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In der Zukunft zu Hause:
Hocheffizient bauen und sanieren

Woussten Sie, dass die meisten Familien ihr Eigenheim energieeffizien-
ter gestalten als staatlich gefordert und damit langfristig profitieren?
Verpassen Sie nicht Ihre Chance auf geringere Kosten bei hoherem
Wohnkomfort.

Hier erfahren Sie, welche Vorteile Sie erwarten und wie Sie Ihr Zuhause
fit machen fir die Zukunft.

www.energieatlas.bayern.de
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ePM1 2 50 % - Filterklasse von Luftfiltern die Gber
50 Prozent der Partikel mit der Grofse von 1 Mikro-
meter filtert (PM, particulate matter)

n50 - Luftwechselrate bei einer Druckdifferenz von
50 Pascal angegeben in 1 pro Stunde

RC 2 - Widerstandsklasse einbruchhemmender
Fenster (RC, resistance class)

BHKW - Blockheizkraftwerk, eine modulare Anlage
zur Gewinnung elektrischer Energie und Warme

CO, - Kohlenstoffdioxid, ein Treibhausgas
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DAS ZUKUNFTSFAHIGE HAUS -

HOCHEFFIZIENT UND UMWELTFREUNDLICH

Was bietet Ihnen ein zukunftsfahiges Haus? Dank einer hoch-
warmegedammten Hulle, einer intelligenten Architektur und

der passenden Gebaudetechnik sorgt es fiir ein komfortables,
kostenglinstiges und umweltfreundliches Zuhause. Dabei stellen
erneuerbare Energien den geringen Energiebedarf kostenneutral
und zukunftssicher bereit. Und der Clou daran: Dieser hochste
Effizienzstandard bezahlt sich selbst.

Energetische
Baubegleitung
von Anfang an

Hocheffiziente
Gebaudehiille

Flexible und kompakte
Architektur

Erneuerbare
Energien

N

Liiftungsanlage
mit Warmeriick-
gewinnung

Setzen Sie diese einfachen Bausteine konsequent um, dann
erhalten Sie ein Zuhause flr die Zukunft.
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Zukunftsfahiges
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Kosten runter Komfort rauf

.. denn das zukunftsfahige Haus ist kostengiinstig. ... denn zukunftsfahig Wohnen ist komfortabel und gesund.

Sie sparen die Investition in
ein hocheffizientes Zuhause
mit Foérdermitteln und gerin-
geren Heizkosten mehrfach
wieder ein.

Im Standardhaus zahlen Sie beispiels-
weise im Jahr rund 1.900 Euro fiir die
Heizung (Brennstoff bzw. Strom und
Investition).

Im Passivhaus sind es bei der gleichen
Heiztechnik nur etwa 700 Euro Heiz-
kosten im Jahr. Rechnen Sie die Inves-
tition von 19.000 Euro, verteilt auf einen
Finanzierungszeitraum von 25 Jahren,
kommen jahrlich 800 Euro dazu, gerech-
net ohne Zins.

Selbst ohne Forderung sparen Sie also
bereits ab dem Einzug 400 Euro im Jahr.
Nach 25 Jahren sogar 1.200 Euro jedes
Jahr.

"Quellen: Horn (2020), Sommer (2018)

ZEigene Berechnungen nach
C.A.RM.E.N. e.V. und BDEW
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= Die Investition in den hochsten Energiestandard unterstltzt der Staat in Neubau und
Sanierung mit einer Forderung in Hohe von bis zu mehreren zehntausend Euro.
Erfahrungen zeigen, dass Sie bei einem neuen Passivhaus nur max. 4 % Mehrkosten
aufbringen mussen im Vergleich zu einem Haus nach gesetzlichem Mindeststandard.
Dies geht aus Untersuchungen der wahren Bauteilkosten hervor.'

= Dank hochstem Effizienzstandard sparen Sie Jahr fur Jahr hunderte Euro Heizkosten.
Zusammen mit der Forderung kdnnen Sie damit die anfanglichen Mehrkosten finan-
zieren. Und ganz wichtig: So werden Sie unabhangiger von schwankenden Energie-
preisen.! 2

= Wenn Sie den Effizienzstandard Ihres Gebdudes erhohen, missen Sie weniger Geld in
das Heizsystem investieren. Sie brauchen weniger Heizflachen und Rohrleitungen.
AuRerdem konnen Sie einen leistungsarmeren \Warmeerzeuger einbauen.

= Es lohnt sich, in eine hohe Qualitat zu investieren. Hochwertige Baustoffe und eine
gute Qualitatssicherung im Bauablauf schitzen Sie vor frihzeitigen Sanierungsmal’-
nahmen. Damit sparen Sie in Zukunft bei Reparatur und Instandhaltung.

m Beauftragen Sie Planer, die bereits Erfahrung mit hocheffizienten Gebauden wie dem
Passivhaus haben. Diese Planer konnen unnétig hohe Baukosten vermeiden und
finanzielle Risiken minimieren. Verzichten Sie auf Luxusausfihrungen und wahlen Sie
einfache Losungen.

Jahrliche Kosten
im Vergleich

INVESTITION

1.900 € 1.500 €

NEUBAU 700 € NEUBAU
STANDARDHAUS US4 AU PASSIVHAUS

Jahrliche Kosten eines Geb&dudes mit 160 Quadratmetern Wohnflache und folgenden Annahmen; Heizwarme-
bedarf: Standardhaus 60 kWh/(m?2a), Passivhaus 15 kWh/(m?2a); Vollkosten Heizung inkl. Warmwasser: Standard-
haus 20 ct/kWh, Passivhaus 27 ct/kWh; Investition in die verbesserte Gebaudehiille des Passivhauses

19.000 Eur (4 % der Baukosten von 480000'); Finanzierung von Heizung und Geb&udehiille iiber 25 Jahre
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AUSSENWAND FENSTER

21°C GEFUHLTE 17°c
RAUMTEMPERATUR
20°C

Gut geddmmte Wénde und Fenster sind ein Garant fiir hohen Komfort. Die gefiihlte Raumtemperatur ergibt sich
aus den Temperaturen von Wanden, Fenstern und der Luft.

Gut gedammte Wande und Fenster haben angenehm warme Oberflachen. Bei
warmen Wanden mussen Sie fur den gleichen Komfort weniger heizen.

Die Warmedammung schitzt nicht nur vor kalten Wintern, sondern auch vor heiRen
Sommern. |hr Zuhause bleibt langer kihl, wenn Sie gut dammen und den direkten
Sonnenschein durch die Fenster verhindern.

Hocheffiziente Gebaude, die richtig geplant und ausgefihrt sind, schimmeln nicht.
Das ist gut fur Ihre Gesundheit und verhindert zugleich Bauschaden. Vorsicht ist bei
der Sanierung angesagt. Denn ein Fenstertausch ohne Fassadendammung kann zu
Schimmel fihren.

Eine Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung sorgt fUr eine stets optimale Raum-
luft. Ihr Zuhause ist immer frisch gellftet, Gertiche und Wasserdampf verschwinden
von alleine. Schadstoffe aus Mobeln, Reinigungsmitteln und das Kohlenstoffdioxid aus
der Atmung werden kontinuierlich fortgeluftet.

Eine Luftungsanlage mit dem passendem Zuluftfilter befreit Sie von einem Grofteil
des Feinstaubs — Uber die Halfte bei einer Filterklasse ,ePM1 = 50 % Auch Insekten
wie Stechmiucken bleiben draufsen und Allergiker werden vor Pollen geschutzt.

Die Warmerlckgewinnung der Liftungsanlage sorgt auch im tiefsten Winter fur vor-
gewarmte Frischluft. Und im Sommer kann sie beispielsweise mit einem Erdwéarme-
tauscher den Warmeeintrag begrenzen.

Eine gute Luftungsanlage verhindert sogar trockene Luft im Winter. Planen Sie die
Anlage dazu beispielsweise mit einer Sensorsteuerung oder mit einer Feuchterlickge-
winnung.

Eine gute Dammung und Luftdichtheit sind in der Regel auch ein guter Larmschutz.
Hocheffiziente und gut dichtende Fenster schitzen Sie meist gut gegen Larm. Dank
Luftungsanlage konnen Sie die Fenster geschlossen lassen und der Larm bleibt
drauf3en.
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Hocheffiziente Gebaude
haben ein hervorragendes
Innenraumklima.

Hocheffiziente Gebaude
bieten Sommer wie Winter
hervorragenden Komfort.

Pollen, Staub und Schimmel
bleiben draul3en.

Effizienz und Larmschutz
gehen Hand in Hand.
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HOCHEFFIZIENT - SO GEHT'S

Heute ist es problemlos mdglich, die Warmeverluste von Gebauden so stark zu reduzie-
ren, dass kaum noch geheizt werden muss. Wenn Sie in der Planung die folgenden zehn
Gebote beherzigen, haben Sie es schon geschafft.

DIE ZEHN GEBOTE ZUR ENERGETISCHEN OPTIMIERUNG
VON WOHNGEBAUDEN?

Jahrlicher Verbrauch
pro Quadratmeter Wohnflache

Neubau

Halten Sie sich an die zehn Gebote, konnen Sie folgende Energiestandards erreichen:

Sanierung

Passivhausstandard  Drei-LiterHaus-Standard

Hocheffizient
bauen und sanieren

Passivhaus und Drei-Liter-Haus sind

.Stand der Technik”. Sie sind technisch

ausgereift und meist wirtschaftlich.

Legen Sie bereits bei Beginn der Planung Wert auf den hochsten
Effizienzstandard und stimmen Sie lhre Plane von Beginn an mit
einem Energieberater ab.

Gestalten Sie das Gebaude kompakt. Eine kleine AuRenflache
verringert Energieverluste. Verzichten Sie beispielsweise auf
Erker, Dachgauben oder Wandvorspriinge.

Dammen Sie so viel wie moéglich. Wande vertragen leicht 25 bis
30 Zentimeter, Dacher sogar 45 Zentimeter Dammung. Wahlen
Sie hocheffiziente Drei-Scheiben-Fenster.

Lassen Sie die Konstruktion mit minimalen Warmebriicken und
maximaler Luftdichtheit planen und ausfiihren.

Nutzen Sie Solarenergie passiv. GroRziigige Sidfenster fangen
im Winter viel Sonnenwarme ein, sie sparen Energie fiir Heizung
und Beleuchtung.

Lassen Sie eine Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung ein-
bauen.

Vermeiden Sie die Kiihlung mit einer Klimaanlage: Ein Sonnen-
schutz ist besser und gilinstiger als aktiv zu kiihlen. Dabei helfen
lhnen ein passender Dachiiberstand, aul3enliegende Rollladen
und eine Nachtliftung.

Optimieren Sie die Heizung: Setzen Sie auf kurze gedammte
Heizungsrohre, energiesparende Pumpen und Flachenheizungen.

Setzen Sie auf erneuerbare Energien mit Solaranlage, Warme-
pumpe, Pelletheizung oder Fernwarme.

Beauftragen Sie fiir die Bauphase eine unabhangige
Qualitatssicherung und eine energetische Baubegleitung.

%nach: Gesellschaft fiir Rationelle Energieverwendung e.V. 2015
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Heizwarmebedarf max. (kWh/mZ2a) 15 30

Heizolverbrauch rechnerisch (I/m2a) 1,5 3
Der hocheffiziente Passivhausstandard ist in der Praxis bewahrt. In Deutschland wurden Uber 30.000 Passivhauser
bereits Uber 30.000 Passivhauser gebaut. Die Erfahrungen reichen von Einfamilienhdusern  in Deutschland zeigen, was
ber Wohnblocks bis zu Museen und Schwimmbédern. Zahlreiche 6ffentliche Einrichtun- mdglich ist.

gen haben sich von der Wirtschaftlichkeit iberzeugen lassen. Beispielsweise errichten
der Freistaat Bayern und Stadte wie Nirnberg, Stuttgart oder Frankfurt am Main neue
Gebaude fast nur noch als Passivhauser.

In Bestandsgebduden aus dem Jahr

. . . ; ) . 1984 kann mit einer Sanierung
Heizenergiebedarf von Gebauden mit verschiedenem Effizienzstandard 85 Prozent des Energieverbrauchs

in Kilowattstunden pro Jahr (kWh/a) eingespart werden.

Auch beim Neubau kann durch eine
30.000 hocheffiziente Bauweise wie dem
Passivhausstandard noch fast

75 Prozent des Energieverbrauchs
gegeniiber dem Mindeststandard ein-

gespart werden.
w 8.500
BESTAND 1984 BESTAND 1984 NEUBAU
STANDARD
2019

Verbraucht ein Einfamilienhaus (150 m?) von 1984 etwa 3.000 Liter Heizol im Jahr (etwa
30.000 kWh), sind es nach einer guten thermischen Sanierung beispielsweise nur noch
450 Liter (etwa 4.500 kWh).

Wird ein vergleichbarer Neubau nach aktuellen Anforderungen gebaut, bendtigt er etwa

8.500 kWh Heizenergie im Jahr. Fur das gleiche Haus im Passivhausstandard reichen etwa
2.200 kWh.

Bayerisches Landesamt fur Umwelt 7
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VOR DEM BAU

Machen Sie sich Gedanken, ob Sie neu bauen wollen oder ob auch eine Sanierung in
Frage kommt. Stellen Sie auRerdem bereits in der Planung die Weichen flr ein kosten-
glnstiges und hocheffizientes Gebaude.

Soll ich neu bauen oder ein bestehendes Haus kaufen und
sanieren?

Ein Neubau bietet eine hohe Gestaltungsvielfalt, ein altes Haus bringt seinen eigenen
Charakter mit. In beiden Fallen konnen Sie ein energetisch hochwertiges Zuhause erhal-
ten.

A

Neubau oder Sanierung? Ein unschein-
bares altes Hauschen erstrahlt nach der
Sanierung in neuem Glanz.

Die Vorteile einer Sanierung

Fir den héheren Aufwand einer
energetischen Sanierung belohnt Sie
der Staat mit hoheren Fordersatzen.
In der Regel konnen Sie den groRten
Teil des Rohbaus erhalten. Bleiben
Keller, Boden, Wande und das Dach
erhalten, sparen Sie Rohstoffe und
Energie. Das schont die Umwelt.
ErschlieRungskosten entfallen: Ener
gie, Wasser und Telekommunikation
sind meist schon angeschlossen.

8 Bayerisches Landesamt fur Umwelt

Die Vorteile im Neubau

Sie konnen den hochsten Effizienz-
standard einfach und kompromisslos
erreichen.

Die Baustoffe, Heizungs- und
Ltftungsanlagen konnen Sie frei
wahlen.

Sie kénnen die Sonne optimal
nutzen. Je nach Situation vor Ort
konnen Sie die Fenster so planen,
dass sie die Sonne im Winter gut
einfangen. Oder das Dach fur

die Solarstromerzeugung optimal
ausrichten.

Eine gute Planung und Bauausfuhrung spart viel Geld

Die Planung ist der wichtigste Schritt im Bau. Hier kdnnen kleine Entscheidungen grof3e
Auswirkungen haben. Manches Detail, wie ein Erker, kann Sie viel Geld kosten. Auch
jede nachtragliche Anderung mussen Sie meistens relativ teuer bezahlen. Lassen Sie sich
daher lieber Zeit fur die Planung und beschreiben Sie Ihre Anforderungen abschlieend.

Binden Sie bereits zu Planungsbeginn eine Energieberatung ein. Nur so konnen Sie
sicher sein, dass der Energiestandard und damit die Energiekosten am Ende stimmen.
Die Energieberatung deckt energetische Schwachstellen in der Planungsphase auf und
kann kostenguinstige Losungen vorschlagen. Wenn Sie bereits Bauantrage gestellt oder
gar Bauauftrage erteilt haben, ist es meist zu spat. Oder Sie mussen eine neue Planung
teuer bezahlen.

Auch vor und wahrend einer Sanierung hilft lhnen eine Energieberatung, Fehlerquellen zu
umgehen. Sie sollten beispielsweise den Fenstertausch immer kombinieren, beispiels-
weise mit einer Fassadenddmmung. Die Heizung sollten Sie erst nach der Sanierung

der Gebaudehille tauschen. Lassen Sie sich daher in der Beratung einen individuellen
Sanierungsfahrplan erstellen.

Beauftragen Sie eine unabhangige Baubegleitung und Bauabnahme. Bezahlen Sie die
Baubegleitung direkt, vertritt sie lhre Interessen gegenlber den Bauausfihrenden und
kann die Qualitat sichern. Ist der Innenausbau zu weit fortgeschritten, kann vieles nicht
mehr nachgearbeitet werden.

Machen Sie eine Planung fiir alle Lebenslagen: Sehen Sie eine ebenerdige Nutzung fur
das Alter vor, oder planen Sie Platz ein, um einen Lift nachzurlsten. Eventuell lasst sich
Ihr Haus spéter in zwei Wohnungen aufteilen, wenn Ihre Kinder ausgezogen sind. Leichte,
nicht tragende Innenwande kdnnen spater mit wenig Aufwand umgesetzt werden und
erhohen die Flexibilitat. Ein Installationsschacht und Leerrohre bieten Raum fur kunftige
Technologien. Ein flexibles und damit langlebiges Gebaude schont die Umwelt und lhren
Geldbeutel.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Kleine Plandnderungen haben einen
hohen Einfluss auf Bau- und Energie-
kosten. Lassen Sie sich friihzeitig mit
einer Energieberatung unterstiitzen.

Optimieren Sie von Anfang
an Energiestandard und Bau-
kosten mit einer staatlich
geforderten Energieberatung.

Eine unabhéangige Quali-
tatssicherung schutzt Sie
vor unangenehmen Uber-
raschungen.

Ein flexibles Haus bietet eine
Heimat in allen Lebenslagen.
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Kosten und Energieeinsatz
einer dicken Dammung amor-
tisieren sich nach einigen
Jahren.

Was ist der U-Wert?

Der als U-Wert bekannte Warme-
durchgangskoeffizient gibt an,

wie viel Warme durch ein Bauteil
dringt. Je kleiner der U-Wert eines
Bauteils, desto weniger Warme
geht im Winter verloren. Fur un-
durchsichtige Bauteile sollte

der Wert unter 0,15 W/(m2K) liegen.
Fur Fenster undTiiren unter

0,8 W/(m2K).

Der U-Wert ist von der Dicke des
Materials und seiner Warmeleit-
fahigkeit abhangig.

GEBAUDEHULLE - DAS GESICHT DES HAUSES

AufRenwande, Dach, Fenster und Tiren geben dem Gebaude ein Gesicht. Gleichzeitig ist
die Gebaudehulle der wichtigste Baustein eines energieeffizienten und zukunftsfahigen
Hauses. Hier sollten Sie investieren.

Wie viel Dammung ist sinnvoll?

Die hohe Effizienz Ihres Hauses erreichen Sie mit ausreichenden Dammstoffstarken. Fur
Wande sind — je nach Material — 25 bis 30 cm angemessen. Fur das Dach sogar bis zu
45 cm.

Hartnackig halt sich das Gerlcht, dass Uppige Dammstoffstarken im Vergleich zu geringe-
ren Dammstoffstarken wirkungslos sind. Richtig ist, dass der erste Zentimeter Dammung
der wirkungsvollste ist und der letzte am wenigsten bewirkt. Richtig ist aber auch, dass
der erste Zentimeter der teuerste und der letzte der glnstigste ist. Das wirtschaftliche
Optimum liegt daher je nach Wandaufbau bei etwa 20 bis 30 cm. Der Montageaufwand,
das Verputzen oder Verkleiden der Dammung unterscheiden sich nicht. Es entsteht ledig-
lich ein geringer Materialmehrpreis.

Warmedammende Steine oder Ziegel konnen einen Teil oder die gesamte Dammung
Ubernehmen. Holzstanderwande werden komplett mit Dammstoff geflllt und schaffen
die gleiche Dammwirkung bei geringeren Wandstarken.

Egal aus welchem Material die Dammung ist, spart sie die zur Herstellung benotigte
Energie in nur ein bis zwei Jahren wieder ein. Untersuchungen zeigen, dass bis zu Damm-
stoffstarken von 50 bis 100 cm ein okologischer Nutzen vorliegt.

Beim Einsatz von Hochleistungsdammstoffen wie Vakuumisolationspaneelen (VIP) oder
Aerogelen reichen fur eine hochwertige Dammung oft schon funf bis zehn Zentimeter. Da
diese Dammstoffe teurer sind, werden sie in der Regel dort verbaut, wo nur wenig Platz
ist. Aerogele kdnnen beispielsweise in schmale Hohlraume von zweischaligem Mauer-
werk eingeblasen werden. Vakuumisolationspaneele konnen lhnen helfen, wenn das Haus
an der Grundstlcksgrenze steht und nur wenige Zentimeter zur Verfligung stehen.

Warmeverluste Uber die AuRenwand

DAMMUNG DAMMUNG DAMMUNG DAMMUNG
5cm 10 cm 20 cm 30cm

A
éh

U-Wert 0,52 0,31 0,18 0,12
in W/(m*K)

Typische Warmeverluste in Kilowattstunden pro Jahr (kWh/a) tiber die AuBenwand eines Einfamilienhauses mit
24 cm starken Hochlochziegeln und verschieden dickem Dammstoff (Warmeleitfahigkeit 0,04 W/(mK)). Fiir einen
U-Wert von 0,15 (W/m2K) sind etwa 25 cm Dammung notwendig.
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Welche Dammstoffe gibt es?

Dammstoffe konnen aus Naturfasern gewonnen werden, beispielsweise Holzfaserplatten
oder Hanf- und Jutedammung. Auch Zellulose aus Altpapier wird als recycelte Holzfaser
zur Dammung eingesetzt. Diese Naturfaserdammstoffe sind meist okologisch unbe-

denklich.

Daneben gibt es Dammstoffe aus fossilen Quellen. Die prominentesten Vertreter sind
Platten aus Polyuretan (PU) und Polystyrol (bekannt als EPS und XPS oder unter dem
Markennamen Styropor®). XPS wird insbesondere fir die D&mmung von erdberihrenden

Bauteilen verwendet.

Die dritte groRe Gruppe von Dammstoffen ist mineralischen Ursprungs. Dazu gehoren
Steinwolle, Glaswolle, Mineralschaumplatten und Perlite. Glasschaumschotter kann als
Recyclingmaterial fur die Dammung unter der Bodenplatte eingesetzt werden.

Material

Expandiertes Polystyrol (EPS)
Extrudiertes Polystyrol (XPS)
Polyurethan Hartschaum
Glaswolle

Steinwolle

Perliteplatten
Perliteschuttung
Kalziumsilikatplatten
Mineralschaumplatten
Schaumglas

Holzspane, Holzfaser (lose)
Holzfaserplatten

Zellulose

Zellulose

Korkplatte

Neptungras

Schafwolle

Aerogel

Vakuumisolationspaneel (VIP)

Warmeleitfahigkeit

in W/(mK)

0,032-0,040
0,030-0,040
0,025-0,029
0,035-0,045
0,035-0,050
0,055-0,060
0,050-0,055
0,050-0,065
0,045
0,040-0,060
0,040-0,055
0,040-0,055
0,040-0,045
0,040-0,045
0,040-0,045
0,045
0,040
0,014-0,021

0,007-0,008

Schichtdicke in cm
fUr einen U-Wert
0,15 W/(m?2K)

21-27
20-27
17-19
23-30
23-33
37-40
33-37
33-43
30
27-40
27-37
27-37
27-30
27-30
27-30
30
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co2online

Kosten fir Warme-

dammung

Verschiedene Ddmmstoffe, ihnre Warme-
leitféahigkeit und die empfohlene Schicht-
dicke

Quelle: Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit,
2015


https://www.co2online.de/modernisieren-und-bauen/daemmung/daemmmassnahmen-uebersicht/
https://www.co2online.de/modernisieren-und-bauen/daemmung/daemmmassnahmen-uebersicht/
https://www.co2online.de/modernisieren-und-bauen/daemmung/daemmmassnahmen-uebersicht/

Gebaudehllle
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Dammen Sie das Dach mit bis
zu 45 Zentimetern. Der U-Wert
des Daches sollte hochstens
0,15 W/(m2K), besser noch
0,08 W/(m2K) betragen.

Dachlattung 1
Konterlattung 2
Aufsparrenddmmung 3
Zwischensparrenddmmung 4
Sparren 5

Dampfbremse 6

Lattung 7

z. B. Gipskartonplatte 8

Dachlattung 1
Konterlattung 2
Aufsparrenddmmung 3
Zwischensparrenddmmung 4
Stegtrager 5

Dampfbremse 6

Lattung 7

z. B. Gipskartonplatte 8

Ein energieeffizientes Dach
ist schon fiir wenig Geld zu
haben.

Im Neubau kénnen Sie das
Dach als klassischen Dach-
stuhl oder mit Stegtréagern
ausflihren.

“Quelle: Horn (2018)
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Das Dach - schutzt vor Kalte im Winter und Hitze im Sommer

Ein Dach schutzt nicht nur vor schlechtem Wetter. Es spielt auch eine wichtige Rolle in
der Energiebilanz des Gebaudes. Da das Dach eine grof3e Oberflache hat, Gber die es
Warme nach oben verliert und gleichzeitig der Himmel keine Warme zurtickstrahlt, ist
gerade hier eine hochwertige Dammung wichtig. Das gut gedammte Dach schutzt Sie
auch im Sommer vor Hitze.

Wenn Sie das Dach neu errichten, kdnnen Sie eine passivhaustaugliche Dammung sehr
einfach und kostengunstig erreichen. Die Mehrinvestition gegentber der tblichen Dam-

mung betragt oft weniger als 700 Euro fur ein Einfamilienhaus (~4,4 Euro pro Quadrat-

meter Dachflache®), denn der Mehraufwand fir die hochwertige Dachdammung ist nur

gering.

Dachkonstruktion mit Balken und Aufsparrendammung

V) V0] V0]

N RV -

Klassischer Dachstuhl mit Balken und Aufsparrenddmmung (oben), Dachkonstruktion mit Stegtrédgern (unten)

Dammvarianten im Neubau

= In einem klassischen Dachstuhl aus Dachbalken (auch Sparren genannt) wird der
Raum zwischen den Sparren mit einer Warmedammung versehen. Um die geringer
dammenden Dachbalken auszugleichen, wird zusatzlich eine Aufsparrendammung
vorgenommen. Dabei werden die Sparren statt mit Holz einfach mit festen Damm-
stoffplatten belegt, bevor Lattung und Dacheindeckung angebracht werden. Statt
einer Aufsparrendammung kann die Dammung auch von unten angebracht werden.
Dann spricht man von einer Untersparrendammung.

= Anstelle einer Konstruktion aus massiven Holzbalken kann der Dachstuhl auch mit
sogenannten Stegtragern, auch Doppel-T-Trager genannt, erstellt werden. Die

Warmedammung gelingt mit einer Zwischensparrendammung. Wegen ihrer schmalen

Bauform haben die Stegtrager nur eine geringe Warmeleitung. Die Uberddmmung
(Auf- oder Untersparrenddammung) ist daher entsprechend dinn.

Bayerisches Landesamt fur Umwelt

Dammvarianten in der Sanierung

Dammung von aulRen: Dies kommt vor allem dann in Frage, wenn Sie das Dach neu
eindecken. Bei der Dammung von auf3en bietet sich oft die erganzende Aufsparren-
dammung wie im Neubau an. Manchmal wird auch eine sogenannte Aufdopplung
vorgenommen, bei der auf die bestehenden Dachbalken neue Dachbalken oder
Stegtrager mit Zwischensparrendammung aufgelegt werden. Die Aufdopplung mit
Dachbalken ist interessant, wenn der Dachlberstand fur eine spatere Fassaden-
déammung oder als passiver Sonnenschutz verlangert werden soll.

Dammung von innen: Wenn Sie das Dachgeschoss aus- oder umbauen, kann die
Dammung von innen interessant sein. Zusatzlich zur Zwischensparrendammung kann
eine Untersparrendammung ergéanzt werden, wenn die Deckenhohe ausreicht.

= Dammung der obersten GescholRdecke: Dies ist meist die einfachste und kosten-

glnstigste Variante. Hier konnen Sie die Dammung von 45 cm meist leicht erreichen.
Wird der Dachboden nicht als Lagerraum gebraucht, kann dort schon eine lose Schuit-
tung von Dammstoff ausreichen. Ohne weitere Baumaflinahmen ist das sehr gunstig.
Wollen Sie den Dachboden noch als Lagerraum nutzen, muss Uber dem Dammstoff
ein begehbarer Boden entstehen. Entweder werden Holzlatten verlegt, zwischen de-
nen Dammung eingebracht wird und oben darauf Holzbohlen den Boden bilden. Oder
Sie verlegen druckstabile Dammstoffplatten, auf denen Sie den Boden erstellen. Soll
der Dachboden spater doch als WWohnraum genutzt werden, war die Bodendammung
allerdings umsonst, und Sie mussen doch das Dach dammen.

Wichtig

Egal ob Neubau oder Sanierung. Ein besonderes Augenmerk ist auf eine
fehlerfreie und liickenlose Abdichtung mit der Dampfbremse zu legen. Die
Dampfbremse muss dabei méglichst nah am Innenraum liegen. So wird
verhindert, dass vom Innenraum warme feuchte Luft oder Wasserdampf
in die Konstruktion gelangt, dort abktihlt und Wasser auskondensiert. Die
Dampfbremse besteht oft aus Folie, oder sogenannten OSB-Platten (Platte
aus ausgerichteten groben Spéanen, englisch: oriented strand board). Die
Anschliisse werden mit speziellem Klebeband abgedichtet.

AuBerhalb der Dampfbremse sollte die Konstruktion diffussionsoffen sein,
das heil3t, anfallende Feuchtigkeit kann nach auf3en entweichen. Dachluken
oderTiren zu einem ungedammten Dach missen luftdicht schliel3en.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt
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Nachtraglich kénnen Sie das
Dach wahlweise von innen
oder von aullen dammen.

Wéarmeddammung von innen:
Zwischensparrenddmmung

Bei unbewohntem Dachboden
kénnen Sie die Zwischen-
decke kostenglinstig ddammen.

Das Dach muss luftdicht vom
Innenraum getrennt sein.
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Hocheffizient
bauen und sanieren

Der U-Wert von Wanden sollte

hochstens 0,15 W/(m2K) betragen.

Das erreichen Sie mit D&mm-
starken von bis zu 30 cm.

Massive AuBenwand (links oben)
Massivholzwand (rechts oben)
Monolithische Wand (links unten)

Holzrahmenkonstruktion (rechts unten)
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Die AulRenwande - die tragenden Mauern

Richtig ausgefuhrt tragen die AufRenwande |hr behagliches und warmes Zuhause. Inves-
tieren Sie in eine groRzlgige Dammung der Mauern. Dabei spielt es keine Rolle welchen
Baustoff Sie wahlen. Egal, ob Sie Holzrahmen, Massivholz, Kalksandstein, Ziegel oder
Beton nehmen, alle Konstruktionen sind ausreichend stabil, langlebig und sicher.

Bei massiven AulRenwanden wie Kalksandsteinen kann der Dammstoff als Warme-
dammverbundsystem (WDVS) aufden auf das Mauerwerk aufgebracht und dann verputzt
werden. Dieser sogenannte zweischalige Wandaufbau sorgt dafir, dass das tragende
Mauerwerk warm bleibt und — ebenso wie die darin enthaltenen Wasserleitungen — vor
Frost und Bauschaden geschutzt ist.

Das gleiche Prinzip verwenden Massivholzwande. Auf Wande aus Vollholz wird aulen
eine Dammung aufgebracht und anschlieRend verputzt oder mit Holz verkleidet. Dieser
Wandaufbau wird oft in der Fabrik vorgefertigt und die Wandelemente vor Ort zu einem
Haus zusammengesetzt.

Eine monolithische AuBenwand besteht aus einem durchgehend einheitlichen Baustoff.
Das sind warmedammende Baumaterialien wie Porenbeton oder Dammziegel. Achten Sie
bei der monolithischen Bauweise darauf, dass keine Warmebricken durch Mortelfugen
entstehen.

Die leichteste Bauweise ist die Gebaudeaufienwand in Holzrahmenkonstruktion — auch
als Holzstanderkonstruktion bekannt. Dafur wird die Dammung zwischen den tragenden
Balken untergebracht. Aufgrund des geringen Gewichtes wird auch diese Bauweise sehr
oft in Werkshallen vorgefertigt und bleibt so vor schlechtem Wetter auf der Baustelle
geschutzt.

AuBenwande: Vier Varianten

Polystyrol-
P2 WDVS Massivholz-
Kalk- wand

sandstein P

Winddichtung

Putz —§

|| Holzfaser-
WDVS

H— Putz

aulRen innen aulRen

innen ]

Putz

Holzstéander-

Trocken- .
konstruktion

bauplatte

Putz —§
Zellulose-
Dammung

Holzfaser-
WDVS

innen innen
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Eine bestehende AulRenwand sollten Sie von auRen ddmmen. Wie bei einem zweischa-
ligen Mauerwerk konnen Sie meist einfach ein Warmedammverbundsystem aufbringen.
Oder Sie montieren eine Holzrahmenkonstruktion, die Sie mit losem Dammstoff ausfullen
lassen. Dies kann sich gerade bei sehr unebenen \Wanden anbieten.

Eine nachtragliche Innendammung sollten Sie nur im Notfall erwagen. Dies kann nétig
sein, wenn es sich um eine denkmalgeschutzte Fassade handelt oder wenn das Gebaude
an einer Grundstuticksgrenze steht, die nicht Uberbaut werden darf. Eine Innendammung
fahrt immer dazu, dass die AuRenwand im Winter stark abkuhlt. Befinden sich darin
Wiasserleitungen konnen diese einfrieren. Haben Deckenbalken ihr Auflager in der Aufsen-
wand, kann es zu Feuchtigkeitskondensation und in der Folge zu Holzschaden kommen.
Eine Innendammung sollten Sie nur von erfahrenen Fachleuten durchfihren lassen. Als
Dammsysteme haben sich hier insbesondere Kalziumsilikatplatten bewahrt.

Kénnen warmegedammte Wande noch atmen?

Hartnackig halt sich das Gerlicht, dass Gebaude durch ihre Wande atmen. Oft
wird die Beflirchtung gedulRert, dass feuchte Wande nach der Dammung nicht
mehr nach aulRen abtrocknen kdnnen.

Diese Beflirchtung ist unberechtigt. Feuchtigkeit schlagt sich an Innenwéanden
nur nieder, wenn die Oberflachen wesentlich kélter sind als die Innenluft. Mit
einer Dammung wird die Wand warmer und bleibt daher trocken. Auf3erdem
entweicht Feuchtigkeit grundsatzlich nicht tiber die AuBenwande, sie muss
Uber die Fenster oder eine Luftungsanlage fortgeltiftet werden. Die Vorstel-
lung, dass Gebaude bei guter Dammung , ersticken” ist somit unbegriindet.

Aufnahmefahigkeit von Feuchtigkeit in Luft im Vergleich

1m?® Luft
23°C

1 m?® Luft
-10°C

20g Wass.er
100% 100%

RELATIVE FEUCHTE RELATIVE FEUCHTE

Je hoher die Temperatur ist, desto mehr Wasserdampf kann die Luft aufnehmen. Daher kdnnen Sie Feuchtigkeit
mit warmer Luft fortliiften, wéhrend einstromende kalte AuBenluft wieder viel Feuchte aufnehmen kann.

Die relative Luftfeuchtigkeit gibt den Anteil der Wasserdampfséttigung an. 100 Prozent bedeutet, dass nicht
mehr Wasserdampf in der Luft aufgenommen werden kann.

Die absolute Luftfeuchtigkeit gibt die Masse des Wasserdampfes in Gramm (g) pro Kubikmeter (m®) Luft an.

AuBenluft von -10 °C enthalt maximal 2 g Wasser pro Kubikmeter Luft. Wird diese Luft im Gebdude auf 23 °C
erwarmt, kann sie 20 g aufnehmen.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt
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Wasser entweicht nur durch
aktives Luften, lber die
Fenster oder eine Liftungs-
anlage.

Bayerisches Wirtschafts-
ministerium

Wer friither ddmmt, hat’s
langer warm
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https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfu_klima_00138.htm
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Investieren Sie in Drei-Scheiben-
Fenster. Damit halbieren Sie die Ener-
gieverluste.

Quelle: Bundesministerium fiir Umwelt,

Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit,

2015

Wahlen Sie Fenster die einen
Uw-Wert moglichst unter
0,8 W/(m2K) haben

16

Fenster und Tiren — zwischen drinnen und draul3en

Fenster und Turen sorgen als Verbindung zwischen drinnen und drauf3en nicht nur fir Licht

und Ausblick, sondern gewinnen und verlieren auch Warme. Hocheffiziente Drei-Schei-
ben-Fenster kosten heute kaum mehr als Zwei-Scheiben-Fenster, sparen aber deutlich

Heizkosten ein.

Fir Balkon- und Terrassentlren gilt dasselbe wie fur Fenster. Auch Haustlren sollten nicht
nur optisch ansprechend, sondern auch energieeffizient sein. Bei der Funktion sind keine
Abstriche notig, selbst schwellenlose Turen sind maoglich.

Das Material der Fensterrahmen kénnen Sie frei nach personlichen Winschen wahlen.
Kunststofffenster sind pflegeleicht. Holzfenster bedurfen eines regelméaligen neuen
Anstrichs. Holz-Alu-Fenster sind aufRen robust und zeigen innen Holz. Aus bautechnischer

Sicht sind alle Baustoffe in Ordnung.

Dachiiberstand und Balkon bieten eine passive Verschattung der Siidfenster. Im Winter (links) scheint die Sonne
ungehindert in die Fenster, wéhrend die Fenster im Sommer (rechts) mittags zuverlassig im Schatten liegen.

Die Energiebilanz von Fenstern wird neben dem U-Wert stark von ihrer Ausrichtung

bestimmt. GroRe Stdfenster gewinnen im Winter mehr Energie, als sie verlieren. Um
eine Uberhitzung der Raume im Sommer zu vermeiden, kdnnen Siidfenster mit einem
Dachuberstand, dartberliegendem Balkon oder Jalousien verschattet werden. Vorsicht bei
Ost- und Westfenstern: Sie lassen im Winter nur wenig Sonne ins Haus, kdnnen aber im
Sommer viel Warme herein lassen. Dies konnen Sie mit Rollladen oder Jalousien verhin-
dern. Nordfenster bringen keine Warmegewinne, erzeugen aber auch keine sommerliche

Uberhitzung.

Eigwl‘:h- Isolierglas Warmeschutzglas
Scheiben 1 2 2 3 3
ooschontung " 0 ! : ?
Fallung - Luft Argon Argon Krypton
U,-Wert 5,80 3,00-2,80 1,30-1,70 0,70-0,50 0,60-0,50
g-Wert 0,90-0,85 0,80-0,76 0,70-0,64 0,60-0,45 0,66-0,45

U-Wert und g-Wert beim Fenster

Beim Fenster gibt es verschiedene U-Werte. Der Uw-Wert bezieht sich dabei
auf das gesamte Fenster (englisch: window), also Glas und Rahmen zusam-

Tipps

Sofern Ihr Zuhause von Larm belastet ist, konnen Sie spezielle Schallschutz-
fenster einbauen lassen. Warmeschutz und Schallschutz kénnen sehr gut
kombiniert werden.

Auch im Altbau sollten die Fenster moglichst effizient sein. Dabei ist jedoch
auf ein ausreichendes Zusammenspiel zwischen Wand und Fenster zu achten.
Werden Fenster ausgetauscht, ohne dass die Wand gedammt und Warmebrd-
cken beseitigt werden, kann Schimmel wachsen. Manchmal reicht auch eine
Liftungsanlage. Lassen Sie dies bei einer Energieberatung kléaren.

Denken Sie beim Fenstereinbau auch an den Einbruchschutz. Die Polizei em-
pfiehlt fiir einbruchsgeféhrdete Fenster (beispielsweise im Erdgeschoss oder
an Balkonen) eine erh6hte Widerstandsklasse (RC 2 oder hoher).

men. Der Ug-Wert berlicksichtigt nur das Glas (englisch: glazing). Wahrend
der Uf-Wert nur den Rahmen betrachtet (englisch: frame). Wahlen Sie Fenster,
die einen Uw-Wert moglichst unter 0,8 W/(m2K) haben.

Bei Fenstern gibt es neben dem U-Wert noch den als g-Wert bekannten Ener-
giedurchlassgrad. Der g-Wert gibt an, wie viel Sonnenlicht durch das Fenster
ins Haus dringt. Ein Fenster mit hohem g-Wert lasst viel Licht und damit Ener-
gie ins Haus, eines mit kleinem g-Wert nur wenig. Moderne Drei-Scheiben-
Verglasung hat tblicherweise einen g-Wert von 0,5 bis 0,6. Das Fenster lasst
also 50 bis 60 Prozent des Sonnenlichtes herein. Wenn Sie durch die Scheibe
blicken, merken Sie den unterschiedlichen g-Wert nicht.

Da sich der g-Wert auf die Warmegewinne auswirkt, sollten Stidfenster einen
hohen g-Wert (~0,6) haben. Bei anderen Fenstern reicht auch ein g-Wert
von 0,5.

Bayerisches Landesamt fur Umwelt
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Im Sommer sollten Sie die
Fenster verschatten.

Je nach Himmelsrichtung
konnen Fenster mehr Energie
gewinnen als verlieren.

Bayerisches Wirtschafts-
ministerium

Fenster — Losungen fir
Larm- und Warmeschutz

Polizei Bayern
Einbruchhemmende Fenster
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Fundament und Keller — warm oder kalt?

Bevor Sie ein Haus bauen, missen Sie klaren, ob Sie einen Keller wollen oder auf ihn
verzichten. Mit einem Keller haben Sie viel zusatzlichen Wohnraum zur Verfligung. Ohne
Keller sparen Sie einen Teil der Baukosten, bendtigen spater aber vielleicht zuséatzliche
Abstellraume auf dem Grundstuck.

Haben Sie sich gegen einen Keller entschieden, wird meist auf einer dicken Dammschicht
eine Betonplatte gegossen. Diese ist Fundament und Boden in einem. Wenn Sie ein
Holzhaus planen, kénnen Sie bei passendem Untergrund auch Streifenfundamente setzen
lassen. Auf diese Fundamentstreifen wird dann eine Bodenplatte in Holzrahmenbauweise
gelegt.

Haben Sie sich fur einen Keller entschieden, missen Sie noch klaren, ob er warm oder
kalt sein soll. Heute werden Keller meist in die Dammung einbezogen.

Vorteile eines warmen Kellers innerhalb der Dammbhiille:

= Sie konnen den Keller fast uneingeschrankt als \WWohn-, Aufenthalts- und Lagerraum
nutzen.

m Sie konnen im Keller Wasche trocknen.

m st der Keller warmebrUckenfrei und trocken, bleibt er frei von Schimmel und Feuchte-
schaden.

= Tlren zum Erdgeschoss sind einfach ausflhrbar, konnen offenstehen oder sind ganz
verzichtbar, Dammung und Luftabschluss sind unproblematisch.

= Sie konnen den Keller zu allen Tages- und Jahreszeiten liften.

Vorteile eines kalten Kellers:
= Sie konnen Obst und Gemuse ohne Kihlung im Keller lagern.

Egal woflr Sie sich entscheiden, es ist wichtig, dass der Keller trocken ist. So treten
keine Feuchteprobleme wie Schimmel oder Salzausblihungen auf. Beim Neubau gibt
es etablierte Verfahren, sogar wenn der Keller im Grundwasser steht. Im Bestand sollte
die Feuchtezufuhr durch Fachleute unterbunden werden. Dazu kann es notwendig sein,
Drainagen zu legen oder mit Injektionen ins Mauerwerk eine Abdichtung vorzunehmen.

Die Dammung fur erdberlihrende Teile — die sogenannte Perimeterddmmung — ist meist
aus XPS (druck- und wasserfestes Polystyrol) oder Schaumglasschotter. Diese sollte mit
einer Starke von mindestens 20 bis 30 cm einen U-Wert von hdchstens 0,15 W/(m2K)
erreichen.

Sofern ein bestehender Keller ausreichend hoch ist, kénnen Sie die Kellerdecke einfach
und kostengunstig von unten dammen. Wichtig ist, dass die Dammung an den AufRen-
wanden — im sogenannten Sockelbereich — etwa einen halben Meter unter die Erdober
flache reichen. Fur ein optimales Ergebnis sollten Sie die Dammung zudem innen an
allen Kellerwanden etwa 50 cm nach unten ziehen. Mit etwas handwerklichem Geschick
kdonnen Sie die Kellerdecke in Eigenleistung dammen.

Wollen Sie den Keller nachtraglich in die warme Hulle des Hauses einbeziehen, sollten Sie
die Kellerwande freigegraben und von aufien dammen. Notfalls ist eine Innendammung
moglich, diese sollte aber nur von Experten vorgenommen werden. Zusatzlich mussen
Sie den Kellerboden dammen, hier bleibt meist nur eine Innendammung.

Bayerisches Landesamt fur Umwelt
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ERDGESCHOSS

KELLERGESCHOSS

D3 g Nachtrégliche Démmung der Keller-
decke (oben): Dabei wird die Dammung
auch an den Wanden nach unten
gezogen.

Der Keller wird nachtréaglich in die
Dammebene einbezogen (unten).

ERDGESCHOSS

KELLERGESCHOSS

Tipps

Sparen Sie sich dieTrittschallddmmung, zumindest im Keller und Erdge-

schoss. In Ein- und Zweifamilienhdusern kann meist darauf verzichtet wer-

den. In diesem Fall kann der Betonboden Warme aufnehmen und speichern,

aulBerdem ist der Bodenaufbau so auch kostengtinstiger. Die Warmespeiche-

rung verringert im Winter lhre Heizkosten und im Sommer die Uberwédrmung.

Auch ein Wasserschaden im Keller lasst sich leichter trocknen, wenn sich

keineTrittschallddmmung mit Wasser fillt.

Liften Sie einen ungeheizten
Keller nie, wenn es drauf3en
warmer ist als im Keller —
sonst bildet sich Kondenswas-
ser.

Vorsicht: Liiften Sie unbeheizte Keller nie, wenn es draul3en warmer ist als
im Keller. Die warme Luft tragt sonst Feuchtigkeit in den Keller. Wenn die Luft
dort abkihlt, kondensiert das Wasser aus und Sie bekommen einen feuchten
Keller. Besser Itften Sie den Keller im Winter. Die kalte AuBenluft enthalt nur
wenig Feuchtigkeit, erwarmt sie sich im Keller, kann sie viel mehr Feuchtig-
keit aufnehmen.
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Luftdichte Ebene und warme-
dammende Hille vermeiden
Bauschaden.

Unterscheiden Sie luftdichte
Ebene und warmedammende
Halle.

Die beheizten Bereiche eines Geb&udes
sind liickenlos von zwei Hiillen umge-
ben: Einer warmeddammenden Hiille
auBen (orange) und einer luftdichten
Hiille innen (rot).

Die Temperaturen der AuBenwand

werden in unterschiedlichen Farben
dargestellt, von Rot (18°C) {iber Gelb
(11°C) und Griin (2°C) bis Blau (-5°C).

Ist die Wand ungeddmmt (links) sinkt
die Temperatur im Eck auf etwa 11°C:
Es kann schimmeln.

Wird die Wand mit 20 cm gedammt
(rechts), bleibt die Innenecke 18°C
warm. Schimmel hat keine Chance.
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Die Konstruktion: warmebruckenfrei und luftdicht

Ein wichtiges Grundprinzip moderner Gebaude ist die warmebrlckenfreie und luftdichte
Gebaudehdlle. Ihren Ursprung hat dieses Prinzip in der Bauphysik, es verhindert Bausché-
den durch Luftfeuchtigkeit. Positiver Nebeneffekt: Der Energiebedarf sinkt.

Die , Stiftregel” besagt, dass der Planer im Bauplan zwei getrennte Hullen ununterbro-
chen nachziehen konnen muss. Die luftdichte Ebene innen und die Dammebene aulRen.

—_— |uftdichte Hulle

warmedammende
Hulle

Vermeiden Sie Warmebriicken

Warmebricken sind Bereiche der Gebaudehlle, die Warme schneller nach auf3en leiten
als angrenzende Bauteile. Dies konnen beispielsweise der Anschluss eines Balkons oder
die Fensterlaibung sein. Als Faustwert gilt: Oberflachen mit einer Temperatur unter 13 °C
sind besonders anfallig fur Feuchteschaden wie Schimmel. Grundsétzlich gibt es geomet-
rische Warmebrucken und konstruktive \Warmebruicken.

Geometrische Warmebriicken entstehen immer dann, wenn die Innenflache eines
Bauteils wesentlich kleiner ist als die AuRenflache. Typische geometrische Warmebriicken
sind Aufsenwandecken, Erker und Dachgauben. Wahrend Sie auf Erker und Dachgauben
eventuell verzichten kénnen, mussen Sie die Ecken von AuRenwéanden gut ddmmen, um
die Warmebrtcke zu schlieRen.

Querschnitt einer AuRenwandecke

11°C

Bayerisches Landesamt fur Umwelt

Konstruktive Warmebriicken entstehen, wo Bauteile mit unterschiedlichen Dammeigen-
schaften aufeinandertreffen. Typische konstruktive Warmebrtcken finden Sie bei Balko-
nen, Rollladenkasten und Fenstern.

Ideal ist es, wenn Sie den Balkon auf eigenen Stlitzen vor die Fassade stellen. Ist dies
nicht moglich, kénnen Sie den Balkon im Neubau auch thermisch getrennt anbringen.
In der Sanierung kénnen Sie einen bestehenden Balkon abbrechen und freistehend neu
errichten. Oder den Balkon alternativ rundum dammen.

Langsschnitte verschiedener Balkonanschliisse

LS | = |

L /: ’H/ A /: Balkon =

Balkonplatte Decke I Balkonplatte |-//| Decke | freitragend 7] Decke !
_va_ =78 =7
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Die Temperaturen der AuBenwand und
des Balkons werden in unterschied-
lichen Farben dargestellt, von Rot (18°C)
tiber Gelb (11°C) und Griin (2°C) bis Blau
(-5°C).

Im linken Bild ist der ungedammte
Balkonanschluss mit auskragender Be-
tonplatte zu erkennen. Die Balkonplatte
leitet Warme nach auBen und die Ecken
in den Rdumen haben etwa 12°C. Damit
sind sie schimmelgefahrdet.

Im mittleren Bild ist der Balkon rundum
geddmmt, die Warmebriicke wurde
behoben und die Ecken in den Rdumen
haben eine Temperatur von 16°C.

Im rechten Bild wurde der Balkon
freitragend errichtet und die Wand
ununterbrochenen geddammt, die Ecken
in den Rdumen haben etwa 17°C.
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Energie-Atlas Bayern
Schimmel

Zugluft an den Rollladen-Banddurch-
lédssen vermeiden Sie mit Biirsten-
systemen.

Im Neubau (links) wurde ein geddmmtes
Rollladenmodul eingebaut. Dabei wird
die D&mmung liber dem Fenster nach
innen gesetzt.

In der Sanierung (rechts) wurde der alte
Rollladen stillgelegt und mit Ddmmung
gefiillt. AuBen wurde ein neuer Rollla-
den aufgesetzt.
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Wenn die Fenster falsch eingebaut werden, entstehen Warmebrlcken. Idealerweise
setzen Sie die Fenster in die Dammebene, da sie — energetisch — die gleiche Aufgabe
Ubernehmen. Die Fenster hangen sozusagen vor der Wand. Zusatzlich sollte die Dam-
mung bis Uber den Rahmen reichen.

Querschnitte verschiedener Fenstereinbauten

Wand Fenster Wand Fenster Wand Fenster
|
o . 17,5°C
12¢ ' 16°C ' '

Links ist das Fenster im Einbau vor einer Sanierung zu sehen. Die Wand ist ungeddmmt. Die Ecke zwischen
Wand und Fensterrahmen hat 12°C und ist damit schimmelgeféhrdet.

In der Mitte ist die sanierte Variante abgebildet. Dabei wurden die Wand und die Fensterlaibung gedammt.
Bei dieser Sanierung ist die Warmebriicke entschérft. Die Temperatur im Eck betrégt 16°C. Schimmel ist kein
Problem mehr.

Rechts ist der optimale Fenstereinbau zu sehen. Das Fenster wurde von der Wand in die Ddmmebene verscho-
ben und der Rahmen iiberddmmt. Die Temperatur fallt in der Ecke auf nur 17,5°C ab. Die Wéarmeverluste sind
minimiert.

Der Anschluss der Fensterbank muss ebenso fehlerfrei sein. Vergessen Sie nicht — gera-
de bei der Sanierung — den Hohlraum zwischen Fensterblech und Mauerwerk llickenlos
mit Dammstoff zu flllen.

Auch Rollladenkasten bilden eine Schwachstelle. Optimal ist es, Rollladenkasten mog-
lichst weit auRen zu montieren und auf der Innenseite zu dammen. Fur den Neubau gibt
es daflr gedammte Rollladenelemente. Bei einer Sanierung konnen Sie den alten Kasten
mit Dammstoff flllen und einen neuen Rollladen aufRen anbringen.

Querschnitte verschiedener Rollladeneinbauten

[I——
Dammung § Mauerwerk Dammung Mauerwerk
Rollladen- Dammung
Rollladen- Dammung kasten O (im alten
kasten aufgesetzt Rollladenkasten)
Fenster c. Fenster

Rollladen integriert Rollladen aufgesetzt
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Warum Luftdichtheit so wichtig ist

Wenn Innenluft in die Konstruktion eindringt, setzt sich an kihlen Stellen Feuchtigkeit ab.
Diese Feuchtigkeit kann zu Schimmel fihren und im schlimmsten Fall die Bausubstanz
zerstoren. Daher mussen Sie die Hulle gut abdichten. Undichte Stellen (Leckagen) treten
meist an Ubergdngen verschiedener Bauteile auf. Beispielsweise wo Fenster an die Wand
anschlieRen. Zudem geht an undichten Stellen Warme verloren.

Um das Risiko von Leckagen zu vermeiden, sollten Sie die luftdichte Hulle moglichst sel-
ten durchdringen. Besondere Vorsicht ist bei der Elektro- und Sanitarinstallation geboten.

Bei AuRenwéanden in Holzrahmenbauweise hilft Ihnen eine Installationsebene, die inner
halb der luftdichten Huille liegt. Diese Ebene verhindert auch, dass Sie spater die luftdich-
te Hulle unbeabsichtigt beschadigen. Denn bereits der Nagel fir ein Wandbild reicht aus,
um die Ebene zu durchdringen.

Bei Kalksandstein- oder Porenbetonwanden mussen Sie darauf achten, dass die Hohlrau-
me der Steine keine offene Verbindung zum Dachanschluss erzeugen. Oder Sie greifen
auf Steckdosen mit luftdichter Kabeldurchfiihrung zurlck.

Far Sanitaranlagen konnen Sie Probleme vermeiden indem Sie die Rohrleitungen in Innen-
wanden verlegen. Oder Sie platzieren Leitungen hinter einer sogenannten Vormauerung.

Eine Schwachstelle stellt oft die Be- und Entliiftung von Abwasserleitungen dar. Um
den Abfluss sicherzustellen, missen diese Leitungen bellftet werden. In Ein- und Zwei-
familienhausern konnen Sie Bellftungsventile innerhalb des Hauses einbauen. Die Platzie-
rung der Ventile im Bad oder Dachboden verhindern, dass die Gebaudehlle durchdrungen
wird.
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Die luftdichte Ebene verhin-
dert Bauschaden und redu-
ziert Warmeverluste.

Vermeiden Sie es, die luft-
dichte Ebene zu durchdringen.

Wichtig

Lassen Sie die luftdichte Ebene
bereits im Rohbauzustand prufen.
Ist der Innenausbau erst begon-
nen, konnen Sie Fehler nur noch
mit groRem Aufwand beheben.
Mit einer Differenzdruckmessung,
dem sogenannten Blower-Door-
Test, wird geprift, an welchen
Stellen Luft durch die Gebaude-
hiille stromt. Diese Stellen kon-
nen dann abgedichtet werden.

Blower-Door-Test
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GEBAUDETECHNIK - RICHTIG HEIZEN UND LUFTEN

Heizung und Luftungsanlage bringen Warme und Frischluft ins Haus. So macht die richti-
ge Gebaudetechnik Ihr Zuhause komfortabel.

N * 15 C 10 Wichtig
- Eine gute Gebdudetechnik hilft nur, wenn sie auch richtig eingestellt ist. Die
Voreinstellung des Herstellers ist fur Ihr Haus in der Regel unpassend.

Zur Einstellung gehort, das Heizsystem hydraulisch abzugleichen. Nur so
kann die Anlage effizient arbeiten. Auch bei Liiftungsanlagen missen die
Volumenstrome auf lhren individuellen Bedarf eingestellt werden. Wird dies
nicht gemacht, zahlen Sie unndtig viel fiir Energie und Ihr Komfort leidet,
wenn Luftwechsel und Warmezufuhr nicht stimmen.

Beauftragen Sie daher die Einstellung und den hydraulischen Abgleich lhrer
Gebaudetechnik beim Einbau gleich mit und optimieren Sie die Einstellungen
in den ersten Jahren, um Komfort und Effizienz zu verbessern.

Heizungssteuerung
Das Heizsystem flr ein gemutliches Zuhause
Fur Wohngebaude gibt es verschiedene Heizsysteme. In Bestandsgebauden mit hohem

Energiebedarf verursacht die Heizung die grofsten Umweltwirkungen. In hocheffizienten
Gebauden sind die Auswirkungen dagegen so gering, dass kein Heizsystem klar im Vorteil

Bayerisches Wirtschafts- ist.
ministerium
Das nachhaltige Haus Welche Heizsysteme gibt es?

Aktuell werden vor allem folgende Heizsysteme verbaut:
Luftwarmepumpen gewinnen \Warme aus der Umgebungsluft. Sie sind meist
einfach und kostengunstig einzubauen. Luftwarmepumpen haben allerdings durch die
Warmegewinnung aus AulRenluft gerade dann einen besonders schlechten Wirkungs-
grad, wenn viel Warme benotigt wird, weil es draufden kalt ist. Sie sind daher nur in
Gebauden mit hochster Effizienz wie Passivhausern zu empfehlen.
Kombigerate — auch Kompaktheizgerate genannt — kombinieren eine Luftwar
mepumpe mit der Luftungsanlage. Sie nutzen die Warme der Abluft und sind damit
effizienter als Luftwarmepumpen, die nur mit AuRenluft arbeiten. Kombigerate haben
zudem den Vorteil, dass Sie nur ein Gerat fur Heizung und Liftung bendtigen. Sie sind
als Luftwarmepumpen ebenfalls nur fur Passivhauser zu empfehlen.
Andere Warmepumpen beziehen ihre Warme aus dem Boden oder dem Grundwas-
ser. Der Boden, aus dem die Warme gewonnen wird, hat dabei im Winter etwa 10°C
und damit eine hohere Temperatur als die Aufdenluft. So sind WWarmepumpen auch fur
Gebaude mit mittlerer bis hoher Effizienz interessant. Beispielsweise bei thermisch
hochwertig sanierten Gebauden. Gegenulber Luftwarmepumpen mussen Sie zwar
in Warmekollektoren oder Bohrungen investieren, sparen das aber durch hohere
Effizienz wieder ein.
Pelletheizungen eignen sich gerade in Bestandsgebauden und flr sanierte Gebaude,
wo sie die umweltfreundliche Alternative zur Olheizung sind.
In hocheffizienten Hausern konnen Pelleteinzeléfen mit relativ geringen Anschaffungs-
und Betriebskosten eine Luft- oder Elektroheizungen erganzen.

Warmepumpe mit Speicher
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Gasheizungen sind — sofern ein Gasanschluss vorhanden ist — gerade in Bestands-
gebauden und bei groReren Objekten wie Mehrfamilienhausern eine kostenglinstige
Heiztechnik. Einen okologischen Vorteil entfalten sie nur zusammen mit einer Solar-
thermieanlage.

Im Neubau durfen Sie eine Gasheizung nur einbauen, wenn Sie zusatzlich erneuerbare
Energien nutzen, oder das Gebaude einen sehr hohen Effizienzstandard erreicht. Bei
hocheffizienten Einfamilienhausern konnen Hausanschluss und Grundgebuthren hohe
Kosten verursachen. Diese zusatzlichen Investitionen konnen eine Gasheizung teuer
machen.

Ist vor Ort ein Warmenetz vorhanden, kann dies auch eine kostenglnstige und in

der Regel umweltfreundliche Energiequelle sein. Der Einkaufspreis liegt dabei zwar
oft Uber dem Preis fUr Gas oder Pellets. Daflr entfallen die Umwandlungsverluste im
Haus, Sie zahlen nur die Warme, die Sie wirklich brauchen. Daher sind Investitionen
und jahrliche Ausgaben fir Warme und Betrieb oft glinstiger als bei einer eigenen
Heizung.

Stromdirektheizungen — auch als Infrarotheizungen bekannt — werden haufig als
kostengunstige Heizsysteme verkauft. Es stimmt, dass sie in der Anschaffung meist
die gunstigste Variante sind. Dafur miUssen Sie den hochsten Energiepreis zahlen.
Strom kostet etwa das Drei- oder Vierfache von Holz oder Gas.

Stromdirektheizungen sind nur in einem Fall 6kologisch sinnvoll: Wenn die Warme in
sehr effizienten Gebauden Uber ein bis zwei Wochen gespeichert werden kann und
eine intelligente Steuerung nur dann heizt, wenn erneuerbare Energien mehr Strom
liefern als insgesamt verbraucht wird.

In Brennstoffzellenheizungen wird aus Wasserstoff oder Erdgas durch einen elektro-
chemischen Prozess Warme und Strom gewonnen. Wesentlicher Vorteil ist der hohe
Wirkungsgrad, da sie Strom flr Ihr Zuhause erzeugen und die dabei anfallende Warme
fUr Heizung und Warmwasser nutzen. Die Leistung von Brennstoffzellen ist meist so
gering, dass sie nur fur hocheffiziente Hauser in Frage kommen.

Eine mit Erdgas betriebene Brennstoffzelle ist immer noch eine fossile Heizung. Der
Bezug von Bioerdgas (Biomethan) oder regenerativ erzeugtem Wasserstoff ware die
okologischere Alternative. Wasserstoffsysteme sind bisher nur sehr wenige am Markt
verflgbar.
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Vergleichen Sie stets Voll-
kosten und nicht den Brenn-
stoffpreis mit dem Warme-
preis.

Energie-Atlas Bayern
Bauen und sanieren,
Heizung
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Bei richtig ausgelegten Heizflachen
merken Sie oft gar nicht, dass sie warm
werden.

Warmeerzeuger werden oft
zu grof3 geplant. Sie kbnnen
dann nicht optimal arbeiten.

Mit Luftheizungen sparen Sie
sich konventionelle Heizungs-
rohre und Heizflachen.

Energie-Atlas Bayern
Bauen und sanieren,
Heizung

Eine FuBbodenheizung steigert Komfort
und spart Energie.
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Tipps

Flachenheizungen verbessern Komfort und Effizienz. Die von Flachenhei-
zungen abgegebene Strahlungswarme wird als sehr angenehm emp-
funden und Sie kdnnen die Raumlufttemperatur bei gleichem Komfort
senken.

Die niedrigeren Temperaturen in einer Flachenheizung und die geringere
Raumtemperatur reduzieren die Energieverluste und steigern die Effizienz
der Warmeerzeugung. Beides zahlt sich fiir Sie durch geringere Heizkosten
aus.

Flachenheizungen kdnnen Sie im Boden, in der Wand oder in der Decke
installieren. Decken oder Wandheizung eignen sich je nach Heizsystem
auch zur sommerlichen Kuihlung.

Effiziente Heizungen sind genau dimensioniert. Die Spitzenleistung lhrer
Heizung brauchen Sie nur an wenigenTagen im Jahr. Eine Sicherheitsre-
serve ist hier nicht erforderlich.

Besonders nach einer energetischen Sanierung ist die Heizung deutlich zu
grol3. Tauschen Sie die Heizung daher mdglichst erst nach der Sanierung
aus.

Im Bestand sind auch die Heizungsumwalzpumpen meist tiberdimen-
sioniert. Optimal sind geregelte Hocheffizienzpumpen, die sehr wenig
Strom verbrauchen.

Platzieren Sie die Heizung in der gedammten Hiille, dann bleiben die War-
meverluste im Haus.

Luftheizungen kénnen in Passivhdusern die Warme lber die Liftung ver-
teilen. Damit sparen Sie die sonst tbliche Warmeverteilung mit Heizungs-
rohren, Radiatoren oder Flachenheizungen.

Vorsicht: Luftheizungen werden oft als unangenehm empfunden, da die
Raumluft im Winter besonders trocken wird. Wahlen Sie daher eine Anla-
ge mit Feuchterlickgewinnung. Denken Sie auch daran, flir Badezimmer
eine Zusatzheizung einzuplanen, die Sie warmt, wenn Sie aus der Dusche
steigen.
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Erneuerbare Energie vor Ort

Wenn Sie in Ihrem Haus erneuerbare Energien gewinnen, schonen Sie die Umwelt und

steigern lhre Unabhangigkeit. Um die selbst gewonnenen Energie auch nachts nutzen zu

kénnen, missen Sie Energiespeicher einplanen. Ubliche Systeme sind:
Solarthermieanlagen mit einem groRen Pufferspeicher erganzen Heizung und Warm-
wasserbereitung. So konnen Sie die die Ubrige Heizung im Sommer abschalten.
Photovoltaikanlagen stellen Strom aus Sonnenenergie bereit. Sie kdnnen den Strom
dabei deutlich glinstiger selbst gewinnen als die Versorgung Uber das Stromnetz ist.
In Verbindung mit einem Batteriespeicher kann der Strom vom Tag auch noch nach
Sonnenuntergang genutzt werden. Fur die Energiewende optimal sind Speicher, die
von einem Anbieter ferngesteuert werden. Der Anbieter kann den Speicher dann
laden, wenn im Stromnetz ein Uberschuss von erneuerbaren Energien herrscht und
entladen, wenn Strom gebraucht wird. Sie profitieren im Gegenzug von einem gunsti-
gen Strompreis.
Haben Sie sich fir eine Luftwarmepumpe und eine Photovoltaikanlage entschieden,
konnen Sie die Warmepumpe tagslber mit eigenem Photovoltaikstrom betreiben
und die Warme fur die Nacht speichern. Denn tagsuber ist die Effizienz der Luftwar
mepumpe dank hoherer Aufdentemperaturen besser als nachts. Auch wenn dies oft
anders beworben wird, mussen Sie dennoch Strom zukaufen, da die Photovoltaik-
anlage im Winter nur an wenigen sonnigen Wintertagen genug Strom liefert.
Erd- oder Grundwasserwarmepumpen konnen rund um die Uhr mit héherer
Effizienz betrieben werden als Luftwarmepumpen. Sie gehoren daher zu den besten
Heizsystemen im Neubau.
Holzheizungen konnen Sie als alleinstehenden Kaminofen im Wohnraum nutzen,
oder als Heizkessel in die Zentralheizung integrieren. Sie entscheiden, ob Sie mit
Pellets oder Stlickholz heizen wollen. Fur Zentralheizungen gibt es auch Kessel die
Holzpellets und Stlickholz verbrennen konnen. Manche Holzoéfen in Wohnrdumen
liefern Ihnen auch Warme fir die Zentralheizung und Warmwasserbereitung.
Holzheizungen konnen viel Feinstaub erzeugen. Achten Sie daher bei allen Varianten
auf eine gute Partikelabscheidung, um die Umweltwirkung zu verringern.

Tipps

Haben Sie ein Heizsystem mit Warmespeicher oder eine Solarthermiean-
lage, lassen Sie das Warmwasser mit einer Frischwasserstation bedarfs-
gerecht erzeugen. Eine Mindesttemperatur im Speicher zum Schutz vor
Legionellen ist dann nicht mehr nétig und die Effizienz steigt.

Achten Sie bei einem Solarwadrmespeicher darauf, dass die Warme mit
hoherTemperatur in einen Schichtspeicher eingeschichtet wird. So kann
Ihre Heizung an sonnigen Tagen pausieren. Sehr gut eignen sich dazu
Systeme mit vom Speicher unabhdngigem Solarwéarmetauscher.
Warmespeicher sollten gut geddammt sein. Steht Ihr Speicher in Wohn-
raumnahe, heizt er bei schlechter Dammung das Gebadude im Sommer
ungewollt. Je geringer die Warmeverluste eines Solarwarmespeichers
sind, desto mehrTage ohne Sonnenschein kénnen tberbrickt werden.
Das ist gerade in der Ubergangszeit wichtig.
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Erneuerbare Energien sparen Energieko-
sten und erhéhen lhre Unabhéngigkeit.

C.ARR.M.E.N. e.V.
Erneuerbare Energien
Markttbersicht Warme-

speicher
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Zentrale Liftungsanlagen mit
Warmeruckgewinnung ver-
bessern den Wohnkomfort.

Komfortliiftungsanlagen
finanzieren sich selbst.

Bayerisches Wirtschafts-
ministerium

Richtig ltften mit Komfort-
lGftungsanlagen
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Komfortliftungsanlagen — Gewinn fiir Mensch und Umwelt

Wir verbringen die meiste Zeit in Innenraumen. Gesunde Raumluft ist deshalb sehr
wichtig fir das Wohlbefinden. Atmung hinterlasst CO,, aus Mébeln und Baustoffen
treten Schadstoffe aus. Beim Kochen und Duschen werden Gerliche und Feuchtigkeit
freigesetzt. Alle diese Stoffe missen regelmaRig aus lhrer Wohnung abgeflhrt werden.
Dazu ist ein vollstandiger Luftaustausch etwa alle zwei Stunden notwendig. Dabei ist die
Fensterliiftung nicht nur aufwendig und unkomfortabel. Im Winter geht beim Luften viel
Warme verloren und die Behaglichkeit sinkt.

Komfortliiftungsanlagen sind eine elegante Maglichkeit, den notwendigen Luftwech-
sel sicherzustellen und zugleich Warmenergie und damit Heizkosten einzusparen. Eine
Komfortliftungsanlage beinhaltet immer eine Warmerlckgewinnung. Nur so erreichen sie
hochste Komfort und geringste Heizkosten. Eine Luftungsanlage kann ihre Kosten dann
Uber ihre Lebensdauer wieder einsparen.

Entsprechend ausgelegte Liftungsanlagen bieten einen guten Schallschutz, hochwertige
Luftfilterung, Feuchteabfuhr zum Bautenschutz (gerade in Altbauten) und ein angenehmes
Raumklima, da immer frisch gellftet ist.

Es gibt ganz unterschiedliche Liftungskonzepte, die alle Ihre Starken und Schwachen ha-
ben. Ideal sind zentrale Luftungsanlagen, sie bieten den besten Warme- und Schallschutz.
Dezentrale Luftungsanlagen kénnen daflr bei Sanierungen meist einfacher verbaut
werden.

Tipp

Eine Luftungsanlage mit Feuchterlickgewinnung verbessert die Luftfeuchte
im Winter zusatzlich.
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Exkurs: Smarthome - Ein intelligentes Gebaude?

Smarthome-Technologien versprechen eine Vernetzung des ganzen Gebé&u-
des, von der Heizung lber die Rollladen bis zur Beleuchtung. Damit lassen
sich manche Dinge automatisieren, was komfortabel sein kann. Smarthome-
Systeme bieten auch Chancen zur Energieeinsparung, sollten aber nicht
Uberbewertet werden.

Smarthome-Systeme brauchen zunachst einmal Strom. Uberlegen Sie daher,
ob Sie diese wirklich brauchen. Denn gerade der fiir den Betrieb notwen-
dige Strom kann schnell 100 Euro und mehr im Jahr kosten. Auch die Server
internetbasierter Angebote benétigen permanent Strom, um die Daten zu
verarbeiten.

Lernende Systeme oder Anwesenheitssensoren konnen die Heizung optimiert
steuern. Dies lohnt sich vor allem fur Gebaude mit geringer Energieeffizienz,
zum Beispiel im Bestand. Interessant kann es sein, eine Wetterprognose

zu integrieren. So wird die Heizung gedrosselt, wenn klar ist, dass bald die
Sonne ausreichend Warme spendet und es wohlig warm wird, bis Sie wieder
nach Hause kommen.

Eine gute Steuerung von Liftungsanlagen kann Kosten und Energie sparen.
CO,- und Feuchtesensoren steuern die Liftung bedarfsgerecht. Alternativ
kénnen Sie den Luftwechsel zeitgesteuert verringern, wenn Sie nicht im Haus
sind.

Auch flur den sommerlichen Warmeschutz konnen automatische Rollladen
oder Jalousien helfen, die Warme draul3en zu halten. Dies ist besonders inte-
ressant, wenn Sie nicht zu Hause sind. So kann ein Windwachter die Jalousie
bei starkem Wind automatisch einfahren und vor Schaden schiitzen. Eine
Zeitsteuerung tauscht Anwesenheit vor und schreckt Einbrecher ab.

Viele dieser Funktionen gibt es allerdings auch ohne Smarthome-System. Der
Vorteil herkommlicher Systeme: Einmal eingestellt miissen Sie sich nur noch
selten darum kiimmern.
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Smarthome-Systeme verbrau-
chen oft mehr Energie als sie
wieder einsparen.

Gute Steuerungen gibt es
auch ohne ,, smarte” Funktion.
Sie kdnnen, aber miissen
nicht eingreifen.

29


https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfu_klima_00153.htm
https://www.bestellen.bayern.de/shoplink/lfu_klima_00153.htm

Hocheffizient
bauen und sanieren

30

jli | |
| -

Al

NEUBAU - SO KONNTE IHR ZUHAUSE AUSSEHEN

Der Passivhausstandard ist im Neubau bereits etabliert und tausendfach bewahrt. Die
meisten Passivhausbewohner wirden sich heute wieder fur ein Passivhaus entscheiden.
Gerade Wohnhéauser kénnen mit einer guten Planung und bei geringem Aufwand problem-
los in diesem Standard errichtet werden. Dessen wesentliche Kriterien sind:

Ein Heizwarmebedarf von hochstens 15 Kilowattstunden pro Quadratmeter und Jahr

[kWh/(m2a)] (1,5 Liter Heizdl pro Quadratmeter und Jahr),

eine maximale Heizlast von 10 W/m?2 ermdglicht einfache hocheffiziente

Heizsysteme,

ein Warmdurchgang (U-Wert) durch Wande, Dach und Boden von hochstens

0,15 W/(mZK),

ein Warmedurchgang (U-Wert) durch Fenster und Turen von hochstens 0,8 W/(m2K),

eine Luftdichtheit von mindestens n50 = 0,6/h,

ein Primarenergiebedarf von hochstens 120 kWh/(m2a) und

eine Ubertemperaturhaufigkeit im Sommer von unter 10 Prozent

Null- oder Plusenergiehauser gewinnen mit einer grof3en Photovoltaikanlage so viel
Strom, dass sie — Uber das Jahr gesehen — den gesamten Energiebedarf des Gebaudes
decken kdnnen, beziehungsweise einen Uberschuss erzeugen.

Solarhaus und Sonnenhaus haben oft eine geringere Effizienz als das Passivhaus,

nutzen daflr die Sonne noch starker. Dazu werden im Sonnenhaus groRe Solarthermiean-
lagen und Warmespeicher, im Solarhaus grof3e Glasflachen verbaut. Bei diesen Konzepten

Bayerisches Landesamt fur Umwelt

Vergleich Heizwarmebedarf pro Quadratmeter und Jahr
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sollten Sie dennoch nicht auf die Uppige Warmedammung und eine Liftungsanlage ver-
zichten. Ob diese Konzepte fur |lhren Standort passen, sollten Sie genau prifen. Scheint
die Sonne im Winter nicht oder nur wenige Stunden am Tag, kénnen Sie keine Warme
gewinnen.

Alle diese Hauser konnen auch ein Effizienzhaus sein. Dieser Effizienzstandard wird von
der staatlichen Forderbank Kf\W definiert und orientiert sich am rechtlichen Rahmen. Je
kleiner die Kennzahl, desto besser der Standard. Vereinbaren Sie mit lhren Baupartnern
ein Effizienzhaus 40. Dies ist der aktuell beste Forderstandard fir Neubauten. In der Regel
erflllen Sie mit einem Passivhaus die Anforderungen an ein Effizienzhaus 40.

Zur Planung von Gebauden mit sehr niedrigem Energieverbrauch hat sich das Passivhaus-
Projektierungspaket (PHPP) sehr gut bewahrt. Es liefert realistische Energiekennwerte
und ermdglicht Ihnen, das Gebaude in der Planung zu optimieren. Andere Programme,
die zum Nachweis des Energiestandards eingesetzt werden, verwenden unrealistische
Annahmen, wie Wohnflachenberechnung oder Luftwechselraten. Sie liefern daher oft
abweichende Ergebnisse und sind zur Planung ungeeignet.

Wenn Sie sich fragen, welche Bauweise — Holz, Stein, Ziegel, oder Beton — Sie fur |hr
Zuhause wahlen sollen, lautet die Antwort: Jene mit denen Sie sich wohlfihlen. Die Ubli-
che Bauweise unterscheidet sich meist je nach Region. Dies liegt vor allem am regionalen
Angebot der Rohstoffe. Ist die Gegend reich an Lehm, finden Sie vor allem Ziegelbauwer
ke, in sandigen Gebieten, dominiert Kalksandstein. Aber alle Bauweisen sind geeignet,
gemutliche, hochwertige und hocheffiziente Gebaude zu errichten. Von der Umweltwir
kung unterscheiden sich die verschiedenen Bauweisen nur wenig.

Einen deutlichen Einfluss auf die Umweltbilanz haben jedoch der Effizienzstandard und
die Lebensdauer. Am besten schneiden dabei Gebaude mit hochster Effizienz ab.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Hocheffizient
bauen und sanieren

Braucht ein Standardneubau im

Jahr 2022 zur Beheizung etwa 60 Kilo-
wattstunden pro Quadratmeter und Jahr
[kWh/(m2a)], sind fiir ein Passivhaus nur
15 Kilowattstunden pro Quadratmeter
und Jahr nétig.

Bayerisches Wirtschafts-
ministerium

Das nachhaltige Haus
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Steckbrief

Drei Personen und Biiro —
etwa 200 m? Flache
Energiestandard:
KfW-Effizienzhaus 40
Stromverbrauch
Warmepumpe: 1.300 kWh/a
Stromverbrauch Haushalt:
1.500 kWh/a

Jahrliche Energiekosten
625 Euro

Gebaudetechnik

Erdwarmepumpe fiir

Heizung und Warmwasser mit
einer 120-m-Erdsonde
Zentrale Liftungsanlage mit
Warmerlickgewinnung
AulRenjalousien gegen
sommerliche Uberhitzung
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Massives Einfamilienhaus mit Erdwarmepumpe und Bauteil-
speicher

Ein durchdachtes Energiekonzept lag Familie Slesiona von Anfang am Herzen. Fir ihr
neues Heim in der Nahe von Deggendorf legten sie frih in der Planung fest, was ihnen
wichtig ist. So sollte das Haus gunstig und zweckmaf3ig mit hoher Flexibilitat geplant
werden. Der Energiestandard sollte auch im Jahr 2020 noch aktuell sein, aber die Technik
als Mittel zum Zweck einfach bleiben.

Eingezogen ist Familie Slesiona im Jahr 2014 in ihr 200-m2-Einfamilienhaus mit Einlieger
wohnung. Die Einliegerwohnung bietet Flexibilitat fUr die Zukunft und wird im Moment
als Buro genutzt. Als Baustoffe kamen Ziegelwéande und Betondecken zum Einsatz. Diese
Bauweise kann viel Warme speichern und verringert vor allem im Sommer die Uberwar-
mung.

Im Winter fangen grofde Stdfenster viel Sonnenlicht und Warme ein. Den geringen Rest-
warmebedarf deckt eine Erdwarmepumpe Uber die in den Betondecken eingelassenen
Heizrohre (Betonkernaktivierung). Die 120 Meter tiefe Erdwarmesonde ermdglicht einen
hervorragenden Wirkungsgrad der Warmepumpe. Aus einer Kilowattstunde Strom werden
so 6,5 Kilowattstunden Warme (Jahresarbeitszahl von 6,5). Im Sommer wird lUberschissi-
ge Warme aus dem Haus wieder in den Erdboden eingebracht.

,Optimieren Sie zuerst die Gebdudehlille und setzen Sie dann auf eine einfache
Gebéaudetechnik.”

Bayerisches Landesamt fur Umwelt

Das Holzhaus, das weniger als ein Ster Holz im Jahr braucht

Die Familie Sift/Hauser hat sich im Jahr 2013 in der Nahe von Augsburg ein neues Zuhau-
se in umweltfreundlicher Holzstanderbauweise geschaffen. Dank dem Bau im Passiv-
hausstandard reicht ein Ster Holz im Jahr zum Heizen. Der Holzofen im Wohnzimmer heizt
Uber den offenen Grundriss und die Liftungsanlage das ganze Haus. Damit konnte der
Bauherr auf die Investition in ein klassisches wasserflihrendes Heizsystem verzichten.

Eine Photovoltaikanlage erzeugt etwa 12.500 Kilowattstunden pro Jahr (kWh/a) glinstigen
und umweltfreundlichen Strom. Das ist etwa das Doppelte des jahrlichen Strombedarfs.

Den Uberschuss speist Familie Stift/Hauser ins Stromnetz ein. Nur nachts und im Winter
muss Strom aus dem Netz bezogen werden.

Eine intelligente Regelung sorgt daflr, dass mittags, wenn die Sonne viel Energie liefert,

eine Warmepumpe Warmwasser erwarmt und fur spater speichert. Kinftig kann die War
mepumpe gezielt dann betrieben werden, wenn im Stromnetz Uberschiisse aus erneuer
baren Energien verfligbar sind und dann pausieren, wenn nur wenig erzeugt wird.

Famile Sift/Hauser ist auch Jahre nach ihrem Einzug sehr zufrieden mit ihrem Zuhause —
das Energiekonzept ist voll aufgegangen.

~Nehmen Sie alles mit, was technisch méglich ist: Bei der Photovoltaikanlage
nicht lange rechnen, sondern so grol3 wie méglich bauen.

Heute wiirde ich Elektromobilitdt und Batteriespeicher dazunehmen. Das kann
ich ja, wenn der Einspeisevertrag endet, immer noch machen.”

Bayerisches Landesamt fir Umwelt
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Steckbrief

Vier Personen —

etwa 230 m2Wohnflache
Energiestandard: Passivhaus
Heizenergieverbrauch:

1.500 kWh/a

Stromverbrauch flr Haushalt,
Warmwasser und Pool:

6.000 kWh/a

Stromgewinnung der Photovol-
taikanlage 12.500 kWh/a, davon
werden 9.500 kWh/a ins Strom-
netz eingespeist

Strombezug 3.000 kWh/a, wenn
die Photovoltaik nicht genug
liefert

Gebaudetechnik

Holzofen mit zehn Stunden
Warmespeicher

Zentrale Liftungsanlage mit
Warmerlickgewinnung
Warmwasserwarmepumpe aus
der Abluft der Liiftungsanlage
Aulenjalousien gegen sommer-
liche Uberhitzung



Hocheffizient
bauen und sanieren

Eine Sanierung kann den
Energieverbrauch je nach
Gebaude um bis zu 90 Pro-
zent senken.

Uberlegen Sie, welche Mog-
lichkeiten das bestehende
Gebaude bietet. Manchmal
bewirken kleine Anderungen
grofRRe Unterschiede.

Verbraucherzentrale Bundes-
verband
Energieberatung

Bundeswirtschaftsministerium
Sanierungskonfigurator

34

SANIERUNG - WAS IST MOGLICH UND WIE KONNEN SIE
VORGEHEN?

Wenn Sie |hr Gebaude sanieren, konnen Sie Ihren Energieverbrauch, je nach Alter und
Qualitat des Gebaudes, um bis zu 90 Prozent senken. Haben Sie vorher den Energiege-
halt von 3.000 Liter Heizél im Jahr gebraucht, konnen Sie ein hochwertig modernisiertes
Zuhause mit der Energie von 300 bis 600 Litern Heizdl im Jahr beheizen. Wie hoch die
Einsparungen bei Ihnen ausfallen konnen, erfahren Sie bei einer Energieberatung.

Eine Sanierung ist unbestreitbar mit einer hohen Investition verbunden. Energetische
Verbesserungen rechnen sich aber meist in absehbarer Zeit, wenn Sie diese im Rahmen
einer sowieso notwendigen Instandhaltung umsetzen. Klopfen Sie zunachst das beste-
hende Gebaude darauf ab, ob Sie Ihre Vorstellungen verwirklichen konnen. Dabei kénnen
Sie mit Hilfe von Bausachverstandigen klaren:

In welchem Zustand sind Gebaudesubstanz und Haustechnik? Kénnen Sie von einer
weiteren langen Lebensdauer ausgehen? Lasst die Statik eine Erweiterung im Dach-
geschoss oder eine Photovoltaikanlage auf dem Dach zu?

Lasst sich das Haus lhren Winschen und Bedurfnissen anpassen? Kénnen die
Zimmer neu aufgeteilt werden? Lassen sich daflr Zwischenwénde versetzen oder
entfernen? Lassen sich eventuell die Fenster vergrofiern? Erhalten Sie den Raum, den
Sie sich vorstellen?

Kann das Gebaude auf einen zukunftsfahigen Gebaudestandard saniert werden oder
schranken bauliche Auflagen ein? Steht das Gebaude unter Denkmal- oder Ensemble-
schutz? Lassen die Bauvorschriften die nachtragliche AuRendammung zu?

Erstellen Sie einen individuellen Sanierungsfahrplan

Um teure Fehler zu vermeiden, besprechen Sie in einer Energieberatung lhren individu-
ellen Sanierungsfahrplan (iISFP). Dieser kann sich auch Uber mehrere Jahre erstrecken.
Legen Sie fest, welchen Gebaudestandard Sie erreichen wollen und welche Mafinahmen
Sie daflur vornehmen. Beispielsweise: Welche Effizienz bendtigen die neuen Fenster? Wie
dick wird die neue Dammung des Daches?

Eine sinnvolle Sanierung kénnte so aussehen:
Zuerst dammen Sie das Dach oder den ungenutzten Dachspitz. Letzteres ist oft
vergleichsweise einfach und kostenglnstig.
Tauschen Sie die Fenster aus und dammen Sie die Fassade. Um Bauschaden zu
vermeiden, sollten Sie diese MalRnahmen kombinieren.
Danach lassen Sie eine Liuftungsanlage einbauen. Denn neue Fenster verhindern
unkontrollierten Luftaustausch und Sie mussen aktiv IUften. Eine Liftungsanlage
dagegen luftet fur Sie — komfortabel und dank Warmerlckgewinnung sogar kosten-
neutral.
Vergessen Sie nicht, die Kellerdecke zu dammen. Dies konnen Sie in der Regel unab-
hangig von allen vorangegangenen MaRRnahmen machen. Es kann sich auch anbieten,
dies als erstes zu erledigen, wenn Sie mit den anderen Mafinahmen noch warten
wollen, weil die nachste Instandhaltung erst in ein paar Jahren fallig wird.
Erneuern Sie die Heizungsanlage zum Schluss. Denn mit den oben beschriebenen
MaRnahmen sinkt der Warmebedarf Ihres Hauses deutlich. Jetzt reicht auch eine
kleinere Heizung mit weniger Leistung.

Bayerisches Landesamt fur Umwelt

Tipps

Planen Sie MalRnahmen dann, wenn ohnehin InstandhaltungsmalR3nah-
men anfallen. Und kombinieren Sie die Ma3nahmen so, dass Synergien
genutzt werden. Nutzen Sie beispielsweise das Gertst flir Dachsanierung
und Fassadenarbeiten oder kombinieren Sie Fenstertausch und Fassaden-
dammung.

Sie konnen sich wie beim Neubau von Architekten und Bauingenieuren
unterstiitzen lassen. Manche bieten an, fiir Sie die gesamte Sanierung
abzuwickeln. Beispielsweise Handwerker zu suchen, Auftrage zu verge-
ben, die Sanierung zu liberwachen und Leistungen abzunehmen. Oder Sie
suchen einen Generalunternehmer, der alles aus einer Hand anbietet.

Auch wenn Sie keine umfassende Sanierung planen, kann eine Energie-
beratung sinnvoll sein. Experten konnen |hr Gebaude genau untersuchen
und einzelne MaRnahmen empfehlen. Sie stellen mit Ihnen einen Sanie-
rungsfahrplan auf, der sich auf einzelne MaRnahmen beschrdanken kann,
oder Empfehlungen fiir die Zukunft enthalt. Dabei wird festgehalten,
welche MalBnahmen madglich sind und wann MalRnahmen sinnvoll sind.
Wird zum Beispiel in drei Jahren ein neuer Fassadenanstrich fallig und die
Handwerker stellen sowieso ein Gerust auf, sollten Sie nachrechnen, ob
sich eine Fassadendammung lohnt.

Der Einbau einer Liftungsanlage lasst sich gut mit Umbauarbeiten im
Wohnraum verbinden. Der Einbau kann auch einige Jahre vor oder nach
der Fassadendammung erfolgen.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Hocheffizient
bauen und sanieren

Eine Sanierung bietet viele Ansitze,
Sprechen Sie mit einem Energieberater
tiber mogliche Schritte und den richti-
gen Zeitpunkt.

Oft lohnt sich eine energeti-
sche Verbesserung bei anste-
henden Instandhaltungen.
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Steckbrief Steckbrief

Sechs Personen —

195 m2Wohnflache
Energiestandard: vergleichbar
KfW-Effizienzhaus 40
Heizenergiebedarf:

vorher 50.000 kWh/a

nachher 4.000 kWh/a

Gebaudetechnik

40 m2 Solarthermieanlage fiir
Warmwasser und Heizungs-
unterstitzung

5.000 Liter Pufferspeicher
Holzpelletofen

Zentrale Liftungsanlage mit
Warmerlickgewinnung
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Ein altes Haus fir die Zukunft

Ein altes Haus aus Familienbesitz aus dem Jahr 1976 sollte 2009 das neue Zuhause flr
Familie Zukunft werden. Doch so recht fit fir die Zukunft war es nicht. Das Haus brauchte
rund 4.500 Liter Heizol im Jahr.

Auch passte der Grundriss nicht fUr die sechskopfige Familie. Es gab also mehr als nur
einen Grund, vor dem Einzug eine Komplettsanierung in Angriff zu nehmen. Dabei veran-
derten Christine und Jens Zukunft nicht nur den Zuschnitt der Raume, sondern gestalte-
ten das Haus flexibler. So kann nun jede Etage einzeln bewohnt werden, wenn die Kinder
spater einmal aus dem Haus sind.

Jetzt holen groRRe Passivhausfenster die Sonne ins Haus. Zusammen mit einer guten
Dammung von Fassade, Keller und Dach bleibt das Haus auch im Winter gemutlich warm.
Eine zentrale Liftungsanlage mit Warmerlckgewinnung sorgt fur stets frische Luft bei
minimalen Warmeverlusten. Die notwendige Warme liefert eine Wandheizung mit Holz-
pelletkessel. Zwischen Februar und November stellt eine Solarthermieanlage Warmwas-
ser und Heizwarme bereit.

Dank der Sanierung erreicht das Gebaude die Anforderungen eines Kf\W-Effizienzhaus 40.
Jens Zukunft geht davon aus, dass sie die Investition in die hochwertige Gebaudehlle bis
zum Jahr 2029 wieder eingespart haben.

~Haben Sie keine Angst alles anzufassen und machen Sie lieber mehr als zu we-
nig. Reichlich Férdergeld deckt Mehrkosten locker ab. Fragen Sie auch in lhrer
Kommune nach Férdermitteln, hier gibt es oft viel Geld.

Machen Sie ein Konzept aus einem Guss und setzen Sie lieber auf passive
Elemente wie gute Dammung und gute Fenster als auf viel Technik. Gerade die

Solarthermieanlage hat anfangs Probleme bereitet.

Ich hétte nie gedacht, dass sich die Wohnqualitdt mit einer energetischen Sanie-
rung so sehr verbessern ldsst.”

Bayerisches Landesamt fur Umwelt

Schritt far Schritt in ein modernes Zuhause

Als Familie Keller 1976 ihr Zuhause errichtete, spielte Energiesparen noch keine grofRe
Rolle. Dennoch brachten sie auf die Ziegelwand bereits eine diinne Dammschicht auf.
Das ganze Energiekonzept wurde erst 20 Jahre spater in Frage gestellt.

1995 entdeckten die Bewohner die Sonne fir sich. Aus der offenen Terrasse wurde ein
Wintergarten, der viel Sonnenenergie einfangt. Im Dach wurde eine Solarthermieanlage
zur Warmwasserbereitung integriert, die von Mai bis Oktober die Olheizung ersetzte. Im
Jahr darauf ergriff Familie Keller das Angebot der Stadtwerke, eine Photovoltaikanlage zu
errichten.

Doch Sonne allein reichte ihnen nicht, daher hat Familie Keller im Jahr 2000 die Keller
decke gedammt. In den Jahren 2004 und 2005 wurden die Fenster gegen sehr gute
Isolierglasfenster getauscht und die Fassade mit einer weiteren Dammung versehen.

Nach diesen Verbesserungen musste im Jahr 2006 die alte Olheizung weichen. Seitdem
erzeugt ein kleiner heizolbetriebener Motor (BHKW) im Winter Warme und Strom. Kalte
Herbsttage Uberbrlckt die Familie mit einem Kachelofen, der auch die Warmwasser
erwarmung unterstutzt.

Nun fehlte nur noch das Dach. In den Jahren 2013 bis 2014 wurde die Dammung
verstarkt, sowie eine zweite Photovoltaikanlage mit 5 kWpeak (kWp) und einem 9-kWh-
Batteriespeicher erganzt. Seit 2015 wird damit neben dem Haus ein eigenes Elektroauto
versorgt.

,Es muss nicht alles auf einmal gemacht werden, Sie kénnen lhr Zuhause auch
schrittweise verbessern.”

Bayerisches Landesamt fir Umwelt

Etwa 180 m2Wohnflache
Energiestandard:
Neubaustandard 2019
Heizenergiebedarf:
58 kWh/(m?a)
Strombezug: 3.100 kWh/a
inklusive Elektroauto
Stromerzeugung
(teilweise eingespeist):
—5.000 kWh/a mit BHKW
—5.000 kWh/a mit Photo-
voltaikanlage

Gebaudetechnik

BHKW Leistung 6,3 kW, isch
und 14'5 kWthermisch
Solarthermieanlage fir
Warmwasser

825 Liter Pufferspeicher

5 kWp Photovoltaikanlage
mit 9 kWh Batteriespeicher
Ladepunkt fiir ein Elektroauto



Im Einklang mit
der Natur

Hocheffizient
bauen und sanieren

Eine Dachbegriinung kann Lebensraum
fiir Insekten werden (links).

Nistkasten helfen unseren Gartenvégeln
(rechts).

Fledermauskasten schaffen neuen
Lebensraum an Gebauden (unten).

2
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UmweltWissen

W Fledermausquartiere an
Gebéauden
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GEBAUDE IM EINKLANG MIT DER NATUR

Mit der Gebaudehllle kénnen Sie der Natur vor ihrer Haustlre helfen. Eine Gebaude-
begriinung kann Lebensraum fir Insekten schaffen. Egal ob im Garten, an der Fassade
oder auf dem Dach. Im Sommer helfen viele Pflanzen, die Hitze in der Umgebung lhres
Zuhauses zu mildern.

Fur Fledermause und Vogel gibt es vor allem an alten Gebauden oft Quartiere, meist im
offenen Dach oder an Spalten der Fassadenverkleidung. Bei der Sanierung sollten diese
Aufenthaltsraume berlcksichtigt werden. Vielleicht kdnnen Sie diese erhalten oder Ersatz-
raume schaffen.

Auch im Neubau kénnen Sie etwas fur Vogel und Flederméause tun. Schaffen Sie Brutplat-
ze fur Gartenvogel auf offenen Dachbalken oder bringen Sie Nistkasten an der Hauswand
an. Fir manche Fledermausarten reichen schon ein oder zwei Zentimeter dicke Ritzen
beispielsweise an Holzfassaden oder Zierbrettern von Dachbalken. Oder Sie greifen auf
Fledermauskasten zurlck.

Bayerisches Landesamt fur Umwelt

RECHTLICHER RAHMEN

Den Energieverbrauch in allen Lebensbereichen zu verringern ist ein wichtiger Teil des
Klimaschutzes. In Deutschland sollen die CO,-Emissionen bis zum Jahr 2050 um 80 bis
95 Prozent gegenuber 1990 gesenkt werden. Daher ist es auch notwendig, dass der
Gebaudebestand bis zum Jahr 2050 klimaneutral wird. Dazu muss der Energieverbrauch
moglichst gering sein.

Die Gesetzgeber in Europa und Deutschland haben daher gewisse Pflichten fir Gebaude-
eigentlmer und Bauherrschaften erlassen. Der Energieverbrauch neuer Gebaude soll na-
hezu bei null liegen und die bendtigte Energie moglichst vor Ort gewonnen werden. Dies
gelingt nur mit einer hochwarmegedammte Gebaudehdlle und erneuerbaren Energien.

Die rechtlichen Vorgaben zielen vor allem auf den winterlichen Warmeschutz ab. Es gibt
aber auch Regelungen fir den sommerlichen Hitzeschutz. Im Neubau muissen Sie oft
zuséatzlich erneuerbare Energien einsetzen. Bei einigen Umbaumalinahmen muissen Sie —
zum Bautenschutz — ein Luftungskonzept erstellen lassen.

Bei einem Neubau mussen Sie einen Energieausweis erstellen lassen, daher sollten Sie
moglichst frih eine Energieberatung in Anspruch nehmen. So konnen Sie Baukosten
sparen und Fordermittel erhalten. Erfolgt die Beratung zu spat, sind manche Anderungen
nicht mehr ohne Weiteres maoglich.

Pflichten treffen Sie auch dann, wenn Sie ein Gebaude verandern. Denn energetische
Verbesserungen sind gerade dann auch wirtschaftlich interessant. Und sei es eine Wand-
dammung bei einem neuen Fassadenanstrich. Was genau Sie tun missen und wann es
sich rechnet, erfahren Sie in einer Energieberatung.

Priméarenergiebedarf Doppelhaushélfte - Heizung
[Kilowattstunde pro Quadratmeter und Jahr]

Rechtlicher
Rahmen

Hocheffizient
bauen und sanieren

Die Heizung in deutschen
Wohngebauden macht etwa
ein Funftel des deutschen
Energieverbrauchs aus.
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Energiesparendes Bauen hat sich in den letzten 40 Jahren deutlich weiterentwickelt. Viele Projekte zeigen, dass technisch viel mehr méglich ist als rechtlich
vorgegeben wird. Dank hoher Stiickzahlen sind effiziente Gebaude heute sogar meist wirtschaftlicher als Geb&dude nach Mindeststandard.

Bayerisches Landesamt fir Umwelt
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FORDERMITTEL

Egal, ob Sie planen ein Haus zu bauen oder zu sanieren: Der Staat bietet lhnen finanzielle
Anreize, Uber |hre Pflicht hinauszugehen. Hier konnen Sie sich leicht mehrere zehntau-
send Euro sichern.

Fordermittel erhalten Sie fur eine hohe Gebaudeeffizienz und fir den Einsatz von erneuer
baren Energien. Die Bundesférdermittel werden von der KfW-Bank und dem Bundesamt
fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle verwaltet. Auch der Freistaat Bayern fordert ambitio-
nierte Vorhaben. Zusatzlich bieten einige Kommunen eigene Forderprogramme an.

Tipps

Denken Sie bitte daran, sich rechtzeitig um Fordermittel zu bewerben.

In der Regel gibt es das Geld nur, wenn Sie die Forderung liber einen
zugelassenen Energieberater vor Baubeginn oder Unterschrift unter dem
Bauvertrag beantragt haben.

Haben Sie die Energieberatung bereits friihzeitig eingebunden, verpas-
sen Sie nicht die Chance, mit kleinen Anderungen am Gebé&udeplan eine
hohere Férderung zu erhalten.

Ubrigens wird schon die Energieberatung geférdert.

EINE ERSTINFORMATION ERHALTEN SIE BEI C.A.R.M.E.N. E. V.:
www.carmen-ev.de > Service > Forderprogramme

BUNDESFORDERUNG FUR EFFIZIENTE GEBAUDE:
www.kfw.de > Privatpersonen

FUR STAATLICHE FORDERPROGRAMME ZUGELASSENE ENERGIEBERATER FINDEN
SIE UNTER:
www.energie-effizienz-experten.de

Bayerisches Landesamt fur Umwelt

WEITERE INFORMATIONEN

MEHR ZU BAUEN UND SANIEREN, HEIZUNG UND SCHIMMEL
www.energieatlas.bayern.de > Blirger > Bauen und Sanieren

DAS NACHHALTIGE HAUS — HEUTE FUR MORGEN BAUEN
www.bestellen.bayern.de/shoplink/Ifu_klima_00193.htm

VERSCHIEDENEN BAUWEISEN IM VERGLEICH EINER LEBENSZYKLUSBETRACHTUNG
VON WOHNGEBAUDEN
www.bestellen.bayern.de/shoplink/Ifu_klima_00154.htm

GANGIGE VORURTEILE UBER WARMEDAMMUNG, SCHIMMEL & CO.

JWER FRUHER DAMMT HAT'S LANGER WARM*"

www.bestellen.bayern.de/shoplink/Ifu_klima_00138.htm
KOSTEN VERSCHIEDENER DAMMMASSNAHMEN

www.co2online.de > Modernisieren und Bauen > Dammung > Dammmalinahmen:

Ubersicht

FENSTER - LOSUNGEN FUR LARM- UND WARMESCHUTZ
www.bestellen.bayern.de/shoplink/Ifu_lae_00051.htm

EMPFEHLUNGEN DER POLIZEI ZUM EINBRUCHSCHUTZ BEI FENSTERN UND TUREN:
www.k-einbruch.de/sicherheitstipps/fenster/

RICHTIG LUFTEN MIT KOMFORTLUFTUNGSANLAGEN
www.bestellen.bayern.de/shoplink/lIfu_klima_00153.htm

MEHR ZUR NUTZUNG ERNEUERBARER ENERGIEN ERFAHREN SIE BEI
C.A.RM.EN. EV.
www.carmen-ev.de > Erneuerbare Energien

EINE LISTE HOCHEFFIZIENTER WARMESPEICHER STELLT C.A.R.M.E.N. E.V. BEREIT:
www.carmen-ev.de > Service > Marktliberblick > Markttberblick Warmespeicher

ERSTBERATUNG ZUR GEBAUDESANIERUNG BEI DER VERBRAUCHERZENTRALE:
www.verbraucherzentrale-energieberatung.de

ONLINERECHNER ZU KOSTEN UND EINSPARUNGEN EINER SANIERUNG:
www.sanierungskonfigurator.de

BUNDESFORDERUNG FUR EFFIZIENTE GEBAUDE:
www.kfw.de/inlandsfoerderung/Bundesférderung-flr-effiziente-Gebaude

ENERGIEBERATER FUR STAATLICHE FORDERMITTEL,
DIE ENERGIE-EFFIZIENZ-EXPERTEN-LISTE:
www.energie-effizienz-experten.de

FLEDERMAUSQUARTIERE AN GEBAUDEN
www.bestellen.bayern.de/shoplink/Ifu_nat_00124.htm

BERATUNGSSTELLE ENERGIEEFFIZIENZ UND NACHHALTIGKEIT DER BAYERISCHEN
ARCHITEKTENKAMMER
www.byak-ben.de

EINE DATENBANK MIT TAUSENDEN PASSIVHAUSERN
www.passivhausprojekte.de

RECYCLINGBAUSTOFFE IM HOCHBAU
www.bestellen.bayern.de/shoplink/stmuv_abfall_002.htm

UMGANG MIT BODENAUSHUB
www.lfu.bayern.de/abfall/mineralische_abfaelle/faq_bodenaushub/index.htm
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