH 40

(inklusive Passivhaus)

Energieeffizient Bauen KfW-EH 55

153 Darlehn max. 50.000 €/WE | (inklusive Passivhaus)
KfW-EH 70

Tilgungszuschuss

10 % des Zusagebetrages

5% des Zusagebetrages

Die Antrage fiir Darlehn miissen grundsatzlich vor Aufnahme der Arbeiten bei der Hausbank
eingereicht werden. Die Mitarbeit eines Sachverstdandigen Experten, der fir die KfW-Bank
zugelassen ist, ist zwingend notwendig. Diese Experten finden Sie unter:

www.energie-effizienz-experten.de

Leistungen des Sachverstandigen9

Der Sachversténdige muss beim Neubau eines KfW-Effizienzhauses mindestens folgende Leis-
tungen im Rahmen der energetischen Fachplanung und Baubegleitung der BaumafSnahme
erbringen und deren programmgemdfSe Umsetzung bestdtigen. Werden Teilleistungen durch
dritte (z.B. Fachplaner oder bauiiberwachender Architekt) erbracht, sind diese vom Sachver-
stdndigen im Rahmen seiner Gesamtverantwortung zu (iberpriifen.

- Entwicklung und planerische Umsetzung eines energetischen Gesamtkonzepts fir den bauli-
chen Warmeschutz und die energetische Anlagentechnik im Rahmen der Effizienz-
hausberechnung (ggf. Beratung zu Umsetzungsmoglichkeiten) erbringen.

- Die Planung zur Minimierung von Warmebriicken (Warmebriickenkonzept) und zur Gebau-
deluftdichtheit (Luftdichtheitskonzept) erbringen.

- Die Notwendigkeit liftungstechnischer MaBnahmen priifen (z.B. unter Anwendung der DIN
1946-6) und den Bauherrn Gber das Ergebnis informieren. Die Veranlassung der Umsetzung
liftungstechnischer MaRnahmen verantwortet der Bauherr.

- Das geplante energetische Niveau auf dem KfW-Formular , Bestatigung zum Antrag” bestati-
gen.

- Bei Ausschreibung bzw. Angebotseinholung mitwirken sowie die Angebote auf Uberein-
stimmung mit Umfang und Qualitat der geplanten energetischen MaRnahmen priifen.

- Vor Ausfiihrung der Putzarbeiten bzw. Aufbringen spaterer Verkleidungen mindestens eine
Baustellenbegehung zur Uberpriifung der Ausfiihrung energetisch relevanter, insbesondere

7 Stand: Dezember 2014
# Stand: Januar 2015
? Aus: Anlage zum Merkblatt — Programm Energieeffizient Bauen (153) — Technische Mindestanforderungen
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spater nicht mehr zuganglicher Bauteile (wie z.B. warmeschutztechnischer Bauteilaufbau)
sowie der Umsetzung des Warmebriickenkonzepts, des Luftdichtheitskonzepts und der Anla-
genteile durchfiihren.

Die Umsetzung liftungstechnischer MalRnahmen (sofern durchgefiihrt) priifen.

Die Durchfiihrung einer Luftdichtheitsmessung priifen.

Die Parameter aus der Energiebedarfsrechnung fur die Heizungsanlage (und ggf. die thermi-
sche Solaranlage) dem Heizungsbauer zur Umsetzung mitteilen. Den Nachweis des hydrauli-
schen Abgleichs und der Einregulierung der Anlage (ggf. Heizungs- und LUftungsanlage) pru-
fen. Die Ubergabe der energetischen Anlagentechnik priifen (ggf. mit ergdnzender techni-
scher Einweisung).

Die energetische Fachplanung und die Begleitung der BaumaRBnahme dokumentieren.

Die Umsetzung des geforderten Vorhabens auf dem KfW-Formular , Bestatigung nach Durch-
fiihrung” bestatigen.

Den Energieausweis auf Grundlage des Energiebedarfs nach Abschnitt 5 EnEV fiir das fertig
gestellte Gebaude ausstellen und dem Bauherren ibergeben.

Tabelle 1 —Ausfiihrung des Referenzgebaudes

Referenzausfiihrung/Wert (MaBeinheit)

Zeile Bauteile/Systeme Eigenschaft
(zu Zeilen 1.1 bis 3
1.0 Der nach einem der in Nummer 2.1 angegebenen Verfahren berechnete Jahres-Primdrenergiebedarf des Refe-
renzgebaudes nach den Zeilen 1.1 bis 8 ist flir Neubauvorhaben ab dem 1. Januar 2016 mit dem Faktor 0,75 zu
multiplizieren. §28 bleibt unberihrt.
1.1 AuBenwand (einschlieRlich Einbau- Wirmedurcheanes-
ten, wie Rollladenké&sten), Geschoss- . . U=0,28 W/(mz*K)
koeffizient
decke gegen Aullenluft
1.2 AuBenwand gegen Erdreich, Boden- Wirmedurcheanes-
platte, Wande und Decken zu unbe- . gang U=0,35 W/(mZ*K)
. - koeffizient
heizten Rdumen
1.3 Dach, ober§te Geschossdecke, Wan- Warmedu.rt?hgangs- U=0,20 W/(mz*K)
de zu Abseiten koeffizient
1.4 Fenster, Fenstertiren Warmedu_rt?hgangs- Uy=1,3 W/(mZ*K)
koeffizient
Gesamtenergiedurchlass-grad
der Verglasung gr- 0,60
15 Dachflachenfenster Warmedu.rt?hgangs- Uy =14 W/(mz*K)
koeffizient
Gesamtenergiedurchlass-grad
der Verglasung gr-0,60
1.6 Lichtkuppeln Warmedurchgangs- 2
=2,7 *
koeffizient Uy = 2,7 W/(m™*K)
Gesamtenergiedurchlass-grad
der Verglasung gr-0,64
1.7 AuRentiiren Warmedurchgangs- _ 2
koeffizient Uy = 1,8 W/(m™*K)
2 Bautc.e||e nach den Zeilen Warmebrickenzuschlag AUyg = 0,05 W/(m**K)
1.1bis1.7
3 Luftdichtheit der Bemessungswert ns, Bei Berechnung nach
Gebaudehiille e DIN V 4108-9: 2003-06: mit Dicht-
heitspriifung
e DIN V 18599-2: 2011-12: nach
Kategorie I*
4 Sonnenschutz- Keine im Rahmen der Nachweise nach Nummer 2.1.1 oder 2.1.2 anzu-
vorrichtung rechnende Sonnschutzvorrichtung
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Zeile

Bauteil/Systeme

Referenzausfiihrung/Wert (MaReinheit)

Heizungsanlage

e Warmeerzeugung durch Brennwertkessel (verbessert), Heizél EL, Auf-
stellung:
- fiir Gebaude bis zu 500 m” Gebiudenutzfliche innerhalb der thermi-
schen Hille
- fiir Gebaude mit mehr als 500 m” Gebiudenutfliche auBerhalb der
thermischen Hiille
¢ Auslegungstemperatur 55/45°C, zentrales Verteilsystem innerhalb der
warmeuibertragenden Umfassungsflache, innen liegende Strange und
Anbindeleitungen, Standard-Leitungslangen nach DIN V 4701-10: 2003-
08 Tabelle 5.3-2, Pumpe auf Bedarf ausgelegt (geregelt, Ap konstant),
Rohrnetz hydraulische abgeglichen
o Warmelbergabe mit freien statischen Heizflachen, Anordnung an
normaler AuRenwand, Thermostatventile mit Proportionalbereich 1 K

Anlage zur Warmwasserbereitung

¢ zentrale Warmwasserbereitung
¢ gemeinsame Warmebereitung mit Heizungsanlage nach Zeile 5
® bei Berechnung nach Nummer 2.1.1:
Solaranlage mit Flachkollektor sowie Speicher ausgelegt gemaR DIN V
18599-8: 2011-12 Tabelle 15
¢ bei Berechnung nach Nummer 2.1.2:
Solaranlage mit Flachkollektor zur ausschlieBlichen Trinkwassererwar-
mung entsprechend den Vorgaben nach DIN V 4701-10: 2003-08 Tabelle
5.1-10 mit Speicher, indirekt beheizt (stehend), gleiche Aufstellung wie
Warmeerzeuger,

- kleine Solaranlage bei AN < 500 m? (bivalenter Solarspeicher)

- groRe Solaranlage bei AN > 500 m’
eVerteilsystem innerhalb der warmetragenden Umfassungsflache, innen
liegende Strange, gemeinsame Installationswand, Standard-Leitungs-
langen nach DIN V 4701-10: 2003-08 Tabelle 5.1-2 mit Zirkulation

7

Kihlung

Keine Kiihlung

8

Liftung

Zentrale Abluftanlage, bedarfsgefiihrt mit geregeltem DC-Ventilator

* Die Angaben nach Anlage 4 zum Uberpriifungsverfahren fiir die Dichtheit bleiben unberiihrt.
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9. Qualitdtssicherung vor Ort!

Die gebrauchlichen Baustandards sind in den vergangenen Jahren stark angestiegen, sodass
ein Laie heute nicht mehr in der Lage ist, die komplexen Abldufe und Zusammenhange sicher
zu beurteilen. Es sollte daher eine Selbstverstindlichkeit sein, fiir die Planung und die Uber-
wachung des Bauablaufs einen Fachmann hinzuzuziehen, der das geplante Niveau kennt und
das Erreichen dieses Niveaus auch tGberwacht. Sowohl was die verwendeten Materialien, als
auch ihren ordnungsgemaRen Einsatz angeht, muss eine durchgingige Uberpriifung und
Dokumentation erfolgen. Diese sollten durch ein Bautagebuch, gemeinsame Begehungen
und durch eine Fotodokumentation belegt sein. Scheuen Sie nicht die Kosten fiir einen Sach-
verstandigen, der lhnen mit Rat und Tat zur Seite steht, denn Mangel verursachen mitunter
Kosten flr eine Beseitigung bzw. fir gerichtliche Auseinandersetzung um den Verursacher
und den Haftenden zu finden, bei weitem.
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Kontakt:

Dipl.-Ing.

Ludger Frese
Klimaschutzmanager
Stadt Meppen

Kirchstral3e 2
49716 Meppen

Tel.: 153-163
Email: l.frese@meppen.de

Sprechzeiten:
Termine nach telefonischer Vereinbarung!
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