Bayerisches Staatsministerium fur
Wirtschaft und Medien, Energie und Technologie

Oberste Baubehorde im
Bayerischen Staatsministerium des Innern, fur Bau und Verkehr

Hinwelse zum Energiesparen

—

fer kblatt

— . Ttk
— !_'
3

- L .‘ e

Vom Mindestwarmeschutz
zum Niedrigstenergiegebaude

Bayern.

Die Zukunft. www.energie.bayern.de



1 1 Vom Mindestwarmeschutz zum Niedrigstenergiegebdude

01 _ Vorschriften und technische Regeln
02 Begriffe im Bau- und Heizungsbereich

03 Baugenehmigung fir energiesparende
MaRnahmen

04 Der private Bauherr

05 Heizkostenabrechnung

06 Modernisierung mit Mietern

07 _ Baumangel - Bauschaden—Maéngelanspriche

08 Feuchte Wande und Schimmelbildung

09 Mauerfeuchtigkeit

10 Raumklima und Behaglichkeit

11 Vom Mindestwérmeschutz zum

Niedrigstenergiegebaude

12 Warmeschutz an Fenstern

13 Fensterabdeckungen—
Schutz vor Warme und Kélte

14 Warmeschutz an der AuRenwand

15 \Wéarmeschutz am Dach

16 Warmeschutz im Kellergeschoss

17__ Warmedammung - \Warmespeicherung
18 \Warmebriicken

19 Luftdichtheit der Gebaudehdlle

20 \Warmeschutz-Schallschutz

21 Dammstoffe

22 Baustoffe fur tragende Bauteile

23 Putze und Anstriche

24 \Warmedamm-Verbundsysteme (WDVS)
25 \orgehangte hinterliftbare Fassaden (VHF)
26 Baubiologie und Wéarmeschutz

27 _ Passive Sonnenenergienutzung

28 Unbeheizte Wintergarten

29 Naturliche Klimatisierung

30 Bauwerksbegrinung

31 EnEV - Altbausanierung

32_ Heizen und Luften

33 Stromsparen im Haushalt

34 Abstimmung von Gebaude und Heizung
35 Bestandteile einer Heizungsanlage

36 Brennertypen

37 _Moderne Heizungsregelung

38 Kamine und andere Abgasanlagen

39 Heizwarmeverteilung im Gebaude

40 Thermostatventile

41 Brennstoffe

42 \erbesserungsvorschlage fur
bestehende Heizungen

43 \Warmwasserbereitung

44 Heizkessel

45 Holzfeuerungen

46 \Warmepumpen

47 _ Aktive Sonnenenergienutzung

48 Kosten und Wirtschaftlichkeit
einzelner MaRnahmen

EnEV - Standard bei Neubauten
seit 2002

Bei der Verbrennung fossiler Energietrager (Mine-
ralol, Erdgas, Kohle) entsteht unvermeidlich Kohlen-
dioxid (CO,). Politik und Wissenschaft sind sich da-
hingehend einig, dass nur durch eine Kontrolle des
CO,-Gehaltes der Erdatmosphére einer Klimage-
fahrdung wirksam begegnet werden kann.

Rund ein Drittel des Gesamtenergieverbrauchs in
Deutschland entfallt auf die Raumheizung, zusam-
men mit der Warmwasserbereitung sind es sogar
rund 40 %. Bei der Energiezufuhr Uberwiegen nach
wie vor fossile Energietrager. Energieeinsparung
(Energieeffizienz) und der Einsatz schadstoffarmer
und schadstofffreier Energietrager bei der Warme-
versorgung von Gebaduden kénnen daher unsere
Umwelt entscheidend entlasten.

Gebéaude, die heute errichtet werden, legen die
Hoéhe des Energieverbrauchs und der damit ein-
hergehenden Umweltbelastung auf Jahrzehnte hin
fest. Investitionen in mdglichst energieeffiziente
Gebaude stellen damit Investitionen in eine um-
weltvertragliche Zukunft dar.

Far Neubauten legt die Energieeinsparverord-
nung (EnEV) (siehe dazu Merkblatt 01 ,Vorschrif-
ten und technische Regeln”) Hochstwerte fir den
Jahres-Primarenergiebedarf und die spezifischen
Transmissionswarmeverluste fest.

FUr bestehende Gebaude (Altbauten) gelten eigene
Anforderungen (siehe dazu Merkblatt 31 ,, EnEV —
Altbausanierung”). Im Sinne der Umweltvertrag-
lichkeit sollte auch im Rahmen der Sanierung des
Gebaudebestands versucht werden, den bestmog-
lichen energetischen Standard zu erreichen, auch
jenseits der Anforderungen nach EnEV in ihrer je-
weils gultigen Fassung.

Die drei Ebenen des Warmeschutzes

Es lasst sich zwischen drei Ebenen des Warme-
schutzes unterscheiden (siehe dazu Merkblatt 02
. Begriffe im Bau- und Heizungsbereich”):

I Mindestwarmeschutz nach DIN 4108,

I Warmeschutz nach Energieeinsparverordnung
(EnEV),

I Niedrigstenergiestandard nach EU-Gebaudeener-
gieeffizienzrichtlinie
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Der Mindestwarmeschutz bemisst sich nach
den Anforderungen der DIN 4108 ,Warmeschutz
und Energie-Einsparung in Gebauden*(siehe dazu
Merkblatt 01 ,Vorschriften und technische Re-
geln”) als allgemein anerkannter Regel der Tech-
nik (a.a.R.d.T.). Bei Einhaltung des Mindestwar-
meschutzes werden mogliche Einwirkungen von
Tauwasser aus der Raumluft so begrenzt, dass
Feuchteschaden mit nachfolgender Schimmelbil-
dung bei zweckmafiger Nutzung von Aufenthalts-
raumen vermieden werden konnen (siehe dazu
Merkblatt 08 , Feuchte Wéande und Schimmelbil-
dung”).

Der Mindestwarmeschutz ist unabhangig von wei-
tergehenden Anforderungen an jeder Stelle der Ge-
baudehdlle einzuhalten.

Erhohte Anforderungen an den Warmeschutz
ergeben sich aus der Energieeinsparverordnung
EnEV.

Eine weitere Anforderungsstufe stellt der Erreich-
bare Warmeschutz dar, wie er in Form eines , Nied-
rigstenergiegebaudes” in der , Richtlinie Uber die
Gesamtenergieeffizienz von Gebauden” der EU
vom 19. Mai 2010 gefordert wird.

Nach Artikel 2 , Begriffsbestimmungen” versteht
man unter ,Niedrigstenergiegebaude” ein Ge-
baude, ,das eine sehr hohe ... Gesamtenergie-
effizienz aufweist. Der fast bei null liegende oder
sehr geringe Energiebedarf sollte zu einem ganz
wesentlichen Teil durch Energie aus erneuerbaren
Quellen — einschlieRlich Energie aus erneuerbaren
Quellen, die am Standort oder in der Nahe erzeugt
wird — gedeckt werden.” Der Niedrigstenergiestan-
dard ist von den Mitgliedstaaten selbst zu definie-
ren und ab 2021 allen Neubauten — bei Neubauten
der offentlichen Hande bereits ab 2019 - zu Grunde
zu legen.

Abbildung 1

Energieeffizientes Bauen in Bayern.
Mehrfamilienhaus.

Abbildung 2

Energieeffizientes Bauen in Bayern.
Mehrfamilienhaus.
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Abbildung 3

Energieeffizientes Bauen in Bayern.
Einfamilienhaus.

Baulicher Warmeschutz zur
Verringerung des Heizwarmebedarfs
von Gebauden

Baulichen Warmeschutz erzielt man durch Verrin-
gerung von Warmeverlusten (Warmesenken) und
Erhohung von Warmegewinnen (Warmequellen)
von Gebauden.

Warmeverluste entstehen durch den Warme-
durchgang durch AufRenbauteile (Spezifische Trans-
missionswarmeverluste H'y) sowie durch Undicht-
heiten der Gebaudehllle und beim Luften (Hy).
Warmegewinne erzielt man durch eine Nutzung
von Warmequellen im Gebaudeinneren (interne Ge-
winne Q)) und die Nutzung der Sonneneinstrahlung
(Solare Gewinne Qg).

Oberstes Ziel aller MaRnahmen zum baulichen
Warmeschutz ist die Verringerung des Heizwarme-
bedarfs von Gebduden, ausgewiesen als Jahres-
Heizwarmebedarf in KWh/(m?2-a). Die folgenden
Betrachtungen beziehen sich daher auf den bauli-
chen Warmeschutz wahrend der Heizperiode.

Verringerung des Warmedurchgangs
durch AuRenbauteile

Der Warmedurchgang durch AuRenbauteile ei-
nes Gebaudes ist naturgemald umso geringer, je
kleiner die Flachen der AuRenbauteile ausfallen.
Je kleiner der Anteil von Aulenbauteilen (warme-
Ubertragende Umfassungsflachen A) im Verhaltnis
zum Gebaudevolumen V, ist, desto geringer ist der
Warmedurchgang durch Auf3enbauteile in Bezug
auf das beheizte Volumen eines Gebaudes. Man
spricht dann von einem gunstigen A/V,-Wert.

Abbildung 4

Energieeffizientes Bauen in Bayern.
Einfamilienhaus.

Gunstige A/V,-Werte haben grof3e, maoglichst kom-
pakte Bauwerke. Das Bestreben, die Volumina und
Umfassungsflachen von Gebauden architektonisch
zu gliedern, kdénnen dagegen , Kihlrippeneffekte”
mit sich bringen, die den Heizwarmebedarf von Ge-
bauden erhohen.

Zu den wichtigsten warmelbertragenden AufRen-
bauteilen zahlen AuRenwande, Kelleraulenwénde,
Fenster, Dachflachen bzw. oberste Geschossde-
cken unterhalb unbeheizter Dachraume sowie
Grundflachen bzw. Kellerdecken oberhalb unbe-
heizter Kellerraume.

Warmeverluste durch Aufdenbauteile sind umso
hoher, je groRer der U-Wert des Bauteils ist (siehe
dazu Merkblatt 02 , Begriffe im Bau- und Hei-
zungsbereich”). Je kleiner der U-Wert eines Bau-
teils, desto geringer ist der Warmedurchgang von
der warmen zur kalten Seite. Verbesserte U-Werte
lassen sich z. B. durch Erhohung von Warmedamm-
schichtdicken oder den Einsatz von Baustoffen mit
glnstigen Bemessungswerten der Warmeleitfahig-
keit A (sprich: lambda) in W/(m - K) erzielen.

Baupraktische Erfahrungen haben gezeigt, dass bei
zunehmender Verbesserung des baulichen Warme-
schutzes von AulRenbauteilen die Vermeidung von
Warmebrucken immer mehr an Bedeutung gewinnt
(siehe dazu Merkblatt 18 ,,Warmebrtcken").

Wo wahrend der Heizperiode die inneren Oberfla-
chentemperaturen von AufRenbauteilen ortlich be-
grenzt deutlich absinken, liegen Warmebrlcken vor.
Ursachen von Warmebrticken kénnen in der Geo-
metrie eines Gebaudes, den gewahlten Baumate-
rialien sowie unsachgemaler Bauausfihrung liegen.
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Am haufigsten treten Warmebricken im Bereich
von Rollladenkasten, Fensterlaibungen, Heizkor-
pernischen, Deckenstirnseiten, Anschlissen von
Stahlbetondecken bzw. Balkonplatten aus Stahlbe-
ton, Dachanschlissen und AuRenwandkanten auf.

Warmebruicken wirken sich nicht nur nachteilig auf
den Heizwarmebedarf eines Gebaudes aus, sie be-
eintrachtigen auch die Behaglichkeit des Raumkli-
mas und die Wohnhygiene. Warmebricken sind
haufig Ursache von Feuchteschaden mit nachfol-
gender Schimmelbildung (siehe dazu Merkblatt 08
,Feuchte Wéande und Schimmelbildung”).

Verringerung von
Liftungswarmeverlusten

Bei Gebauden mit einer besonders wirksamen
Warmedammung der Aufienbauteile zeigt sich der
Einfluss von Luftungswarmeverlusten besonders
deutlich (siehe dazu Merkblatt 19 , Luftdichtheit
der Gebéaudehlille”).

Durch zweckmalliges Luften lassen sich erhohte
Luftungswarmeverluste vermeiden. Schon aus hy-
gienischen Grinden und zur Vermeidung von
Feuchteschaden mit nachfolgender Schimmelbil-
dung ist es erforderlich, die Luft von Aufenthalts-
raumen regelmafig auszutauschen.

Traditionell werden in Deutschland kleine und mitt-
lere Gebaude mittels Freier Luftung (FensterlUf-
tung) be- und entliftet. Als zweckmaRig hat sich
regelmaliges kurzzeitiges StoRR- bzw. Querliften
erwiesen (siehe dazu Merkblatt 32 ,Heizen und
Liften”).

Man kann davon ausgehen, dass auch in kleinen
und mittleren Gebauden bei entsprechenden Rege-
lungsmaoglichkeiten der Betrieb von ventilatorge-
stutzter Luftung mit oder ohne Warmerlckgewin-
nung sinnvoll sein kann. In Anbetracht der langen
Lebensdauer von Bauwerken sollten Einsatzmog-
lichkeiten von Liftungsanlagen bei der Planung von
Neubauten verstarkt in Betracht gezogen werden,
da ihr nachtraglicher Einbau mit einem erheblichen
baulichen Aufwand verbunden sein kann.

Bei der Errichtung von Niedrigstenergiegebauden
muss auf die luftdichte Planung und Ausflhrung
der nichttransparenten AuRenbauteile grofRter Wert
gelegt werden.

Undichtheiten von AuRenbauteilen flihren nicht nur
zu einem erhohten Heizwarmebedarf, sondern er-
hohen das Bauschadensrisiko und kdnnen durch
Zugluft und lokale AbkUhlung die Behaglichkeit des
Raumklimas beeintrachtigen (siehe dazu Merkblatt
10 ,,Raumklima und Behaglichkeit”).

Nutzung interner Warmequellen

Als interne Warmegewinne bezeichnet man den
Teil der Abwarme von Personen, dem Betrieb von
Geraten, Maschinen und Beleuchtungskoérpern so-
wie der Warmwasserbereitung, die zu einer Reduk-
tion des Heizenergiebedarfs genutzt werden kon-
nen.

Da interne Warmegewinne nicht gleichmalf3ig anfal-
len, lassen sie sich umso besser nutzen, je zweck-
mafiger speicherfahige Bauteile im Gebaudeinne-
ren angeordnet sind.

Speicherfdhige Bauteile (z.B. Trennwande und
Geschossdecken aus schweren Bauteilen) kénnen
Schwankungen der Raumlufttemperatur durch
Aufnahme bzw. Abgabe von Warme in einem ge-
wissen Umfang ausgleichen und damit Heizungs-
anlagen entlasten und die Behaglichkeit des
Raumklimas erhohen (siehe dazu Merkblatt 17
~Warmedammung — Warmespeicherung”).

Abbildung 5

Energieeffizientes Bauen in Bayern.
Einfamilienhaus.
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Nutzung der Sonneneinstrahlung als
Warmequelle

Die Nutzung solarer Warmegewinne, also der
Sonneneinstrahlung durch die Fensterflachen ei-
nes Gebaudes, hat die Gestaltung von Bauwerken
schon immer mitbestimmt.

Bei Niedrigstenergiegebauden mit verringerten
Transmissions- und LUftungswéarmeverlusten er-
hoht sich der Anteil solarer Warmegewinne an der
Warmebilanz eines Gebaudes betrachtlich (siehe
dazu Merkblatt 27 ,Passive Sonnenenergienut-
zung”).

Bei zweckmaliger Anordnung von Fensterflachen
(Orientierung nach der Sonneneinstrahlung) kon-
nen die solaren Warmegewinne den Jahres-Heiz-
warmebedarf eines Gebaudes spulrbar verringern.
Dabei dirfen Belange des Sommerlichen Warme-
schutzes (DIN 4108-2:2013-02 Abs. 8) nicht ver-
nachlassigt werden.

Durch den Einsatz von Roll- und Klapp- oder Schie-
beladen als temporarer Warmeschutz lasst sich
die Energiebilanz von Fensterflachen zusatzlich ver-
bessern (siehe dazu Merkblatt 13 , Fensterabde-
ckungen — Schutz vor Warme und Kalte").

Wie die Nutzung interner Warmegewinne setzt
auch die Nutzung solarer Warmegewinne eine
zweckmalige Anordnung speicherfahiger Bauteile
im Gebaudeinneren voraus.

Geschlossene unbeheizte Glasvorbauten (Winter-
garten) verringern den Warmedurchgang durch da-
hinterliegende Aufienwande oder Fensterflachen
und tragen damit zur Energieeinsparung bei. Der
Effekt darf jedoch nicht Uberschatzt werden. Bei
unzweckmafdiger Nutzung kann sich ein Wintergar-
ten sogar nachteilig auf die Energiebilanz auswirken
(siehe dazu Merkblatt 28 ,Unbeheizte Wintergar-
ten”).

1 1 Vom Mindestwarmeschutz zum Niedrigstenergiegebdude

Warmeversorgung und Regelung

Verglichen mit den Altbauten aus den 50er und
60er Jahren ist der Heizwarmebedarf von Neu-
bauten, die den heutigen Anforderungen der Ener-
gieeinsparverordnung (EnEV) genlgen, gering.
Heizungsanlagen konnen daher relativ klein di-
mensioniert werden. Sie muassen u.U. auf rasch
wechselnde Anforderungen raumweise und flink
reagieren konnen.

In Zeiten geringen oder fehlenden Warmebedarfs
sollte die Warmezufuhr rasch gedrosselt bzw. ganz
abgestellt werden kénnen. Entsprechende Steu-
erungs- und Regeleinrichtungen sind vorzusehen
und nach EnEV auch gefordert.

Niedrigstenergiegebaude
— Erreichbarer Standard

Wie bereits erwahnt, stellt der Weg zum Niedrigs-
tenergiegebaude nach EU-Richtlinie eine Fortset-
zung des begangenen Weges zum aktuellen EnEV-
Standard dar.

Wie konnte ein Niedrigstenergie-
gebaude aussehen?

Ein Niedrigstenergiegebaude ware ein Gebaude, in
dem die Behaglichkeit des Raumklimas ohne Hei-
zung und aktive Kuhlung sichergestellt wird. Das
Gebaude heizt und kuhlt sich ,wie von selbst”.

Wahrend Gebaude nach heutigem EnEV-Standard
noch mit einer Heizungsanlage ausgestattet wer-
den mussen, dagegen nicht unbedingt mit Anlagen
zur kontrollierten LUftung, bedarf das Niedrigst-
energiegebaude keiner regularen Heizungsanlage,
wohl aber Mafinahmen zur kontrollierten Luftung.
Warmeenergie muss nur mehr in sehr geringem
Umfang zugeflhrt werden.
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Technische Losungen fiir Niedrigst-
energiegebaude - Faustregeln

Nichttransparente AulRenbauteile von kompakten
Gebéauden sollten einen U-Wert von 0,15 W/(m?2 - K)
nicht Uberschreiten. Weniger kompakte Gebaude -
Gebaude mit unglnstigen A/V,-Werten — sind mit
U-Werten im Bereich von 0,10 W(m?2-K) auszufih-
ren.

Die Gebaude mussen so geplant und ausgeflihrt
werden, dass Warmebrucken so gut wie vermie-
den werden. Die blof3e Einhaltung der Anforderun-
gen nach DIN 4108 Bbl 2:2006-03 genlgt nicht.

Fenster mit jeweils hochgedammter Dreifachver-
glasung, Fensterrahmen und Randverbinden der
Verglasung haben sich als tauglich und oft auch
wirtschaftlich erwiesen. Die U-Werte der Fenster
sollten 0,8 W(m?2-K) unterschreiten. Marktgangig
sind Fenster mit U-Werten von 0,6 W/(m2 - K).

An die Luftdichtheit dieser Gebaude mussen be-
sondere Anforderungen gestellt werden, damit
eine kontrollierte LUftung erhalten bleibt und nicht
durch ZufallslUftung ersetzt wird. Bei einer Dicht-
heitsprtfung nach DIN 4108-7:2011-01 sollte das
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Ergebnis den Wert 0,6 h' nicht Uberschreiten.
Etwaige Leckagen der Gebaudehulle durfen also
nicht dazu fuhren, dass stundlich mehr als 60 %
des Luftvolumens des Gebaudes gegen AufRenluft
ausgetauscht wird.

Solare Warmegewinne sollten so genutzt wer-
den, dass der Restwarmebedarf des Gebaudes ge-
deckt werden kann.

Interne Warmegewinne sind zwar willkommen,
sollten aber durch den Einsatz stromsparender Ge-
rate reduziert werden.

Die Luftung von Niedrigstenergiegebauden wird
durch optimierte und kontrollierte Be- und Entluf-
tung mit effizienter Warmerlckgewinnung und pas-
sive Vorerwarmung der Frischluftzufuhr bewerk-
stelligt (Warmerluckgewinnung Uber 80 %).

Warmezufuhr und Warmeverteilung kann sich auf
das Notwendigste beschranken, wie z. B. einen Not-
heizkorper pro Geschoss.

Zur Warmwasserbereitung kann Sonnenenergie
genutzt werden (siehe dazu Merkblatt 47 , Aktive
Sonnenenergienutzung”).
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