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FAKTOR X IM INDELAND

Grufdworte

Jens Broker, Geschéftsfihrer der
Entwicklungsgesellschaft indeland GmbH

Das Ende des Braunkohlentagebaus Inden ist Herausforderung und
Chance fiir das indeland zugleich. Als Entwicklungsgesellschaft freiben
wir den Transformationsprozess kontinuierlich voran und gestalten die
Zukunft der Region. Die Tagebaugruben werden sich in eine faszinie-
rende Seenlandschaft verwandeln, durch die die Region weiter an An-
ziehungskraft gewinnt. Im indeland ist viel Raum fir neue Konzepte von
Wohnen und Arbeiten. Mit den Faktor X - Siedlungen und dem Fakior
X - Haus wird das indeland zur Modellregion fir dkonomisch und kolo-
gisch verantwortungsvolles, zukunftsweisendes Bauen. ,ich.see.zukunft’
lautet unser Motto — wir nehmen es in die Hand, diese Zukunft unserer
Region zu gestalten.

Michael Eyll-Vetter, Leiter Sparte Tagebauentwicklung

Seit mehr als 15 Jahren steht die RWE Power AG den Kommunen
im Rheinischen Revier als bewdhrter Partner bei der Entwicklung von
Bauflachen und Verfolgung innovativer Vorhaben zur Seite. Die ko-
operative Planung und Realisierung der Faktor X-\VWohnbaugebiete hat
heufe bereifs Leuchtturmcharakter erreicht und sefzt neue MaPstébe in
ressourceneffizientem Bauen und in der Siedlungsentwicklung. Es st
ein bedeutender Baustein fir den Strukiurwandel der Region, dessen
Strahlkraft schon heute weit Gber die Grenzen des indelands hinaus-
reicht. Dies best&tigt uns darin, gemeinsam mit unseren Partnern in der
Region diesen innovativen Weg des nachhaltigen Bauens auch zukinf-
tig zu gehen und auszubauen.

Klaus Dosch, Leiter der Faktor X-Agentur
der Entwicklungsgesellschaft indeland GmbH

Fakior X = das ist Klima- und Ressourcenschutz in 21. Jahrhundert. Prag-
matisch und richtungssicher, trotzdem aber ganzheitlich und wirksam.
Im indeland denken wir notwendige Schritte voraus, zeitgemdaf das
Klima und unsere Ressourcengrundlagen zu sichern. Und nicht nur das:
Im indeland setzen wir MaBstébe, in dem wir gemeinsam mit unseren
Partnern in den Kommunen und bei RWE dieser innovativen Konzep-
te Realitat werden lassen und so zum Vorreiter in Sachen Klima- und
Ressourcenschutz beim Bauen werden.



1  MIT FAKTOR X IM INDELAND FUR DIE
ZUKUNFT AUFGESTELLT SEIN

Die indeland — Kommunen streben eine ressourcenef-
fiziente Entwicklung an, die unter behutsamer Fortent-
wicklung der unverwechselbaren Eigenarfen dieses
Raumes sozial ausgewogen, umwelt- und klimaver-
tréglich und wirtschafilich erfolgreich ist.

Mit diesem Leitbild des Masterplanes 2030 berei-
tet sich das indeland auf den anstehenden Struktur-
wandel konstruktiv vor und stellt sich mit den Stadten
Eschweiler, Jilich und Linnich, den Gemeinden Alden-
hoven, Inden, Langerwehe und Niederzier den anste-
henden wichtigen Zukunftsthemen in unserer Region.
Der Masterplan indeland 2030 wurde in der Kon-
ferenz am 11. Januar 2016 von allen kommunalen
Raten beschlossen.

Das indeland will Modellregion fir ressourceneffizi-
enfes Wirtschaften werden und eine zukunftsweisen-
de, ressourceneffiziente und umweltschonende Infra-
struktur aufbauen. Dazu gehért auch die Entwicklung
einer ressourceneffizienten Baukultur (Fakior X]. Bei
den stadtebaulichen Entwicklungen und Projekfen
werden Strategien und MaBnahmen entwickelt und
umgesetzt, die zu einer deutlichen Reduzierung des
Ressourcenverbrauchs beitragen.

Abb. 1 - Neuve Héfe Dirwif3

So wird auch im indeland eine der grofien Heraus-
forderungen der Zukunft sein, Wohlstand und einen
Zugewinn an lebensqualitat zu erzeugen und gleich-
zeitig die Gleichgewichte der Biosphére soweit wie
maglich intakt zu lassen. Bauen und Wohnen ist der
Bereich, der besonders intensiv in vorhandene be-
stehende Gleichgewichte eingreift, weil gerade hier
groPe Mengen an Ressourcen verwendet werden
und die Baufen Gber einen langen Zeitraum benutzt
werden.

Mit dieser Broschire zeigen wir, wie im indeland
neuve Siedlungen besonders ressourcenschonend er-
richtet und bewohnt werden kénnen. Hier profitieren
nicht nur Umwelt und Biosphdre; Unser aller Mehr-
wert werden zukunftsfeste Gebdude und Siedlungs-
gebiefe sein, die Uber mehrere Generationen funk-
fionieren und eine flexible Bewohnbarkeit in jeder
lebenssituation bieten. Energieverbrauch und Folge-
kosten werden reduziert.

In diesem Bauhandbuch erfahren Sie, wie Sie Roh-
stoffe einsparen und wie wir Sie bei den Enfschei-
dungsprozessen unterstitzen. Dariber hinaus geben
wir lhnen Tipps und Informationen zum Bauprozess
und zur Kosteneinsparung.

1.1 Das indeland

Das indeland ist eine groBartige Region mit Fantasie,
SpafB, Natur, Energie und Perspektiven. Hier gibt es
umfassende Entwicklungsprojekte fir alle Bereiche
des lebens. indeland, das steht fir die behutsame
Skologische und ékonomische Modernisierung einer
Region voller Geschichten und Geschichte. indeland
ist eine Investition in die Zukunft der Menschen, die
hier wohnen, leben und arbeiten. indeland ist ein Teil

von uns, eine Landschaft in Bewegung.

Abb. 3 - Inden Altdorf im Jahr 2050+

Jahrzehntelang sind die landschaft, die Wirtschaft
und die Menschen im indeland gepragt von Braun-
kohletagebau. Mit dem Ende der Braunkohleférde-
rung bis 2030 wird mit der Flutung der Tagebaue Eu-
ropas grobte Seenlandschaft im indeland entstehen.
Landschaft und Infrastruktur, Kultur und Wirtschaft, For-
schung und Industrie, das VWohnen, Leben und Arbei-
fen in der Region sollen attraktiv und zukunfissicher
entwickelt werden. Die Plane fir dieses Modell einer
innovativen landschaftsgestaltung und Raumentwick-
lung reichen dafir weit Uber das Jahr 2030 hinaus.

indeland ist ein gemeinsames Konzept des Kreises
Diren, der Stadte Eschweiler, Jilich und Linnich, der
Gemeinden langerwehe, Inden, Niederzier und Al-
denhoven sowie der Aachener Stifung Kathy Beys.
Alle Einzelprojekte verfolgen ein Ziel, das der Nach-
halfigkeit.

Abb. 2 - indeland im regionalen Konfext



1.2 Bauen im indeland

Der Entschluss, ein Haus zu bauen, ist verbunden mit
vielen Entscheidungen. Meistens baut man nur einmal
im Leben. Doch die Anforderungen an das Wohnen
und das Wohnumfeld kénnen sich im Llaufe des Le-
bens éndem. Deshalb spielen die lage des zukinfti-
gen Wohnstandortes, aber auch die Gesfaltung, die
Materialitat, ein flexibler Zuschnitt und Grundriss des
eigenen Hauses und der dazu gehérigen Freifléchen
eine gewichtige Rolle. Umso wichtiger ist es, von An-
fang an die anstehenden Entscheidungen in Ruhe zu
freffen.

Um ein Haus zu bauen, bendtigt es viel Erfahrung.
Professionelle Hilfe ist also ratsam. Dies ist mit einem
Architekfen méglich. Sie kénnen auch ein Fertighaus
bauven.

Jede Region hat ihr eigenes Gesicht. Regionale Be-
sonderheiten wissen wir insbesondere im Urlaub und
bei anderen Freizeitgestaltungen zu schdtzen. Hier
zeigt sich, wie wichtig der Erhalt dieser Besonder
heiten und der damit verbundenen Unterschiedlichkeit
der Regionen ist.

Auch die Bau- und Siedlungsstrukiuren pragen die re-
gionaltypische Kultur. Klima, heimische Materialien,
Handwerk und Industriekultur haben die Baustrukturen
Uber Jahrhunderte gepragt. Bauweise und —formen,
die Dachlandschaften und die Farben sollen in das
Bild unserer Region — in das indeland — passen und
in die neue ressourcenschonende und moderne Archi-
fektur integriert werden.

Tipps dazu kénnen Sie auch der Broschire ,Bauen im Kreis Diren” entnehmen:

www.kreis-dueren.de/service/pub/Baubroschuere_Kreis-Dueren_2016kl.pdf

Abb. 4 - Moderne Architektur im léndlichen Raum

2 FAKTOR X - WAS IST DAS?

Es geht um umwelivertragliches Bauen. Doch was ist
das? In der &ffentlichen Wahrnehmung wird dieses
Thema meist auf den Energieverbrauch oder die Ener-
gieeffizienz reduziert. Doch wodurch entstehen Uber-
haupt Umweltprobleme?

Im Kern sind alle Umweltprobleme Massenstromprob-
leme. Es werden zu viele natirliche Ressourcen, wie
mineralische Rohstoffe oder Energiefréger, abgebaut
und Wasser verbraucht. Dabei werden natirliche
Stoffkreislaufe gestort oder unterbrochen.

Abb. 5 - Tagebau in Sidamerika. Gerade in Léndern mit geringeren Umweltsiandards als in Deutschland, hinferldsst der

Viele Rohstoffe hinterlassen bei ihrem Abbau grofe
Umweltschaden und bendtigen beim Abbau und bei
der Verarbeitung viel Energie, Sand beispielsweise.
In vielen Gegenden der Welt wird Sand knapp.
Sand wird fir das Bauen von Hausern und Strafen

dringend gebraucht. Ohne Sand kein Bau und keine

StraPe. Weil viele Sandvorkommen an land ausge-
schopft sind, wird der Sand vor einigen Kisten ab-
gebaggert. Dadurch verschwinden an diesen Kisten-

abschnitten Strande, Fischgrinde werden irreversibel

beschadigt.

Rohstoffabbau riesige Lcher, die meist nicht rekuliiviert werden.

Abb. 6 - Kupfermine in Ruménien. Die landschaft wird nicht nur durch den Abbau selbst zerstért, héufig kommen grof3-

flcichige Verschmutzungen werivoller Naturréume hinzu.

’

\
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Viele andere Rohstoffe haben wir zwar noch in gro-
Ber Menge. Aber der Gehalt der Rohsfoffe in den
Lagerstdtten nimmt ab. Wie beispielsweise beim Kup-
fer (Bild). Im 20. Jahrhundert mussten fir 1 kg Kupfer
rund 20 kg Kupfererz gewonnen werden. Mittlerwei-
le werden lagerstatten ausgebeutet, die nur noch ei-
nen Kupfergehalt von weniger als 0,5 % haben. Fur
jedes Kilo Kupfer missen jetzt 200 kg Kupfererz ab-
gebaut werden. Zehnmal soviell Das bendtigt viel
Energie und hinferlgsst grobe Umweltschdden — an
anderen Ecken der Welt, aber auch in Europo.
Deutschland benstigt iéhrlich rund 1,3 Mio. Tonnen
Kupfer, das entspricht 6,5 % der Weltproduktion.

Kupfergehalt von Kupfererz
Minen weltweit

Kupfergehalt [%]

Abb. 7 - Der Erzgehalt von Lagerstéitien nimmt immer weiter
ab, weil die attraktivsten Minen zuerst ausgebeutet werden,

hier am Beispiel Kupfer.

Bisher wurde beim Bauen nur an die Verringerung
des Energieverbrauchs gedacht. Seit 1977 gibt es in
Deutschland Verordnungen zur Begrenzung des Ener-
gieverbrauchs von Gebduden.

Bei Neubauten muss nachgewiesen werden, dass die
jeweils giltige Verordnung eingehalten wird — der-
zeit die EnEV 2016. Gegeniber den in den 1950er
und 1960er Jahren errichteten Gebduden wird bei
aktuell gebauten Hausern bereits mehr als 85 % der
Heizenergie eingespart. Soll noch mehr Energie ein-
gespart werden, erhoht sich der Aufwand dozu dras-
fisch. Bei heutigen Gebduden sind schon 18 - 20
cm Warmedédmmung tblich. Dazu kommen Fenster
mit dreifacher Verglasung. Mehr Energieeinsparung
erfordert noch héhere Déammstarken und eine luft-

dichte AuBenhille mit einer mechanischen Liftung mit
Warmerickgewinnung. Der Bauaufwand und damit
die Baukosten steigen deutlich an. Die damit zusdtz-
lich erreichten Einsparungen rechifertigen diesen Auf-
wand aber meist kaum.

Priméarenergiebedarf Doppelhaushalfte - Heizung [kWh/m2a]

wsvo
1977

204 Wsvo
1984
200

wsvo
150 1995

EnEV
2002/2007
100 EnEV
2009 EnEV
50 2014

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Abb. 8: Entwicklug von Energiesparverordnungen - viel

wurde schon erreicht, mehr wird immer schwieriger.

Es gibt jedoch weitere bislang zu wenig genutzte
Méglichkeiten, beim Bauen Ressourcen, Energie- und
Klimagase einzusparen. Alle Energiesparansirengun-
gen zielen auf die Nutzung des Hauses: Weniger
Heizenergie, weniger Energieverbrauch fir Warm-
wasser. Dabei ist dort nicht mehr viel Verbesserung
zu erreichen. Chancen liegen allerdings im Lebens-
zyklus eines Gebdudes vor der Nutzungsphase und
danach. Diese Chancen nutzt Fakior X.

Nohezu jeder Baustoff beginnt als Rohsfoff in der
Natur, im Boden, im Gestein, im Wald. Zum Abbau
werden Maschinen benétigt, die selbst Energie be-
notigen und Treibhausgase ausstofen. Die Rohstoffe
werden transportiert — wieder wird Energie bendtigt
und werden Treibhausgase freigesetzt. In einer Pro-
duktionsstatte werden aus den Rohstoffen Baustoffe,
der Herstellprozess bendtigh wiederum Energie und
emittiert Treibhausgase. Nach einem oder mehreren
Transporten landen die Bausfoffe schlieBlich auf der
Baustelle und werden ins Haus eingebaut. So ist ein
grober Teil der Energie bereits verbraucht, eine grofe
Menge Treibhausgase ist schon in der Aimosphare,
bevor das Haus Gberhaupt bezogen und die Heizung
in Befrieb genommen wurde!
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Abb. 9 -Im ganzen lebenszyklus des Hauses werden Energie und Rohstoffe verbraucht und Treibhausgase freigesetzt

2.1 Das Faktor X Wohngebiet

Ein Fakior X Wohngebiet verbraucht iber seinen Le-
benszyklus nur die ein X+tel der Ublicherweise verwen-
deten Ressourcen. Wir betrachten dazu vier Katego-
rien von Ressourcen:

Abiotische Ressourcen, das heifit mineralische und
mefallische Rohstoffe einschlieBlich aller fir die Erzeu-
gung eines Stoffes bendtigten abiofischen Stoffe. So
werden fir 1 kg Aluminium nicht etwa 1 kg abioti-
sche Ressourcen veranschlagt. Aluminium entsteht aus
Bauxit, einem Aluminiumoxid. Dieses wird in grofen
Tagebauen abgebaut, transportiert, aufbereitet und
unter groPem Einsafz von Energie zu Aluminium ver-

hittet. Fir ein Kilogramm Aluminium werden so leicht
einige hundert Kilogramm abiotische Ressourcen ver-
braucht.

Biotische Ressourcen, das sind biologisch erzeugte
Rohstoffe. Beim Bau handelt es sich dabei meist um
Holz und Dammstoffe aus biologischen Quellen wie
Hanf, Zellulose und Ahnliches. Sie ersetzen feilweise
abiotische Rohstoffe.

Treibhausgas-Potenzial. Hier wird das Treibhaus-
gas CO, (Kohlendioxid) und &hnlich wirkende Spu-

rengase zusammengefasst und ihr Einfluss auf den



Treibhauseffekt Gber 100 Jahre abgeschatzt. In den
Tabellen ist das Treibhausgaspotenzial als GVWP100
beschrieben (Global Warming Potential).

Kumulierter Energieaufwand. Diese Grofe misst
den gesamten nicht erneuerbaren Energieaufwand
zur Herstellung eines Produkfes oder Stoffes und den
Verbrauch wahrend der Nutzungsphase und einem
eventuellen Recycling. In den Tabellen ist diese Gréfe
als PENRT (primary energy non renewable, total d.h.
nicht erneuerbare Primérenergie, fofal] gekennzeich-
net. Abweichend von vielen Okobilanzen geben wir
PERNT in Kilowattstunden (kWh) anstatt Megajoule

2.2  Faktor X Strategien

Eine gut gedammte Gebdudehille verhindert War-
meverluste. Wichtig ist dabei, dass jeder Zentimeter
Dammung in seiner lebensdauer die fir seine Pro-
duktion und den Transport aufgewendeten Rohstoffe
und Energie durch das Energiesparen ,wieder herein-
holt” und tatsachlich etwas einspart. Es ist nicht mog-
lich, hier pauschal einen Wert anzugeben. Wie die
Démmung ,im richtigen MaB" aussieht, héngt vom

(MJ) an, weil Kilowattstunden eine allgemein ver
standliche Grobe darstellt. Der Umrechnungsfaktor
dabei ist TM] = 0,2778 kWh.

Der Faktor X leitet uns nicht nur beim Bau und bei der
Nutzung der Hauser. Er gilt ebenso fir die Infrastruk-
fur eines Faktor X Gebietes: Der Aufbau der StraBen
und Wege wird ebenfalls unter Ressourcengesichts-
punkten optimiert. LED Strafenlampen sorgen fir eine
langlebige und zugleich stromsparende Beleuchtung.

konkreten Einzelfall ab. Dabei spielt die Art der durch
die Ddmmung eingesparte Energie eine ebenso wich-
tige Rolle, wie die Dammung selbst. Unterschiedliche
Dé&mmstoffe haben unterschiedliche Mengen an Roh-
stoffen und Energie fir ihre Produktion bendtigt und
Treibhausgase ausgestofen.

2.2.1 Bedarfsgerechte Nutzung erneuerbarer Energie

Die vermehrte Nutzung emeuerbarer Energie aus
Wind oder Sonne ersetzt das Verbrennen von Kohle,
Ol und Gas. Je mehr emeverbare Energie verwendet
wird, desfo weniger CO,, wird durch die Verbrennung
fossiler Brennsfoffe freigesetzt. In der Praxis gibt es
einen Haken: Wenn die Sonne nicht scheint und der
Wind nicht weht, missen konventionelle Kraftwerke
oder Gas den Energiebedarf decken — dazu stofen
sie weiter CO, aus. Eine Speicherung erneuerbarer

Energie wirde dieses Problem |6sen. Derzeit gibt es
aber kaum geeignete Langzeitspeicher, die selbst er-
zeugfe Energie aus der Photovoltaik oder der Solar-
thermie auf dem Dach aus den Sommermonaten in
die kalte und dunkle Jahreszeit hiniberretten. Bislang
spielt die Betrachtung einer lastgang- und bedarfsge-
rechten Nutzung von emeuerbarer Energie kaum eine
Rolle. Stattdessen steht der bilanzielle Anteil erneuver-
barer Energie Uber ein ganzes Jahr im Fokus.
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Abb. 10 - Jahresgang der Globalstrahlung

2.2.2 Baustoffe mit geringem Ressourcenbedarf bei der Herstellung

Generell sind Baustoffe mit einer geringen ,grauen”
Energie, einem geringen Rohstoffaufwand und einem
niedrigen mit der Produktion zusammenhdangenden
Treibhausgas-Ausstol zu bevorzugen. Faktor X ver-

gleicht die Baustoffe in dieser Hinsicht und erleichtert
Planern die Auswahl besonders ressourceneffizienter
Baustoffe.

2.2.3 Langlebigkeit und Reparierbarkeit

Wenn schon so viele Rohsfoffe, Energie und Treib-
hausgase fir ein Gebaude ,investiert” wurden, ist es
gut, wenn diese moglichst lange funkfionieren. Und
wenn etwas kaputtgeht, ist es vom Standpunkt der
Rohstoffe, der Energie oder der Treibhausgase meist
besser, zu reparieren als etwas neu zu kaufen. Damit
das Reparieren auch wirklich gelingt, missen Gebau-

deteile oder Gerdte reparaturfreundlich sein. AuBer-
dem muss die Ersafzteilversorgung fir eine moglichst
lange Zeit sichergestellt sein. Bei Gebduden gibt es
viele Bauteile oder Baustoffe, deren zu erwartende
lebensdaver befrachtet werden sollfe: Dammung,
Bodenbeldge, Dacheindeckung, Heizungs-, Liftungs-
und Sanitartechnik, Elekirik, Beleuchtung.



2.2.4 Nachwachsende Rohstoffe

Viele mineralische Baustoffe kénnen durch nach-
wachsende ersetzt werden. Holz beispielsweise ist
ein langlebiger Baustoff, der grole Mengen CO,
speichert. Fir das Wachstum eines Kubikmeters Fich-
tenholz filtert der Baum rund 1,7 Tonnen CO, aus
der Atmosphdre. Wird das Gebdude eines Tages
zurickgebaut, kann das Holz weiterverwendet wer-
den, zum Beispiel in Form von Spanplatten. Erst wenn
dann auch diese Spanplatten nicht mehr verwendet

2.2.5 Recycling - Baustoffe

Baustoffe aus Recyclingmaterial sind besonders res-
sourcenschonend. Die Ressourcen wurden bereits fur
ihre erste Verwendung in Bauwerken ,gezahlt”. Die
emeute Verwendung ist sozusagen ressourcenmdafig
,kostenlos”, lediglich die Aufarbeitung der Stoffe
schlagt zu Buche. Bekannt ist beispielsweise die Zel-
lulose — Dammung, die aus altem Zeitungspapier
hergestellt wird.

Besonders bei massiven Fakior X Gebauden spielt Re-
cyclingmaterial als Ersatz fir Kies im Beton eine Rolle.
Fir Primarbeton werden Rohstoffe wie Sande und
Kies der Natur entnommen. Um bei der Herstellung
von Beton fir den Hochbau natirliche Ressourcen zu
schonen, kannen heute als gleichwertige Alternative
auch rezyklierte Gesteinskdrnungen eingesefzt wer-
den. Diese werden gezielt aus rickgebautem Beton
und Mauerwerk aufbereitet und ersetzen in definier-
fen Anteilen natirliche Gesteinskdrnungen bei der Be-
fonprodukfion.

Die Herstellung der rezyklierten Gesteinskérnungen
erfolgt im Rohmen eines genormten Giteiberwo-
chungssystems, indem bau- und umwelttechnische An-
forderungen einzuhalten sind. Der Einsatz der rezyk-
lierten Gesteinskdrmungen im konstruktiven Befon ist
durch verschiedene Normen und Richtlinien geregelt.

werden koénnen, wird es thermisch genutzt, d.h. ver-
brannt. Dabei wird nur das CO, wieder frei, das der
Baum vor vielen Johrzehnten selbst aus der Atmospha-
re herausgeholt hat. Wesentlich bei der Verwendung
nachwachsender Rohstoffe sind kurze Transportwege.
Energetisch ist es nicht besonders sinnvoll, Bauholz
aus den Waldern des Baltikums oder Skandinaviens
zu fransportieren.

Technisch ist die Aufbereitung und Anwendung von
Recyclingbeton [RC-Beton) damit kein Problem. Fir
den Einsatz des Betons im Bauwerk sind bestimmte
Expositionsklassen zu beachten.

Recyclingbeton weist ein bedeutendes Einsparpoten-
zial von priméren Rohstoffen auf. Bei méglichst kur-
zen Transportwegen vom Abbruchort bis zur Befon-
baustelle kénnen die CO, Einsparpotentiale im Sinne
des Klimaschutzes maximiert werden. So kénnen Ab-
bruchmaterialien, die gegenwartig gewdhnlich im
StraBen-und Tiefbau oder gar auf der Deponie enden,
hochwertig im Hochbau verwendet und wertvolle
Rohstoffreserven geschont werden.

In der Schweiz, den Niederlanden und Finnland ist ist
bei Neubauten die Verwendung von Recyclingbefon
sehr weit verbreitet.

Wenn |hr Bauunternehmer keinen Recyclingbeton an-
bieten kann, sprechen Sie die Fakior X Agentur an,
die lhnen Recyclingbetonlieferanten nennen kann.

In der Entwicklung sind mineralische Bausfoffe, die
zum grobtem Teil aus rezyklieren Stoffen hergestellt
werden, beispielsweise ein dem Leichtbefon &hnlicher
Mauerstein.

Abb. 11 - RC-Beton kaum von konventionellem Beton zu unterscheiden, spart aber grofie Mengen Rohstoffe ein.

2.2.6 Recyclinggerechtes Bauen

Um nach dem Ende der Nutzung eines Gebdudes
die verwendeten Rohstoffe méglichst einfach gewin-
nen zu kdnnen, ist ein recyclinggerechtes Bauen not-
wendig. Die Baustrukiur des Gebdudes sollte eine

2.2.7 Leichtbau

Jedes Kilo Baustoffe, das nicht verwendet werden
muss, braucht nicht produziert zu werden. Beispiels-
weise konnen Betondecken durch die Verwendung
vorgefertigter Bauteile viel leichter werden. Sie ent-
halten stafisch genau bemessene HohlrGume — und
doher weniger Beton. Neben den Ressourcenvortei-
len sind solche Deckenelemente sofort belastbar und
frocken. Durch das geringere Eigengewicht kénnen
die Decken auch dinner ausgefihrt werden, was
wiederum Beton einspart. Nicht tragende Wande
kénnen haufig in Holz- oder Metallsténderbauweise

kontrollierte Demontage erlauben, Verbindungen 16s-
bar gestaltet sein und Verbundstoffe sollten vermieden
werden. Eine geringe Materialvielfalt erleichtert das
Sortieren beim Rickbau.

errichtet werden. Wichtig zu wissen ist, dass auch
im Leichtbau ein anspruchsvoller Schallschutz im Ge-
bdude maglich ist.

Ein anderes Prinzip verfolgt beispielsweise Cobiax.
Hier werden Hohlkérper aus rezykliertem Kunststoff
vor dem Giefen der Befondecke in die Bewehrung
eingebracht. Dadurch kénnen bei gleichen Kosten
rund 35 % Beton und 20 % Bewehrungsstahl einge-
spart werden.



Abb. 12 - Die Cobiax Betondecke spart Beton an den Stellen, wo er statisch nicht benétigt wird.

2.2.8 Umnutzungsfreundliches Bauen

3. DAS FAKTOR X HAUS

Faktor X Héuser im indeland sollen mindestens um einen Faktor 2 intelligenter mit Ressourcen um-
gehen. Zunéchst wird daher ein Vergleichsmaf3stab definiert, der einen Ressourcenverbrauch pro

Quadratmeter Wohnfléche angibt.

3.1 Vergleichsmaf3stab

Als Vergleichsmafstab wird ein im indeland héufig
gebautes zweigeschossiges Einfamilienhaus (8 x 12
m AuBenmaf) mit 25° Satteldach und Trauthdhe 6,0
m gewdhlt. Dieses Haus ist in doppelschaliger Bau-
weise ausgefihrt. Es gibt eine innere massive Wand
und eine auBenliegende Verklinkerung. Dazwischen
ist eine Dammung aus Mineralwolle von rund 16 cm
eingebracht. Der genaue Aufbau ist in der Abbildung
13 dargestellt.

Insgesamt erreicht das Gebdude einen Dammstan-
dard nach der akiuell geltenden EnEV 2016. Inner-
halb des Gebdudes sind tragende und nicht fragen-
de Wande massiv gebaut. Dariber hinaus wird das
Haus auf einer Fundamentplatte gegrindet, die auf
einer 12 cm dicken Perimeterdémmung ruht. Femer
ist das Saffeldach mit Steinwolle gedémmt und mit
Beton-Dachziegeln eingedeckt. Dieses Haus hat unter
Beriicksichtigung der fur die Démmung notwendigen
Wandstarken rund 132 m? Wohnfléche.

Die Beheizung des Vergleichshauses erfolgt mit ei-
ner ErdgasBrennwerttherme, die durch eine solare

Der sich aus dieser Konstruktion und der finfzigjah-
rigen Nutzungszeit ergebende Ressourcenverbrauch
wird auf die Wohnfléche von 132 m? bezogen. Fir
die vier befrachteten Ressourcenkategorien ergibt sich
daher folgender Ressourcenverbrauch iber einen le-
benszyklus von 50 Jahren.

Das Ziel ist es — einschlieBlich des Ressourcenver-
brauchs zur Beheizung des Hauses — einen abiofi-
schen Ressourcenbedarf von 2.000 kg/m? nicht zu
Uberschreiten. Fiur das Treibhausgaspotenzial wird
ein Wert von 800 kg/m? gesetzt, fir den kumulierten
Energieaufwand 3.500 kWh/m?.

In Fakior X Baugebiefen kénnen auch individuelle Ver-
gleichsmaPstcibe gefordert sein, wenn beispielsweise
andere Haustypen im Bebauungsplan festgelegt sind.
Dann wird fir jedes Haus ein VergleichsmaPstab in-
dividuell berechnet, der sich an den Vorgaben in die-
sem Handbuch orientiert.

Fir die Berechnung des VergleichsmaPstabes stehen
im Infernet geeignete Instrumente zur Verfigung, mit
denen alle notwendigen Berechnungen ausgefihrt
werden kénnen. Link: www.fakiorx.info

Gebdude werden fir eine lange Nutzung errichtet.  Anforderungen an ihr Haus. Nutzungsflexibilitét spart Brauchwassererwd&rmung unterstitzt wird.

Haufig stehen Wohngebaude 100 Jahre lang. Inner
halb dieser Zeit haben die Bewohner wechselnde

nicht nur Ressourcen, sie erhdlt auch den Wert des
Hauses.

Vorlichnaiob | obiotich | bioiich | OWP (CO,.)

Haus 569.079 kg 6.8606 kg 91.344 kg 306.361 kg
Beheizung: Gas-

Brennwerttherme 99.565 kg 132 kg 125.383 kg 610.496 kg
mit Solarthermie

Summe Haus

ond Bohoizong 668.644 kg 6.998 kg 216.727 kg 916.857 kWh
Spezifisch pro

N otaflsche 5050kg/m?  53kg/m?  1.637 kg/m? 6.925 kWh/m?
Faktor 2 Zielwert 2.025 kg/m? 817 kg/m? 3.463 kWh,/m?

Tabelle 1




LAST MINUTE HAUS

Abb. 14 - Faktor X-Haus im Seeviertel Inden

3.2 Empfohlene ressourcenschonende Alternative

Das gleiche zweigeschossige Einfamilienhaus kann
in einer holzbasierten Bauweise errichtet werden.
Weil eine gleichwertige Wérmedammung in dieser
Bauweise mit deutlich geringeren Wandquerschnitten
auskommt, wird das Haus bei identischen Audenma-
Ben mit rund 166 m? rund 10 m? mehr Wohnflache
haben: Ein Zimmer! Die in diesem Fall notwendigen,
nur 33 cm dicken AuPenwdnde sind mit eingeblo-
senen Zelluloseflocken gedammt. Die Innenseite der
Wand ist mit einer Lage OSB-Platte und einer Gips-
kartonplatte beplankt. Von aufen schitzt entweder
eine Faserzementplatte oder ein mineralischer Putz
vor Witterungseinflissen.

Als besonders hochwertige Alternative kdnnte eine
massive BrefistapelauBenwand zum Einsatz kommen.
Diese vereint alle Vorteile einer massiven Bauwei-

se mit denen einer Holzkonstruktion. Die geringen
Wandstarken einer Holzstanderkonstruktion lassen
sich damit allerdings nicht realisieren.

Die Innenwdnde sind ebenfalls in Holzsténderbau-
weise errichtet. Die untere Geschossdecke ist als
Brefistapeldecke oder als Leichtbaudecke ausgefihrt,
auf die ein schwimmender Estrich zur Trittschalldém-
mung aufgebracht ist.

Die obere Geschossdecke wird in Leichtbauweise er-
richtet, da aufgrund der geringen Stehhohe im Dach-
boden eine Wohnnutzung ausgeschlossen ist.  Der
Dachaufbau entspricht dem VergleichsmaPstab. Aller-
dings werden eingeblasene Zelluloseflocken anstatt
Mineralwolle zur Démmung verwendet.



3.3 Aufwéndiger, aber trotzdem
Massivbauweise

Das Fakior 2 Haus in Massivbauweise kann erreicht
werden, wenn an verschiedenen Stellen eine opti-
mierte Materialouswahl fir den geforderten niedrigen
Ressourcenverbrauch sorgt. Insbesondere kann das
bedeuten:

e Unfer dem Fundament wird sfatt Kies Recycling-
material verwendet.

e Staff Befongeschossdecken werden  Leichtbau-
decken eingezogen, beispielsweise Holzbalken-
oder Breftstapelholz.

Abb. 15 - Holzbalkendecke im Massivbau

3.3.1 Kosten

In den bestehenden Faktor X Baugebieten wurde viel
Uber Baukosten gesprochen. Mitilerweile wissen wir,
dass Faktor X Gebdude nicht oder nur kaum teurer
sind als konventionell errichtete Héuser. Ob ein Ge-
baude um einen Fakfor X ressourceneffizienter als ein
konventionelles ist, entscheidet sich am Rohbau. Zu-
erst an den Fundamenten, den Aufenwdnden, den
Geschossdecken und der Beheizung. In zweiter Linie

méglich: Ein Faktor X Haus in

Nach Méglichkeit Verwendung von Befon mit
Recycling-Zuschlagen  (Befonrezyklat ersetzt
etwa 50 % Kies)

Tragende Wande werden in Hochlochzie-
geln oder Leichtbeton ausgefihrt.

Statt Klinker gibt es eine Putzfassade.
Nichtiragende VWande werden in Leichtbau
ausgefihrt.

Dammung im Dach und in Geschossdecken
erfolgt mit Zellulose-Fasern oder anderen Re-
cyclingMaterialen  bzw. nachwachsenden
Rohstoffen.

an den Innenwénden, den Fenstern und dem

Dach. Bei diesen Rohbaugewerken fallen kaum

Mehrkosten an. Ein groPer Teil der Hauskosten

enfsteht beim Innenausbau. Oberfléchen, Innen-

furen, Sanitdrausstattung: Hier lassen sich meist

mogliche geringe Mehrkosten fur Faktor X ein-

sparen, wenn sie Uberhaupt auftreten.

4. LEITLINIEN

4.1 Lage des Gebdudes

Der Standort und die Ausrichtung eines Gebdudes
sind im Nachhinein nicht mehr veranderbar. Neben
einer optimalen Grundrissorganisation entscheiden
sie jedoch Uber die bestmdgliche Ausnutzung des

4.2 Aufteilung des Grundstiicks

Im Bebauungsplan wird die mégliche lage des Ge-
béudes auf dem Grundstiick durch Baulinien und
Baugrenzen geregelt. Baufenster missen beachtet
werden. Maglicherweise fordert der Bebauungsplan,
das Gebaude an Baulinien auszurichten.

4.3 Ausrichtung und Zonierung

Die Ausrichtung und Zonierung eines Gebdudes ist
neben der Gebdudeform eine Maglichkeit, den Ener
giebedarf eines Gebdudes schon in der Planungs-

phase zu minimieren.

Indem man das Gebdude so ausrichtet, dass mog-
lichst viele passive solare Gewinne und das Tages-

khl

ungunstig

gunstig

Abb. 16 S

Crundsticks, die ideale Verwertung der Sonnenstrah-
lung. AuPerdem beeinflussen sie maPgebend das
Erscheinungsbild eines VWohnviertels.

Der Sonnenstand spielt im alltdglichen lebensablauf
eine groPe Rolle und sollte in Threm Entwurf entspre-
chend Ihrer Praferenzen beriicksichtigh werden.

licht nutzbar gemacht werden, reduziert man den
Heizwarme- und Kunstlichtbedarf enorm. Aufenthalts-
rdume sollten daher eher mit grofen Fensterflachen
ausgestattet und in lhrer Préferenzrichtung der Sonne
ausgerichtet sein. Nebenrgume kénnen eher nach
Norden ausgerichtet sein und kleineren Fensteroffnun-
gen haben.

Besprechen Sie die lage des Gebdudes auf dem
Grundstick und die Ausrichtung der Raume unter
dem Belichtungsaspekt mit lhrem Architekten.

Winter: kein Wa&rmegewinn
Sommer: keine Warmebelastung

Winter: kein Wé&rmegewinn
Sommer: maBige Warmebelastung

Winter: geringer Warmegewinn
Sommer: héchste Wérmebelastung

Winter: mitflerer VWérmegewinn
Sommer: hohe Warmebelastung

Winter: hdchster Warmegewinn
Sommer: maBige Warmebelastung
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4.4 Sommerlicher Wéarmeschutz

Genauso wie es den Heizwdrmebedarf gibt, kann
es durch solare lasten zu einem Kihlbedarf kommen.
Um diesen nicht durch Klimaanlagen maschinell ab-
decken zu missen, sollte man schon im Entwurf die
Méglichkeiten der Verschattung mit einplanen. For
eine Sud-/Ost-/Westfassade ist bei unverschatteten
Cebduden ein auBenliegender Sonnenschutz sinn-
voll. Besonders effizient sind auPenliegende, separat
verstellbare Lamellen, die das Tageslicht in den Innen-
raum lenken kannen. Verstellbare Lamellen halten die
Sommersonne ab, lassen aber die Wintersonne ins

Gebdude.

Beliebte Rollladen bieten zwar auch die Funktion des
sommerlichen VWarmeschutzes, sperren aber weit
mehr Tageslicht aus, als auBenliegende Lamellen-
stores oder textile Konstruktionen. Sehen gréBere und
gefeilte Fenster einen Austritt nach draufen vor, kann
es sinnvoll sein, die Verschattung in zwei Teilen aus-
zufihren. Die geschlossene Fensterhdlffe kann dann
verschattet werden, wdhrend die offene Tire unver-
schattet bleibt.

Abb. 18

Abb. 17

Abb. 19

Abb. 20

Besprechen Sie den sommerlichen \Warmeschutz
mit lhrem Architekten und ,spielen” Sie VWohnszena-
rien durch. Was passt am besten fir lhre individuel-
len Bedurfnisse®

4.5 Gartengestaltung und Einfriedung

Nicht nur beim Bau ihres Hauses, sondern auch bei
der Gestaltung lhrer Garten nehmen Sie Einfluss auf
die Umwelt und den Klimaschutz.

Im naturnahen Vorgarten und Garten werden einhei-
mische Pflanzen bevorzugt, die langlebig sind und
kaum Pflege bendtigen. Auf chemische Kunstdinger
und Pestizide wird verzichtet. Sie schaffen Wohn-
raum fur Vogel, Schmetterlinge, Igel, Eichhdrnchen
und viele weitere Tierarten. Das erleichtert wiederum
die Arbeit im Garten, denn je grofer die Arfenvielfalt,
desto geringer die Gefahr eines Schadlingsbefalles.
Marienkéfer halten beispielsweise Blafflduse fern und
Vigel fressen Raupen. Igel und Kréten verhindern ein
zu hohes Aufkommen der lastigen Nackischnecken.
So machen Sie lhren Garten und Vorgarten zu einem
Kleinod fir sich und Ihre tierischen Garten-Mitbewoh-
ner.

4.5.1 Der Vorgarten

Uber die 6kologische Bedeutung hinaus hat der Vor-
garten im Ubergang vom é&ffentlichen zum privaten
Freiraum auch einen grofen Einfluss auf das Erschei-
nungsbild eines StraBenzuges und die Aufenthals-
qualitét in der Siedlung.

Abb. 21 - Vorgarten

Besonders reizvoll ist die Verwendung von Wildblu-
men und althergebrachten Bauerngartenblumen, die
inzwischen wieder in allen gréPeren Staudengdrine-
reien gefihrt werden. Wer den Wechsel liebt, sct im
Frohjahr einjghrige Blumen, die nach der intensiven
Blite im Sommer und Herbst ihr Leben aushauchen,
so dass im ndchsten Frihjahr ganz andere oder auch
wieder die gleichen Arten ausprobiert werden kon-
nen.

Je weniger Sie Flachen versiegeln, desto weniger be-
lasten Sie auch das &ffentliche Kanalsystem, insbe-
sondere auch bei Starkregenereignissen.

Auch bei der Gartengestaltung kénnen Sie die zu er-
wartenden Anderungen durch das Alterwerden von
Kindem und Erwachsenen beriicksichtigen. Einige
Elemente lassen sich spater ohne viel Aufwand ver-
andern, beispielsweise eine Sand- und Matschgrube
for kleine Kinder zum naturnahen Gartenteich.

Private Freiflachen, die vor und neben den Wohnge-
bauden an den &ffentlichen Raum grenzen, werden
als Vorgarten bezeichnet. Sie dienen hauptséchlich
der Reprasentation und der Kommunikation. Private
Vorgarten sollen sich zur Strafe &ffnen und eine na-

Abb. 21 - Vorgarten
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turnahe Ubergangszone zwischen &ffentlichem Raum
und privaten Hauseingdngen bilden. Vorgarten und
notwendige Nebenanlagen sollen zu einer gestalteri-
schen Einheit zusammengefasst sein und aus Ressour-
censicht so wenig wie moglich versiegelt sein. Ein
mit heimischen Stauden und Blihpflanzen gestalteter
Vorgarten schenkt |hrem Haus ein freundliches und
offenes Erscheinungsbild, ganz im Gegensatz zu ge-
pflasterten oder bekiesten, toten Flachen.

Abb. 22 - Vorgarfen

4.5.2 Der Garten

Der Garten dient als privater Rickzugsraum. Deshalb
sind hier Einfriedungen bis 2 Meter sinnvoll. Achten
Sie darauf, dass entlang von &ffentlichen Verkehrsfla-
chen Einfriedungen ab 1 Meter Hohe genehmigungs-
pflichtig sind.

Durch die Verwendung heimischer Pflanzenarten wird
die Vielfalt der Tier- und Pflanzenwelt geschitzt. Exo-
tische Pflanzen kénnen den Bestand stark verringern
und Parasiten mitverschleppen. So sollen hier die Ein-
friedungen aus heimischen Hecken gestaltet werden.

Cehélze bilden das Gerist des Gartens. Aufgrund
des langen Zeitraumes bis zum Erreichen der eigent-
lichen GréPe sollle die Auswahl gut iberlegt sein.
Nachstehende heimische Arten biefen eine ausrer-

Die Einfriedung soll das Haus nicht verstecken. Eine
Einfriedung bis maximal 60 cm reicht aus und dient
so auch noch als Sitzgelegenheit fir einen Plausch mit
dem Nachbam. Auch haben Sie so einen besseren
Ausblick auf die WohnstraBe. Eine gute Nachbar-
schaft dient auch der gesunden Sozialkontrolle unter-
einander, auch wenn Sie mal nicht zu Hause sind.
Wie Sie lhren Vorgarten einfrieden dirfen, entneh-
men Sie den &rilichen Satzungen oder dem Bebau-
ungsplan fur lhr Wohngebiet.

chende Palette bzgl. Hohe, Blite, Form, Herbstfcr-
bung oder Nutzwert.

Das Anpflanzen von hochwachsenden B&umen st
natirlich auf schmalen Grundsticken mit den Nach-
barn abzustimmen, um sich nicht in zwanzig Jahren
zum Abholzen gendtigt zu fihlen. Auch sollten keine
(Nadel) Baume gepflanzt werden, unter denen nach
einer gewissen Zeit nichts mehr wachst. Maglichst
unter nachbarlicher Abstimmung angepflanzte Baume
sind in jedem Falle eine unschatzbare Bereicherung
der neuen Siedlung.

Um eine Abschirmung und Eingliederung des Gar-
tens zu erreichen, ist anzustreben, rund ein Drittel
der Gartenfléche (z.B. als Umrahmung oder Raum-

bildner) mit heimischen Gehdlzen zu bepflanzen. Sie
Ubernehmen, iber die gestalterische Aufgabe hinaus,
wichtige Funkfionen als Lebensraum fir Végel und
Kleinsdugern (Igel u. &.).

Stauden, Rosen und Blumenzwiebeln (Narzissen,
usw.) bringen die Farbe in den Garten. Dariber hin-
aus machen sie den jahreszeitlichen Ablauf mit dem
Austrieb aus dem Boden, dem Blihen (jede Art zu
anderen Zeiten) und dem Vergehen erlebbar.  Vor
dem ruhigen, grinen Hintergrund der heimischen Ge-
hslze kommen sie voll zur Geltung. Nachstehende
Stauden passen sich dem Iandlichen Charakter der
Umgebung an.

Rasenfldchen stellen die benutzbaren Bereiche des

Gartens dar. Auf mineralische Dingungen und ,Un-
kraut”-Bekampfung sollle — der Umwelt zuliebe — ver-

Pflanzlisten

Deutscher Name Botanischer Name

Schafgarbe Achillea in Sorten
Eisenhut Aconitum in Sorten
Anemone Anemone in Sorten
Akelei Aquilegia in Sorten
Ceif3bart Aruncus sylvestris
Aster Aster in Sorten

Prachtspiere Astilbe arendsii
Steinbrech Bergenia in Sorfen
Glockenblume Campanula in Sorten

Chysantheme,/Margerite Chrysanthemum in Sorten

Maigléckchen Convallaria majalis
Madchenauge Coreopsis verticillata
Rittersporn Delphinium belladonna
Nelke Dianthus in Sorten
Tranendes Herz Dicentra spectabilis
Gemswurz Doronicum caucasicum

Feinstrahl-Aster Erigeron in Sorten

Abb. 23

zichtet werden. Ganseblumchen als Beispiel sind
belebende Elemente im Rasen und stehen fur Verbun-
denheit mit der Natur.

Ein Garten, der sich ganz auf das ,natirliche” Wach-
sen der Baume und Blitenpflanzen ausrichtet, ist
umso schoner, wenn die Pflanzen auch wirklich aus
heimischen Arten ausgewdhlt werden.

Bei der Auswahl der Pflanzungen sind die Bestim-
mungen des Nachbarschaftsrechts NRW [NachbG
NRW) zu beachten: und es sollte daher eine frih-
zeitige Abstimmung mit den Nachbarn erfolgen. Zur
Bewdsserung der Pflanzen soll hauptsachlich Regen-
wasser zum Einsatz kommen. Unferirdische Behdlter
(Zisternen) dienen dabei zum Sammeln des Regen-
wassers.

Deutscher Name Botanischer Name

Sonnenbraut Helenium in Sorten
Sonnenauge Heliopsis scabra
Taglilie Hemerocallis in Sorfen
Funkie Hosta in Sorten
Schwertlilie Iris in Sorfen

Lupine Lupinus in Sorten
Katzenminze Nepeta faassenii
Pfingstrose Paeonia lactiflora
Mohn Papaver orientale
Flammenblume Phlox in Sorfen
Sonnenhut Rudbeckia sullivantii
Fetthenne S edum in Sorten
Trollblume Trollius ervopaeus
Immergriin Vinca in Sorten
Veilchen Viola in Sorten
Waldsteinie Waldsteinia in Sorten

Clematis montana

Berg-Waldrebe
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4.6 Nebenanlagen

Aufgrund des Ressourcenschutzes sollen die Gebdu-
de ohne Keller zu errichtet werden. Auf die Errichtung
von Abstellrdumen fir Gartengerdte, Sportausristung,
Autozubehér, Gartenmablierung und AuBenspielzeug
ist daher besonderes Augenmerk zu richten. Fir diese
Nebengebdude- oder -anlagen sind von daher Ge-
staltungsgrundsatze besonders wichtig:

* Integration des Nebengebdudes in die Architekiur
des Hauptgebdudes

e gemeinschaftliche Errichtung bzw. Abstimmung
von Nebengebduden bei Einzelhdusern

* Anpassung der Materialitt des Nebengebaudes
an das Hauptgebdude

4.7 Gebdudeformen und Héhe

Aus Sicht des Ressourcenschutzes ist ein ginstiges
Verhdlinis von AuPenhille und Hausvolumen zu be-
achten. Vor- und Rickspringe wie auch Erker, Alta-
ne und &hnliches beeinflussen dieses AV-Verhdlinis
negativ und fihren zu einem erhdhten spezifischen

e farbliche Anpassung des Nebengebdudes an das
Hauptgebdude Bericksichtigen Sie auch hier die
Vorgaben des ressourcenschonenden Bauens

Abfall- und Wertstoffbehdlter

Abfallbehdlter und ihre Standplatze im Vorgarten be-
eintréchtigen das StraBenbild. Neben Larm und Ge-
ruch kann durch eine unzureichende Gestaltung eine
Abwertung der Vorgartenzone oder der Bebauung
eintreten. Frieden Sie die Standorte der Abfallbehal-
fer mit sfandortgerechten Hecken ein. Schén ist auch
eine an die Architekiur angepasste Einhausung.

Verbrauch von Ressourcen. Ebenso ist eine Bebauung
mit Doppel- oder Hofhdusern schonender im Umgang
mit Flgchen als eine Bebauung mit freistehenden Ein-
familienhausern.

Einen Ausgleich aus optimaler Belichtung und gins-
tigem AV-Verhdlinis stellt der im indeland héufig vor-
kommenderechteckige Gebdudegrundriss dar. Unter
diesen Gesichtspunkten soll auch das Dach méglichst
einfach gestaltet werden. Daher wird ein Satteldach
mit parallel zur langseite des Hauses ausgerichtefem
First ohne Gauben und andere Aufbauten vorge-
schrieben. Méglich ist auch das versetzte Pultdach.

Aus Ressourcenschutzgrinden ist von einem Dach-
Uberstand abzusehen, der 30 cm Ubersteigt.

Wegen des ginstigen AV-Verhdlmisses wird eine
1,5- oder 2-geschossige Bauweise empfohlen.

’
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! Einfamilienhduser
Nettobauland: 1.500 m?
Grundflache: ca. 240 m?
Grundstiicksiiberbauung: 16% Abb. 25 - Einfache rechteckige Hausform mit geringem Dachiiberstand
Bruttogeschossfléche: ca. 600 m?
A/V Verhdlnis: 0,71

2 Doppelhé .
Nt R 4.8 Grundrissgestaltung
Grundfléche: ca. 360 m?
Grundsticksiberbauung: 24% 4.8.1 Orientierung der Réume
Bruttogeschossfléiche: ca. 900 m?
A/V Verhélmis: 0,63 ‘ . . ) ) ‘

3 Reihenhéiuser Ein Grundriss spiegelt die Anordnung der Réume in - Wichtige Einflussfakioren sind dabei die lage und
Nettobauland: 1 500 m2 einem Gebdude wieder. Das Haupiziel dabei ist,  Orientierung des Gebdudes auf dem Grundstiick (sie-
Grundfléche: ca. 650 m? eine optimale Organisation, eine ausreichende Ver  he Kapitel 3.1 lage des Gebdudes) und die Tiefe
grirndsmctsubﬁ.r.biugng: 43%] . sorgung aller Wohnraume mit Togeslicht und einen  des Hauses.
Ar/u\/o\?eeriijlﬁsiz ache: 80'37' m sinnvollen Bezug zum AuPenraum zu erreichen. Sel-

4 Hofreiten , fen genutzte Nebenrdume beispielsweise bendtigen
Nettobauland: 1 500 m? weniger Tageslicht als héufig genutzte Wohnréume.
gs:jgggﬁ;berbouung Z(Z?OOO m Kommgmkofwe Bére|che orientieren sich deshalb guf Sesprechen S de oz des Calsfuees euf ek
Bruttogeschossfliche: ca. 1.650 m?2 grund |hrer |nten5|v?n Tages- und Abendnuizung sint 5 dstick und die Ausrichtung der Rdume unfer
A/V Verhdlinis: 0,75 vollerweise nach Sidwesten. dem Belichtungsaspekt mit lhrem Architekten.

o4 Abb. 24 - Flachenausnutzung verschiedener Bebauungstypen 5
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4.8.2 Verdanderbarkeit

Ein Grundriss sollte so geplant werden, dass dieser
sich &ndernden Wohnbedurfnissen zu gegebener
Zeit mit verhdlinismaBigem Umbauaufwand anpas-
sen kann. Mehr Raum fir Familienzuwachs oder die
hdusliche Pflege eines Familienmitglieds, die Umnut
zung des Kinderzimmers nach deren Auszug oder
die barrierearme Nutzung des Hauses im Alter sfellen
neue Herausforderungen an die Raumkonzeption. Je
verdnderbarer ein Grundriss ist, desfo langer kann
man auch im Alter im eigenen Haus wohnen oder
desto stabiler ist die langfristige Vermarktbarkeit des
Cebdaudes und damit sein Wert.

4.8.3 Nutzungsneutralitét

Nutzungsneutrale Grundrisse bedienen unterschied-
liche Nutzungsszenarien besser als sehr spezifische
Raumanordnungen und sind somit auch besser fur
eine Nach- oder Zweitnutzung geeignet. Nutzungs-

4.8.4 Grundrissvariabilitat

Grundrissvariabilitat ist die Anpassung der Raum-
strukiur an geé@nderte Nutzungsbedurfnisse durch das
Verandemn von VWandpositionen. Raume kénnen do-
durch getrennt oder zusammengelegt werden. Durch
die Entkoppelung von Tragwerk und Trennwdnden
kénnen Wande nachtraglich entfernt oder ergénzt
werden.

Bei der Verlegung von Leitungen (Wasser, Heizung,
Strom, Netzwerk, TV) an mégliches Veréndern des

Grundrisses denken. Besprechen Sie dies mit lhren
Architekten und Fachplaner.

Abb. 26 - flexible Gebédudenutzung

neutrale Grundrisse erreicht man durch gleichwertige
Individualrdume oder einen EinRaum-Grundriss, der
alle Wohnfunktionen parallel aufnimmt.

Ein sinnvolles ErschlieBungssystem sorgt dafur, dass
alle Rédume in allen Konstellationen immer zuganglich
bleiben. Die technische Infrastrukiur ist nachiréglich
kaum veranderbar. Legen Sie einen Versorgungskern
fest, um den sich die Raume flexibel anordnen kon-
nen. Auch die lage der Steckdosen und Lichtschalter
ist entscheidend. Umzugsfreundliche Mébel oder nut-
zungsneutrale Einbauschranke erleichtern das Andern
der Raumnutzung. Wenn Sie Estrich verwenden, er
richten Sie die nichtiragenden Wande auf dem Est-
rich.

4.9 Griindung

Die Grindung ist fir ein ressourceneffizientes Bauvor-
haben ein entscheidender Faktor. Bei kaum einem an-

4.9.1 Keller

Meist stellt sich die Frage nach einem Keller. Aus
Ressourcengrinden ist ein Keller normalerweise nicht
besonders sinnvoll. Es entstehen dort kaum nutzba-
re Wohnraume; meist wird der Keller als Stauraum
oder Hauswirtschaftsraum genutzt. Da ein Keller — be-
sonders in Gegenden mit niedrigem Flurabstand des
Grundwassers — gut gegen Wasser geschitzt sein
sollte, wird er als ,Weifle Wane" errichtet. Ein sol-
cher Keller besteht aus einer wasserundurchlassigen
Betonkonstruktion. Dafir sind pro m? geschaffenem
Raum erheblich mehr Ressourcen aufzuwenden, als

4.9.2 Kapillarbrechende Schicht

Jedes Bauvorhaben grindet auf einer kapillarbre-
chenden Schicht aus Kies, Schotter oder geeignetem
RCLMaterial. Sie verhindert den Konfakt mit Boden-
feuchtigkeit, die durch die kapillare Wirkung von
Baden in die Bodenplatte ziehen kann. Haufig sind
diese Schichten 30 bis 50 cm dick. Werden diese
aus Kies oder Kalksteinschotter hergestellt, bendtigen
Sie grofe Mengen Ressourcen. Besser ist die Ver-

deren Bauteil des Hauses lassen sich vergleichsweise
einfach so grofle Mengen an Ressourcen einsparen.

fir ein Haus oberhalb der Erdoberfléche. Besser sind
da Raume auf dem Dachboden oder ein Hauswirt-
schaftsraum im Haus.

Ein weiterer Grund gegen einen Keller ist der Verbleib
des Bodenaushubes. Wenn dieser nicht zur Auffil-
lung auf dem eigenen Grundstiick verwendet werden
kann, muss er entsorgt werden. Nicht immer gibt es
die Maglichkeit, den Aushub im Garten- oder Land-

schaftsbau baustellennah zu verwenden.

wendung von Recyclingmaterial aus Betonbruch oder
geeigneter Schlacke aus Kroftwerken. Sie sparen
rund Q0 % der Ressourcen. Eventuell sind von der
unteren VWasserbehérde entsprechende Unbedenlich-
keitsbescheinigungen nétig. Ebenfalls maglich ist die
Verwendung von Schaumglasschotter. Dieser dient
gleichzeitig als kapillarbrechende und lastaufnehmen-
de Schicht wie als Warmedémmung.

Abb. 27 - Das Einbringen von Glasschaumschotter ist besonders einfach, er wird auf ein Geotextil geschiittet

und anschlieBend maschinell verdichtet.
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4.9.3 Grindungsarten

Haufig anzutreffende Griindungsarten sind Plattenfun-
damente, Streifenfundamente oder eine Kombination
aus beiden. Besonders effizient kénnen Punktfunda-
mente sein. Sie unterstitzen ein Haus nur dort, wo
es aus statischen Griinden auch notwendig ist. Ge-
baude mit Streifen- oder Punkffundamenten haben
haufig einen s.g. Kriechkeller, ein Lufraum zwischen

4.9.4 Thermobodenplatte

Eine effiziente Form der Grindung kann eine Ther
mobodenplatte sein. Diese Bodenplatte ruht auf einer
Isolierschicht aus extrudiertem druckfestem Polystyrol,
die auf die kapillarbrechende Schicht aufgelegt ist.
Die Platte weist an den statisch wesentlichen Stellen
Verdickungen auf, beispielsweise an den Réandem,
auf denen die AuBenwénde stehen. In den tbrigen
Bereichen ist sie erheblich dinner. Alleine dadurch
wird ein Teil des Betons fir die Bodenplatte einge-
spart. AuBerdem sind in die Bodenplatte Heizrohre
fur die FuBbodenheizung verlegt. Dadurch kann auf
den Estrich verzichtet werden, dessen Starke norma-
lerweise 5-6 cm betragt.

4.10 Fassade
4.10.1 Materidl

In einer Fakior X Siedlung soll sich eine Synthese aus
regionaltypischer und ressourcensparender Architekiur
wiederfinden. So sind beispielsweise Fassaden aus
mineralischem Putz mit glatter Oberfléche und Holz-
fassaden sinnvoll. Untergeordnete Teile der Fassade

Erdboden und dem Boden des Hauses. Grundleis-
tungen sind in diesen Hausemn einfach zu reparieren
oder zu erganzen. Ob effizientere Grindungen wie
Streifenfundamente  bzw. Punkifundamente méglich
sind, entscheidet meist der Bodengutachter, der die

Tragféhigkeit des Bodens untersucht.

1 —Wandddmmung, hier Holzstédnderelement
2 - Holzbalken

3 - Bewehrung Bodenplatte

4 — Rohre der FuBbodenheizung

5 — Ddmmelemente als verlorene Schalung

6 — Betonbodenplatte

Abb. 28 - Thermobodenplatte, Klaus Dosch

. V 4

Lassen Sie |hren Architekten prifen, ob eine Grin-
dung mit einer Fundameniplatte notwendig ist oder
ob es andere ressourcensparende Maglichkeiten

gibt.

konnen aus Holzschalung, Ziegel (s.g. Riemchen)
oder HPL-Platten ausgefihrt werden. Stahl-Glas-Konst-
ruktionen und Metalle sollten eher sparsam eingesetzt
werden

4.10.2 Farben

Die Fassade sollte in Farben gehalten sein, die Dies sind Rotténe — die Farben der friher haufig

unsere regionaltypische Baukultur und die darin verwendeten Feldbrandsteine sowie verschiedene

verwendeten heimischen Materialien widerspiegeln.  Weif3- und Grauténe.

Abb. 29: Farbempfehlungen fir Hiuser und Nebengebdude
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4.10.3 Fenster

Die Proportionen von Fassade, Fenster und Tiren be-
stimmen die duBere Erscheinung eines Gebdudes
maBgeblich und sind daher eine Gesfaltungsaufgabe
for Ihren Architekten. Auch bei der Gestaltung und
Ausfihrung der Fenster solllen Aspekfe des Ressour-
censchutzes beachtet werden: Einfach, langlebig und
gut reparierbar. Geld kénnen Sie beispielsweise mit
dem Einbau einiger feststehender Fenster oder Fens-
ferteile sparen, die sich nicht ffnen lassen.

4.10.4 Vordécher

Vordachkonstruktionen sind sorgféltig in die Optik der
Fassade einzubeziehen, sonst wirken sie haufig als
Fremdkorper. Sinnvoll ist es, wenn Ihr Architekt ein
von lhnen gewiinschtes Vordach von vornherein in die
Cestaltung des Hauses mit einbezieht.

4.11 AufBenwénde

Die AuBenwdande sind zentraler Bestandteil der Gebéiu-
dehille. Die Gebdudehille ist die energetische Schnitt
stelle zwischen den auBBeren Umwelibedingungen und
den raumklimatischen Bedirfnissen der Bewohner eines
Hauses. Ein Ziel dabei ist, neben Schall, Wind- und Nie-
derschlagsschutz, die im Gebaude vorhandene Warme
zu erhalten. Dies erreicht man durch die Optimierung der
Gebdudehille und somit auch der AuPenwénde. Zahk
reiche VWandkonstruktionen erméglichen die Erreichung
dieses Ziels, aber nicht alle sind unter dem Gesichts-
punkt der Ressourcenschonung empfehlenswert. Wie
viel Wérme durch eine AuBenwand ins Freie gelangen
kann, wird durch die Warmeleitfahigkeit der Bauteile
der AuPenwand beeinflusst. Die Warmeleitféhigkeit ist
abhangig von den spezifischen Eigenschaften der ver-
wendefen Materialien und der VWandkonstruktion. Wie
viel Warme durch eine AuPenwand letztendlich ent
weichen kann, wird mit dem Wéarmedurchgangskoef-
fizienten, auch UVVert genannt, beschrieben. Um den
Warmedurchgang einer AuPenwand zu verringern, ist
die Verwendung einer Warmedammschicht bei vielen
Wiandkonsfrukfionen - unumganglich. Dabei  kommen

Immer haufiger werden Fenster angeboten, deren
Rohmen ganz oder teilweise aus Recyclingmaterial
hergestellt werden. So gibt es beispielsweise Fens-
ter, deren Rahmen zu 100 % aus wiederverwertetem
Alu oder aus einem hohen Anteil RC-PVC hergestellt
werden.

Leitlinie 7:

Wollen Sie ein Vordach iber der Haustire anbrin-

gen, lassen Sie dieses vom Architekfen von Anfang
an mit gestalten.

Dammstoffe zum Einsatz, die aus synthefischen oder na-
turlichen Materialien bestehen und durch eine Vielzahl
von Eigenschaften definiert werden. Eine der wichtigs-
fen Eigenschaften ist die Warmeleitfchigkeit. Diese kann
zwischen ca. 0,002 W/m2K (Vakuumdsolations- Par
neel) und ca. 0,1 W/m?K (Blchton) liegen. Doch nicht
nur die Wérmeleitfhigkeit ist wichtig, sondemn auch die
Daverhaftigkeit, das Brandverhalien, die Vasserauf
nahme, die Atmungsakiviidt, der sommerliche Warme-
schutz und zum Beispiel die Temperaturbesténdigkeit.
Die Entscheidung, welcher Dammstoff verbaut werden
soll, hangt auch mit der Konstruktion der AuBenwand
zusammen. Hat ein Dammstoff eine hohe Wasserauf-
nahmefchigkeit, muss er gegen Feuchtigkeit gesichert
werden und wird daher nicht nur durch einen AuPen-
putz geschiitzt an der Fassade verbaut. Auch bei Démm-
stoffen ist ein ressourcenschonender Umgang wichtig for
die Erreichung der Fakior X Ziele. Es erscheint wenig
sinnvoll, ein energiesparendes Haus mit einer sehr gut
gedammten Fassade zu errichten, wenn bei der Hersfel-
lung der Dammstoffe viel Energie und kostbare Rohstoffe
unwiederbringlich verschwendet wurden.

4.11.1 Auf3enwandkonstruktionen

AuBenwdande konnen sehr unterschiedlich ausge-
fohrt werden. Am haufigsten werden AuBenwénde
in Massiv- oder Holzstanderbauweise hergestellt.
Daneben existieren noch zahlreiche andere Méglich-
keiten, eine AuBenwand zu errichten. Lehmbauweise
oder Konstruktionen aus Strohballen = der Fantasie
sind hier fast keine Grenzen gesetzt. Die bauphy-
sikalischen Eigenschaften einer AuBenwand, ihre

4.11.2 Holzbasierte Bauweise

Aus Grinden des Ressourcenschutzes bietet sich be-
sonders die holzbasierte Bauweise an. Mit dieser Bau-
weise lasst sich die Zielvorgabe eines Faktor 2 beson-
ders einfach erreichen. Die Holzstanderbauweise ist
eine Skelettbauweise, welche sich aus dem bewdhr-
ten Fachwerkbau des Mittelalters entwickelt hat. Sie
beruht im Gegensatz zu den Massivbauweisen nicht
aus einer monolithischen Konstruktion, sondern setzt
sich aus einer Tragstrukiur, einer Dammstofffillung und
der duPeren sowie inneren Verkleidung zusammen.
Haufig wird innen noch eine Installationsebene vorge-
sehen, die ein einfaches Verlegen von Leitungen aller
Art erlaubt, ohne die Dichtigkeit des Gebaudes zu
gefahrden. Eine AuBenwand in Holzstanderbauweise
errichtet, kann bei einer Wanddicke von ca. 33 cm
bereits einen fir die KWW 55 Norm-Einstufung not-
wendigen Wéarmedurchgangskoeffizienten (U-VVert)
erreichen. Der Passivhausstandard, bei dem keine
klassische Heizung mehr notwendig ist, erfordert so
nur eine Wandstérke von etwa 46 cm. Bei anderen
Wandkonstruktionen sind deutlich  stérkere VWand-
dicken erforderlich. Ahnliches gilt fur die Holztafel
bauweise. Diese kann bei einem Fertighaushersteller
oder Zimmereibetrieb vorproduziert auf der Baustelle
in sehr kurzer Zeit zu einem ferfigen Haus montiert
werden. Der Rohstoff Holz trégt wesentlich zur Sen-

Herstellung und der Ressourcenverbrauch der in ihr
verbauten Materialien bestimmen die Effizienz der
AuBenwand. Effiziente AuBenwdnde sind ein ge-
lungener Kompromiss zwischen Komplexitat und Ein-
fachheit, zwischen geringer Warmeleitfahigkeit und
ausreichender Wanddicke sowie zwischen Optimie-
rungswahn und Sorglosigkeit.

kung des CO_-Anteils in der Atmosphare bei. Holz ist
ein nachwachsender Rohstoff und besteht zu 50% aus
Kohlenstoff (C). Beim VWachstum entzieht Holz der Luft
Kohlendioxid (CO,) und produziert Sauverstoff (O,).
Erst wenn das Holz durch Pilze efc. abgebaut und
in seine Hauptbestandteile zersetzt wird, gibt es sein
gespeichertes CO, wieder frei. Je langer Holz oder
Holzwerkstoffe gepflegt werden und in Verwendung
sind, und somit einer Zersefzung entzogen werden,
desto langer wird CO, gebunden.

0,8 cm Faserzementplatte
3,0 cm Holzlatten
1,6 cm MDF-Platten

30 cm Mineralwolle
zw. Sténdern

1,8 cm OSB Platte

6,0 cm Mineralwolle

o 0o T Q

[0}

-

g 2 lagen Gipskarton-
Brandschuizplatte

aufBen innen

Abb. 30 - Schnitt einer holzbasierten Auflenwand
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4.11.3 Massivbauweise

Aulenwdnde in Massivbauweise werden mit ,massi-
ven” mineralischen Bausfoffen hergestellt. Dazu zah-
len Befonwande und Wandkonstrukfionen aus Mau-
erwerk. Aufgrund der material- und energieintensiven
Herstelling von mineralischen Bausfoffen erreicht
eine auf der Massivbauweise basierende Konsfruk-
tion den angestrebten Faktor 2 mit héherem Auf-
wand gegeniber einer holzbasierfen Bauweise. Aus
diesem Grund eignen sich bestimmte Konstrukfionen
nicht for ein Fakfor 2 Effizienzhaus. Unter bestimm-
fen Voraussetzungen sind VWandaufbauten mit Hoch-
lochziegeln und integrierter Warmedédmmung geeig-
nef. Hochlochziegel haben einen lochanteil von bis
zu 50 % und besitzen eine geringe Rohdichte (ca.
0,65 kg/dm?), was die Wéarmeddmmeigenschaften
positiv beeinflusst. Der Lochanteil im Ziegel ist zuséitz-
lich mit Perlite (siehe Abschnitt Dammstoffe] gefillt,
was zu einer relafiv geringen WarmeleitfGhigkeit von
ca. 0,09 W/m2K fihrt. Bei einer Wanddicke von
36,5 cm kann somit ein Wé&rmedurchgangskoeffizi-
ent (UWert] von 0,21 W/mK erreicht werden. Zum
Vergleich: Eine Stahlbetonwand gleicher Dicke hat
einen U-Wert von ca. 2,74 W ,/m?K und eine Wand
aus Hochlochziegeln ohne Perlitfillung erreicht einen
U-Wert von ca. 0,64 W/m?K. Um die gleiche War-
meddmmung wie eine ca. 46 cm dicke Holzsténder
wand zu erreichen, musste die Hochlochziegelwand
ca. 70 cm dick sein! Bei einem Gebdude mit 8 x 12 m
Grundflache ergeben sich hieraus bei einer Holzkons-

4.11.4 Beispiele fir Dammstoffe
Zellulose

Zellulosedammung wird seit den 1920er Jahren vor
allem in Skandinavien und den USA verbaut. Auch
bei uns gibt es jahrzehntelange Erfahrungen mit der
Verarbeitung und der Dauverhaftigkeit von Zellulose-
démmung. Da das Ausgangsmaterial dieser Dam-
mung Altpapier ist, besteht Zellulose indirekt aus
nachwachsenden Rohsfoffen. Die Warmeleitfahigkeit

von Zellulose liegt bei 0,035 bis 0,040 W/m%K.

fruktion pro Geschoss rund 16 m? mehr Raumfléche!
Ein Wéarmedammverbundsystem ist bei dieser mas-
siven Wandkonstruktion nicht notwendig. XPS- oder
EPS-basierte VWéarmedammverbundsysteme sind unter
Ressourcengesichtspunkten  (unbekannte  Dauerhaf-
figkeit, schlechte Recyclingfahigkeit, energieintensi-
ve Herstellung, fragwirdiger Flammschutz) fir den
Wandaufbau nicht geeignet. Bitte beachten Sie: Die
Energieeinsparverordnung 2009 (ENEV 2009) gibt
fur Neubauten einen Referenzwert fir den VWérme-
durchgangskoeffizienten fir  AuBenwénde gegen

AuBenluft von 0,28 W/m%K.

a+b 2,0 Silikatputz +
Kalkzementputz

C 42,5 cm Poroton-Perlit
d 1,5 cm Kalkzementputz

Abb. 31 - Schnitt einer massiv
aufBen innen monolithischen Auenwand

Sie wird als Einblasware oder Platte vertrieben. Die
hohe Dauerhaffigkeit erhalt dieser Déammstoff auf-
grund einer Hydrophobierung. Diese schitzt vor
Feuchtigkeit und beugt Schimmel- oder Pilzbefall vor.
Zellulosedammung kann mit geringem Aufwand wie-
der verwendet werden. Aus einer Standerkonstruktion
kann sie sorfenrein abgesaugt und an anderer Stelle
wieder eingebaut werden

Perlit

Der Dammstoff Blahperlit wird aus einem glasartigen
lavagestein hergestellt. Durch Zugabe von Zellulose-
fasern, Starke, Harzen oder Mineralwolle kénnen aus
gemahlenem Blahperlit Perlitdammplatten hergestellt
werden. Besonders interessant ist Perlit als Fillung

Abb. 32 - Zelluloseddmmung

4.12 Geschossdecke
4.12.1 Materialien

Die Geschossdecke trennt Geschosse raumlich vonei-
nander. Sie dient als Unterbau fir den FuBboden des
dariberliegenden Geschosses und bildet die Decke
des darunterliegenden Geschosses. Sie muss daher
auch eine ftrittschalldammende Funktion wahmehmen.
Die Ausfihrung der Geschossdecke hat einen grofen
Finfluss auf den gesamten Ressourcenverbrauch des
Gebaudes. In der holzbasierten Bauweise werden
Geschossdecken iblicherweise auch in Holz aufge-
fohrt. Entweder wird die Decke als Holzbalkendecke
ausgefthrt oder es kommt eine massive Brefistopelde-

von Hochlochziegeln (siehe Kapitel Massivbauwei-

se). Bei der Verwendung solcher Wérmedammziegel
kann eine externe VWérmedammung entfallen. Die
Warmeleitfahigkeit von Perlit liegt zwischen 0,045
und 0,070 W/m%K.

Abb. 33: Beispiel fir eine Holzstcinderkonstruktion mit
Installationsebene und Zellulosedammung

IEITI. V 4

Zu empfehlen ist Holzsténderbau oder Holztafelbau
unter Verwendung von nachwachsenden Dammstof-
fen wie z.B. Zellulose, um den Faktor 2 effizient zu
erreichen und Raumgewinne zu rearedlisieren.

Abb. 34 - Eine Fertigteildecke aus Porenbeton kann eine
Betondecke ressourcensparend ersetzen.

cke zum Einsatz. Darauf wird ein geeigneter Trittschall-
schutz aufgebracht und der Bodenaufbau montiert.
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Im ressourcenoptimierten Massivbau kommt der Aus-
fohrung der Geschossdecke eine grofbe Bedeutung
zu. Mit einer herkémmlichen Befongeschossdecke
lasst sich eine nennenswerfe Verbesserung der Res-
sourceneffizienz von Gebduden um den Fakior 2
kaum erreichen.

Auch hier empfiehlt sich beispielsweise die Verwen-
dung von Holzbalkendecken oder Bretistapeldecken
oder die Verwendung von RecyclingBeton (RC-Be-
ton). Bei RC-Befon wird der im Beton vorhandene

Kies grobtenteils durch Betongranulat ersetzt. RC-Be-
fon wird in der Schweiz seit Jahren routinemaBig im
Hochbau eingesetzt. RC-Beton kann alle erforderli-
chen DIN-Normen erfillen.

Andere Méglichkeiten fir Geschossdecken  sind
leichtbetondecken oder Ziegel-Einhdngedecken. In
wieweit diese den Anforderungen fir Fakior X ge-
nigen, muss ein Einzelfall tberprift werden.

4.12.2 Schallschutz bei Holzdecken

Gerade bei Holzdecken gibt es Bedenken, dass die-

se haufig einen schlechten Schallschutz aufweisen.

Bei der Ubertragung von Schall wird zwischen Luft
und Trittschall unferschieden. Schall wird in Form von
Schwingungen Gberfragen. Dabei kénnen Schallwel
len in der Luft auch Bauteile in Schwingung versetzen
und so Schall durch geschlossene Wande ibertra-
gen. Beim Tritischall werden die Bauteile durch Tritte
in Bewegung gesetzt. Die so erzeugten Schallwellen
verbreiten sich durch die Bauteile und kénnen so in
andere Raume oder Etagen weitergeleitet werden.

Der Luftschall asst sich beispielsweise durch eine ab-
gehangte Decke und den Einbau von Faserdammstof-
fen auf ein hohes Schalldémmma bringen. Trittschall
lasst sich beispielsweise durch einen schwimmenden
Estrich reduzieren. Noch besser wird der Trittschall-
schutz, wenn unterhalb des Estrichs noch eine elas-
fisch gebettete Schicht, beispielsweise eine gebun-
dene Splitschittung oder rezyklierte Gehwegplatten
eingebaut werden. Mit dieser Schittung lasst sich
selbst ein anspruchsvoller Schallschutz in Mehrfami-
lienhausern realisieren.

Abb. 35 - Einbau einer elastischen Schittung im Fakior 4 Haus in Inden.

4.13 Dach

Neben der Fassade prégt das Dach das Bild des Hauses und des gesamten Baugebietes. Auberdem schitzt
das Dach Sie und Ihr Haus vor Regen, Sonne und anderen cueren Umwelteinflissen.

4.13.1 Gebdudedach

Die Neigung des Safteldaches bzw. des versefzten
Pulidaches ergibt sich aus First- und Traufhche, die
der Bebauungsplan vorschreibt. Um ein einheitliches
Ortsbild zu erreichen, werden die regionaltypischen
Schwarz- oder Grauténe fir die Dacheindeckung vor-
geschrieben.

4.13.2 Décher der Nebengebéaude

Im Gegensatz zum Hauptgebdude kénnen Neben-
gebdude auch mit Flachdéchem oder leicht geneig-
ten Pultdéchern gebaut werden. Diese Dachfléchen
solllen maglichst begrint werden. Dachbegriinungen
schitzen die Dacher vor Kalte und Hitze, gleichen
Temperaturschwankungen aus und kénnen Regen-
wasser zurickhalten. Um bei langen Trockenperio-
den nicht gieflen zu missen, wird die Verwendung
trockenheitsvertréglicher Pflanzen in Kombination mit

Abb. 36 - Griindach auf einem Nebengebciude

| Leiflinies: A AW

Dacheindeckung ist in Grau- oder Schwarziénen
auszufihren

wasserspeichernden Mineralbdden empfohlen. Die
Begrinung von Déchern ist zudem aus &sthetischen
Criinden gerade bei Nebengebduden und flacheren
Gebaudeteilen gewinscht.

Clitine10: N

Die Dacher der Nebengebdude sollten begriint
werden

’

X

\
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4.13.3 Dachrinnen

Fallrohre und Dachrinnen aus PVC oder verzinktem
Blech sind eine preisginstige Alternafive zu Rinnen
oder Rohren aus Kupfer. Kupfer ist in der Natur nur
selten vorhanden und eine schiitzenswerte Ressource,
die mangels Alternativen vorrangig in elekirischen
Cerdten verbaut wird. AuBerdem werden grofe
Mengen an Kupfer fir den Bau von Windkraftwerken
und fir die Elekiromobilitat benstigt.

4.13.4 Dachdémmung

Aus Griinden des Ressourcenschutzes sind fir die
Warmedémmung des Daches die gleichen Démm-
stoffe zu empfehlen, die fir die Dammung einer
AuBenwand vorgeschlagen wurden (siehe Kapitel

4.14 Bodenbelage

Die Wahl des richtigen Bodenbelags ist fir Bauherren
an viele Fakioren gebunden — beispielsweise an die
Raumnutzung, an asthetische Anspriche und an die
enfstehenden Kosten. Nicht jeder Bodenbelag ist fir
jede Nutzung geeignet. Und nicht immer ist die im
ersten Augenblick ginstigste Variante die Beste und
langlebigste. Neben den Anschaffungskosten sollten
auch die Kosten fir ein mdgliches Recycling oder
eine Entsorgung befrachtet werden.

Ein Dielenboden kann beispielsweise besser sorten-
rein gefrennt werden, als eine mit Kleber untrenn-
bar verbundene Fliese. Ein guter Parkeftboden kann
mehrfach ausgebessert und abgeschliffen werden,
wahrend ein aus Erddl hergestelller PVC-Boden oft-
mals nach wenigen Jahren in den Mill wandert. Er-
fahrungsgemaB obliegt die individuelle Entscheidung
iber Bodenbeldge vielfaltigeren Uberlegungen als
bei anderen Materialien der Baukonstruktion. Aus die-
sem Grund geben wir lhnen hier eine subjekfive und
beispielhafte Beschreibung einiger haufig verwende-
fer Bodenbelége an die Hand.

Leitlinie 11:

Dachrinnen sollten aus Zinkblech oder PVC ausge-
fohrt werden. Auf den Einsatz von Kupfer sollte ver-

zichtet werden.

4.11.4 Dammstoffe). Dabei kann die Dammung des
Daches ebenso vielfdltig ausgefihrt werden, wie die
einer AuPenwand. Die Konstruktion des Daches ist
entscheidend.

Abb. 37 - verschiedene Bodenbeldge

4.14.1 Naturstein

Naturstein zahlt zu den langlebigsten Bodenmateria-
lien. Er ist vielseitig einsetzbar und Uberzeugt durch
seine guten technischen Eigenschaften. Ob Tiefen-
oder Sedimentgestein, fir jeden Verwendungszweck
gibt es das passende Material.

Bei der Verwendung heimischer Natursteinarten ent-
fallen lange Transportwege und es kann sichergestellt
werden, dass gesetzliche Richtlinien zum Arbeits-
schutz efc. eingehalten werden.

Besonders der Kauf von aus Asien oder Afrika im-
portierten Natursteinen birgt das Risiko, schlechte Pro-
duktionsbedingungen und Zwangs- oder Kinderarbeit
zu unterstitzen. Obwohl in vielen asiatischen und
afrikanischen Léndern Gesefze gegen Kinderarbeit
existieren, wird die Einhaltung dieser Verordnungen
nur sehr selten kontrolliert.

Um soziale Verantwortung und die Einhaltung von
Umweltschutzauflagen zu gewdhrleisten, haben es

Tabelle 2

Herstellungsaufwand/
Energiebedarf

sich einige Organisationen zur Aufgabe gemacht,
Natur steinproduzenten zu kontrollieren und zu zer-
fifizieren. Die von ihnen vergebenen Giitesiegel fur
Naturstein sollen Handler und Verbraucher die Még-
lichkeit geben, sozialvertraglich und umweltbewusst
zu handeln.

Momentan existieren drei Gutesiegel fur Natursteine
auf dem deutschen Mark:

Fair Stone (vergeben von:
WIN=WIN, Agentur for
globale Verantwortung)

IGEP (nur fir Natursteine aus
Indien, vergeben von:

|GEP Foundation)

Xertifix (nur fur Natursteine

mTIFLK - .
e QUs Indien, vergeben von:

Xertifix e.V.)

starker Eingriff in die Erdoberflache
hoher Primarenergieaufwand durch hohen Maschineneinsatz

Schwerstarbeit durch hohes Gewicht

hohe Unfallgefahr und hohes Gesundheitsrisiko beim Abbau

und der Weiterverarbeitung (Quarzstaublunge efc.)

mégliche Umweltschdden durch Einsatz von Chemikalien (Poliermittel efc.)
oftmals Import aus Asien oder Afrika

Pflegeaufwand

relativ gute Besténdigkeit gegeniber Chemikalien

oftmals geringe Wasserautnahmefahigkeit

Tiefengesteine sind besonders abrieb- und stof¥fest

bei ordnungsgemdber Verlegung sind kaum Abplatzungen oder Risse zu befiirchten
Schleifen oder Polieren im eingebauten Zustand méglich

Kratzer kdnnen entstehen

die Politur kann mit den Jahren verblassen

Recyclingaufwand
Aus

unversehrte Platten kénnen (theoretisch) wiederverwendet werden
RecEcling besch&digter Platten als Schotter efc.
au eines NatursteinfuBbodens ist mit viel Dreck, Larm und Maschineneinsatz verbunden

teilweise keine sortenreine Trennung moglich

Recycling relativ aufwendig

Langlebigkeit sehr hohe Langlebigkeit

sehr gute fechnische Eigenschaften
einige Natursteine sind wegen ihrer hohen Frost- und Witterungsbesténdigkeit auch im

AuBenbereich langlebig

viele Natursteine weisen eine hohe Abrieb- und StoBfestigkeit auf

Anwendungsméglichkeiten viele Natursteine sind frost- und witterungsbestéindig
im AuBen- und Innenbereich einsetzbar

Seltenheit

viele Natursteine sind in der Region zahlreich vorhanden und missen

k

nicht aufwendig importiert werden
vereinzelt werden seltene Natursteine aus Asien und Afrika im Handel angeboten
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4.14.2 Fliesen

Keramikfliesen sind ein Oberbegriff fir eine Vielzahl
an Produkten. Sie bestehen aus Ton, der gebrannt
wurde. Es gibt unglasierte oder glasierte Keramik.

Wegen der Vielzahl an Materialien werden die Flie-
sen nach Strapazierfhigkeit und VWasseraufnahme-
fahigkeit unterschieden. Fir den AuBenbereich sind
nur Fliesen mit einer sehr geringen Aufnahmefchigkeit
geeignet. Wesentlich bei Fliesenbelagen ist auch die
Abriebklasse:

e Fliesen der Klasse 1 und 2 sind beispielsweise

nur fur die Wandverkleidung geeignet,

Klasse 3 nur fir nichtbeanspruchte Flachen
(z.B. Bad)

e Klasse 4 halt den Belastungen im Hauseingang
stand

Klasse 5 trotzt sogar der Belastung in Garagen.

Wegen der Vielzahl méglicher Produkte lassen sich
Uber Fleckempfindlichkeit keine generellen Aussagen
freffen. Erkundigen Sie sich daher im Fachhandel

oder bei lhrem Fliesenleger tber die Fleckempfind-

lichkeit der von lhnen ausgesuchten Fliesen. Generell

sind Fliesen — wie Steinzeug — gut fir Réume mit Fuf>-

bodenheizung geeignet.

Tabelle 3

Eigenschaften von Fliesenbdden

Herstellungsaufwand/ kurze Transportwege durch zahlreiche regionale Hersteller
Energiebedarf Abbau von Ton, Feldspat und Kaolin usw. bedeutet einen starken

Eingriff in die Erdoberflciche

hoher Primérenergieaufwand durch Maschineneinsatz beim Abbau und Brennvorgang

Pflegeaufwand

sehr gute Bestandigkeit gegeniber Chemikalien

sehr geringe Wasseraufnahmeféhigkeit
bei ordnungsgemaBer Verlegung sind kaum Abplatzungen oder Risse zu befirchten

Kratzer kdnnen entstehen

Recyclingaufwand

Ausbau eines Fliesenbodens ist mit viel Dreck, Lérm und Maschineneinsatz verbunden

keine sorfenreine Trennung méglich

Recycling relativ aufwendig
Langlebigkeit sehr hohe Langlebigkeit

sehr gute technische Eigenschaften
viele Fliesen sind durch ihre Frost- und Witterungsbestcindigkeit auch

im AuBenbereich langlebig

viele Fliesen weisen eine hohe Abrieb- und StoBfestigkeit auf

Anwendungsméglichkeiten viele Fliesen sind frost- und witterungsbestéindig
im AuBen- und Innenbereich einsefzbar

Seltenheit Ton und verschiedene andere verwendete Mineralien sind nicht selten

Abb. 38, 39 - Fliesen im Innenbereich

4.14.3 Feinsteinzeug

Feinsteinzeug ist die Bezeichnung fir extrem harte
und dichte Keramikfliesen. Diese sind vollstandig
durchgesintert, d.h. haben durch hohe Hitze einen
Umwandlungsprozess durchlaufen. Feinsteinzeugplat-
fen sind extrem dicht und hart und nehmen praktisch
keine Flussigkeit auf. Ol oder Weinflecken sind da-
her kaum zu befirchten.

Wegen der Dichtigkeit ist Feinsteinzeug meist frostfest
und fir die Verlegung im AuBenbereich geeignet. Fur
Kratzer sind die meisten unglasierten Steinzeugplatten
wegen ihrer grofen Harte wenig anféllig. Mitllerwei-
le sind von einigen Herstellern Steinzeugplatten erhdlt

Tabelle 4

Eigenschaften von Feinsteinzeugbdden

lich, die sich wie ein Naturstein in Textur und Struktur
von Platte zu Platte leicht unterscheiden, so dass ein
natirliches Verlegebild entsteht. Naturlich gibt es da-
neben auch homogen durchgeférbte und glatte Aus-
fohrungen. Feinsteinzeug wird auch poliert angebo-
fen, hier ist jedoch zu beachten, dass dieser Belag
insbesondere bei Nésse extrem rutschgefdhrdend ist.

Wegen der guten Wérmeleitfhigkeit ist Feinstein-
zeug besonders gut fir die FuBbodenheizung geeig-
nef. Steinzeugplatten sollten mit einer Diamantsége
geschnitten werden. Bei Verwendung eines herkomm-
lichen Fliesenschneiders brechen diese leicht.

Herstellungsaufwand/ kurze Transportwege durch zahlreiche regionale Hersteller

Energiebedarf
in die Erdoberfléche

Abbau von Ton, Feldspat und Quarz usw. bedeutet einen starken Eingriff

hoher Primarenergieaufwand durch Maschineneinsatz beim Abbau und dem Brennvorgang

Pflegeaufwand

gute Bestandigkeit gegeniber Chemikalien und anderen Flissigkeiten

sehr geringe Wasseraufnahmeféhigkeit

bei ordnungsgemaBer Verlegung sind kaum Abplatzungen oder Risse zu befirchten
Schleifen oder Polieren im eingebauten Zustand méglich

Kratzer sind wegen der groPen Harte selten

die Politur kann mit den Jahren verblassen

Recyclingaufwand

unversehrte Platten kénnen wiederverwendet werden

Ausbau eines Feinsteinzeugbodens ist mit viel Dreck, Larm und Maschineneinsatz verbunden
meist keine sortenreine Trennung maglich

Recycling relativ aufwendig
Langlebigkeit sehr langlebig

sehr gute technische Eigenschaften

meist sind Feinsteinzeugplatten wegen ihrer hohen Dichte auch

im AuBenbereich frost- und witterungsbestcindig und damit langlebig
viele Fliesen weisen eine hohe Abrieb- und StoBfestigkeit auf

Anwendungsméglichkeiten viele Feinsteinzeugbeldge sind frost- und verwitterungsbesténdig
im AuBen- und Innenbereich einsetzbar

Seltenheit Ton und verschiedene andere verwendete Mineralien sind nicht selten

Abb. 40 - Feinsteinzeug im Aulenbereich

Abb. 41 - Feinsteinzeug im Innenbereich
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4.14.4 Dielen

Ein Dielenboden besteht aus massiven und haufig
raumlangen Holzbrettern, die heutzutage durch Nut
und Feder miteinander verbunden werden.

Froher wurden Dielenbdden meist direkt auf die Holz-
balkendecke geschraubt. Dadurch ergab sich ein
mangelhafter Schallschutz, weil der Trittschall vom Bo-
den direkt nach unten geleitet wird. Heute sind recht
ausgekligelte Entkopplungskonstruktionen erhdlilich,

Tabelle 5

Eigenschaften von Dielenbéden

Herstellungsaufwand/ nachwachsender Rohstoff Holz
Energiebedarf

die das Trittschallproblem weitgehend [6sen. Trotz-
dem wird empfohlen, Dielenbéden nur in wenig ge-
nutzten Réumen, z.B. Schlafzimmern einzusetzen. Fir
Dielenbdden finden meist Nadelhdlzer wie Larche,
Douglasie und auch untergeordnet Kiefer, Fichte und
Tanne Anwendung. Soll ein Dielenboden auf Befon
oder Estrich verlegt werden, empfiehlt es sich Lager-
holzer auf dem Estrich zu verkleben und darauf die
Dielen zu montieren

kurze Transportwege durch zahlreiche regionale Hersteller

relativ geringer Energiebedarf beim Ernten, Zuschnitt, Schleifen efc.
mittlerer Energiebedarf beim Trocknen

lange Lagerungszeiten notwendig

Pflegeaufwand

Schleifen oder Polieren im eingebauten Zustand méglich

OF, Lasur-, Lack-oder Wachsversiegelung nachtréglich notwendig
Clanz kann mit den Jahren abstumpfen

Kratzer kdnnen schnell entstehen

empfindlich gegeniiber Flissigkeiten oder Chemikalien

Sché&dlingsbefall méglich
Recyclingaufwand

mehrmaliges Abschleifen méglich

unversehrte Dielen kénnen neu verlegt werden
Weiterverwendun%Nols Brennmaterial teilweise méglich

Recycling nicht aufwendig
AUSE

au eines Dielenbodens ist mit Dreck und Lérm verbunden

Langlebigkeit generell gute Langlebigkeit bei guter Pflege und Ausbleiben von ,Katastrophen”
wie Uberschwemmungen, herabfallende Rotwein- oder Olflaschen
Beeintrachtigung der Lebensdauer durch Empfindlichkeit gegeniiber Abnutzung,

Feuchtigkeit efc.

Anwendungsmdglichkeiten nur in wenig genutzten Rdumen sinnvoll
nur feilweise als Terrassendielen verwendbar
emptfindlich gegeniber Feuchtigkeit

4.14.5 Parkett

Massivparkett wird aus massiven Holzsticken ange-
fertigt. Diese werden roh auf dem Estrich oder einem
anderen glatten Boden verklebt und anschliefBend mit
einer speziellen Schleifmaschine gegléttet. Parkettbd-
den werden im Allgemeinen mit Llack versiegelt, mit
Hartwachsdl geschitzt oder gedlt.

Versiegelte Parketts sind generell recht widerstands-
fahig. Bei gedltem Parkett ist zu beachten, dass der
Boden nicht vor Flecken geschitzt ist. Dafir kdnnen
kleinere Reparaturarbeiten leicht durchgefihrt wer-
den, ohne gleich ganze Raume neu versiegeln zu
mussen. Mit Hartwachsdl beschichtetes Parkett liegt
in seiner Strapazierfahigkeit zwischen einer Lackver-
siegelung und einer Olbehandlung. Um Parkett verkle-
ben zu kénnen, muss der Untergrund durchgetrocknet
sein, sonst nimmt das Holz zu viel Feuchtigkeit auf
und quillt auf. Dies ist insbesondere bei Verlegung auf
Estrich zu beachten.

Massivparkett kann mehrfach nachgeschliffen wer-
den. Fachménnisch ausgefihrt, sieht es danach aus
wie neu verlegt. Es ist domit eine sehr dauverhafte

Ahorn meist Berg-Ahorn
in Europa und Westfasien heimisch
z8hlt zu den wertvollsten Laubholzarten

Investition. Fertigparkett besteht aus mehreren, meist
drei Schichten. Auf einem weitgehend formstabilen
Unterbau ist eine Deckschicht von einigen Millime-
fern Dicke aufgeklebt. Nur diese Deckschicht besteht
aus der gewdhlten Holzsorte. Die Dicke dieser Nutz-
schicht ist ein wesentlicher Qualitatsfaktor: Je dicker,
desto besser. Fertigparkett I&sst sich nur schwer res-
taurieren. Wegen der dinnen Nutzschicht ist ein
Schleifen und Neuversiegeln haufig nicht méglich.
Die lebensdauer von Fertigparkett héngt aber auch
von der Qualitét der Tragschichten und der Gite der
Versiegelung ab.

Fertigparketft wird meist schwimmend verlegt, durch
Nut und Feder-Systeme ist — ghnlich dem Laminat —
eine Selbstverlegung maglich. Im Laufe der Zeit kon-
nen die Stohe der einzelnen Parkettplatten sich ver-
grébem, Wasser kann so leichter eindringen und die
Rénder der Parkefiplatten aufquellen lassen.

Meist ist Fertigparkett billiger als Massivparkett, hilF
reich zur Entscheidung kann eine Berechnung der
Kosten Uber die Nutzungsdauer des Hauses sein.

Eigenschaften: sehr hell, dicht, eher leicht, sehr haltbar, auch fir Fertigparkett geeignet

Seltenheit der Rohstoff Holz ist nicht selten Eiche
Ausnahmen sind Tropenholzdielen, die insbesondere im Terrassenbau angewendet werden
(Bangkirai, Massandruba, ...)

in Deutschland vor allem Deutsche Eiche oder Stiel-Eiche
in ganz Europa heimisch
Eigenschaften: meist gelblich-braun, sehr hart, zsh, stabil, daverhaft und gut zu bearbeiten

Buche in Deutschland vor allem Rotbuche
heimisch in den gemaBigten Zonen Europas, Amerikas und Asiens
Eigenschaften: sehr hart, dicht, stabil, schwer, reagiert stark auf Feuchtigkeitséinderungen,
hohes Schwindverhalten
Dampfen verférbt das Holz rétlicher und dunkler, Neigung zum Schwinden und Reiffen nimmt ab

Nadelhélzer fir Dielenbéden: Pinie, Douglasie, Lérche,
Fichte, Tanne sind Nadelbdume, deren Holz fiir Dielen-
béden eingesetzt wird. Als Parkett finden diese Holzarten
praktisch keine Verwendung, da sie relativ weich sind.
larche und Pinie sind von diesen Holzarten noch die Nussbaum in Deutschland vor allem Walnussbaum
widerstandsfahigsten, gefolgt von Douglasie, Fichte und nach Anpflanzungen mittlerweile in Europa verbreitet
Tanne. eines der begehrtesten Nutzhslzer — selren und wertvoll
Eigenschaften: mittel- bis dunkelbraun, héufig gleicht kein Holzstiick dem anderen, mittel bis
langfaserig, zch, druckfest und biegsam, schwindet bei Feuchtigkeitswechsel stark

Kirsche SiBkirsche und Vogelkirsche
kommt in den gemaBigten Breiten Europas, Vorderasiens und -indiens sowie Amerikas vor
forstwirtschaftlicher An?)ou prakfisch nicht bekannt — rar und wertvoll
Eigenschaften: meist rétlich-braun, mitteldicht und mittelhart bis hart, elastisch, zu tever
for Massivparkett

40 Abb. 42 - Dielenbéden Abb. 43 - Dielenbéden
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Tabelle 6

Eigenschaften von Parkettbéden

Herstellungsaufwand/
Energiebedarf

Pflegeaufwand

Recyclingaufwand

Langlebigkeit

Anwendungsmdglichkeiten

Seltenheit

Abb. 44 - Parkett

nachwachsender Rohstoff Holz

kurze Transportwege durch zahlreiche regionale Hersteller
relativ geringer Energiebedarf beim Ernten

etwas hdherer Energiebedarf beim Zuschnitt, Schleifen etc.
hoher Energiebedarf beim Trocknen

lange Lagerungszeiten notwendig

Schleifen oder Polieren im eingebauten Zustand nur bei Massivparkett mehrfach méglich
widerstandsfahiger als viele Dielenbdden

kleinere Ausbesserungen maglich

O, lasur-, lack-oder Wachsversiegelung nachtréglich notwendig

Clanz kann mit den Jahren abstumpfen

Kratzer kénnen entstehen

empfindlich gegeniiber Flissigkeiten oder Chemikalien

Schadlingsbefall méglich

mehrmaliges Abschleifen nur bei Massivparkett méglich
unversehrter Parkettboden kann neu verlegt werden
Weiterverwendung als Brennmaterial teilweise méglich
Recycling nicht aufwendig

Auséou eines Parkeftbodens ist mit Dreck und Lérm verbunden

langlebiger als viele Dielenbdden
durch die relativ hohe Fugenanzahl sind Verschiebungen méglich
Empfindlichkeit gegeniiber Feuchtigkeit, Chemikalien etc.

auch in haufiger genutzten RGumen sinnvoll
empfindlich gegeniber Feuchtigkeit

der Rohsfoff Holz ist nicht selten, es sei denn, es werden exofische Tropenhdlzer verwendet

4.14.6 Teppich - textile Bodenbelége

Textile Bodenbelége werden meist industriell gefertigt
und bestehen aus Naturfasern, Kunstfasern oder ei-
nem Mischgewebe. Die Vorteile eines textilen Boden-
belags sind seine gute Trit und Raumschalldammung
sowie dessen Komfort und Behaglichkeit.

Kleine Luftkammern zwischen den Fasern vermindern
den Warmeentzug und sorgen fur angenehme Ful3-
warme. Da die Fasern in Form, Lange, Farbe usw. vo-
riieren kénnen, besteht bei Teppichbdden eine grofe
Vielfalt. Teppichbdden werden in verschiedene Bean-
spruchungsklassen eingestuft. Ein Teppich einer hohen
Beanspruchungsklasse kann auch in einem viel ge-
nutzten Raum verlegt werden, ohne dass er schnell

Teilweise kénnen auch noch nach langerer Zeit Ge-
ruchsbeldstigung durch Teppichbéden oder Klebemit
tel auftrefen. Informieren Sie sich vor dem Kauf tber
magliche Inhaltsstoffe, festen Sie seinen Geruch und

an Qualitat verliert (s.g. Objektware). Allerdings ver-
schmutzen textile Bodenbeldge leichter als andere
FuBbodenmaterialien. Sie sind empfindlich gegen-
Uber Flussigkeiten, haben eine begrenzte lebensdau-
er und sind insgesamt weniger widerstandsfahig, zum
Beispiel gegeniber Stuhlrollen. Thre Anwendungsbe-
reiche sind eingeschrankt. Haufig werden Teppich-
boden durch spezielle (chemische) Ausristung der
Fasern unempfindlicher gegen Flissigkeiten gemacht.

Da die meisten Teppichbdden fest mit dem Untergrund
verklebt werden, sind eine Wiederverwendung und
ein sortenreines Recycling erschwert.

lassen Sie sich beraten. Teppichsiegel wie z.B. GuT
oder ETG garantieren nicht, dass keine Geruchsbe-
lastigungen auftreten kénnen, erleichtern aber eine
spatere Reklamation.

Abb. 45 - Teppichbelége sind in zahllosen Farben und Qudlitciten lieferbar.

Tabelle 7
Eigenschaften von Teppichb&den

Tropenhélzer wie Bangkirai, Massaranduba und andere
stammen von B&umen, die in den Regenwéldern Amerikas,
Afrikas oder Asiens geschlagen werden. Regenwdilder z&h-
len zu den ,Lungen” der Erde, in ihnen Wer(?en groPe Men-
gen CO, gebunden bzw. durch die Photosynthese in Sauer-
stoff verwandelt. VWenn iberhaupt, sollten diese Holzarten
ausschlieBlich aus zertifiziertem Anbau verwendet werden:

Das Zelchen flr verantwortungs-
volle Waldwirtschaft

FSG* C000000

@

PEFC

Nicht zertifizierte Holzer kdnnen aus Raubbau stammen.

FSC

[Forest Stewardship Council,
www.fsc-deutschland.de,
www.fsc.org)

PEFC

Programme for the Endorsement
of Forest Certification Schemes,
www.pefc.de)

Zu beachten ist in jedem Fall der lange Transportweg.

Herstellungsaufwand/
Energiebedarf

Pflegeaufwand

Recyclingaufwand

Langlebigkeit

Anwendungsmdglichkeiten

Seltenheit

Webverfahren, Tufting-Verfahren. Nadelvliesverfahren: relativ geringer Energiebedarf
langere Transportwege méglich
Kunstfasern zum Teil aus Erdé| hergestellt

Pflegeaufwand durch schnelles Verschmutzen hoch
teilweise nicht fir Allergiker geeignet

bei Verklebung keine sortenreine Trennung méglich
Wiederverwendung durch geringe Lebensdauer selten
Recyclingverfahren (z.B. Schreddern, Sortieren) aufwendig

vergleichsweise geringe Lebensdauer

Lichteinstrahlung SEonn zu Verblassen und Farbunterschieden fihren
Verschmutzung nimmt mit den Jahren zu

Sch'ddlingsbe%oll bei natirlichen Fasern méglich

meist nur fir weniger genutzte RGume geeignet
nur im Innenbereich anwendbar

Rohstoffe werden industriell hergestellt und sind nicht selten
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4.14.7 Laminat

LaminatfuBbsden gehdren zur Gruppe der Schicht-
stoffbdden. Thre Nutzschicht besteht aus, unter gro-
Bem Druck zusammengepressten, Schichtstoffplatten
(HPL — High Pressure Laminate). |hre Oberflache ist
haufig eine Nachbildung von Holzbodenbeldgen
und besfeht aus bedruckten Dekopapier, welches
durch transparentes Kunstharz geschitzt wird. Als
Tragermaterial dienen Holzwerkstoffe. Eine Gegen-
zugschicht auf der Unterseite verhindert ein Verziehen
der Platte.

Llaminatplatten werden in verschiedenen Mafen an-
geboten. Aufgrund ihrer relativ geringen Dicke, etwa
7 mm, werden lominatplatten hdufig fir Renovie-

rungsarbeiten verwendet und schwimmend auf be-
stehenden FuPbaden verlegt.

LlaminatfuBbsden sind feuchtigkeitsbesténdig, recht
verschleibfest, pflegeleicht, allergologisch vorteil
haftund kénnen schnell ein- und ausgebaut werden.
Dringt allerdings Feuchtigkeit in die Verlegefugen und
damit in das Tréagermaterial ein, kann es auch bei
Llaminatbéden zu Quellungen kommen.

Da LaminatfuBbéden zu rund 90 % aus Holzfasern
bestehen, sind die Grundmaterialien nicht selten und
zum grébten Teil nachwachsend.

Abb. 46 - laminatbéden eignen sich — handwerkliches Geschick und geeignetes Werkzeug vorausgesetzt — zur Selbst-

verlegung. Sie sind in vielen Dekors lieferbar.

Tabelle 8

Eigenschaften von LaminatfuBBbden
Herstellungsaufwand /

viele Arbeifsschritte sind zur Herstellung notwendig

Energiebedarf fir das Pressen und Laminieren muss viel Energie aufgewendet werden
schwimmende Verlegung vereinfacht Einbau
Einbau auch von Laien machbar

Pflegeaufwand Pflegeaufwand gering

Recyclingaufwand

Ausbau von schwimmend verlegten Laminat ohne Schmutz und Larm méglich

sorfenreine Trennung sehr schwierig

Wiederverwendung sehr selten

Tragermaterial Holz als Brennmaterial wiederverwendbar

Langlebigkeit

Laminatbéden sind in ihrer Haltbarkeit mit Teppichbsden vergleichbar
Lécher, Dellen oder Abplatzer sind haufige SCE

adensbilder

Ausbesserungen mit Hartwachs aufwendig
kein Abschleifen, Nachpolieren maglich

Anwendungsméglichkeiten nur fir den Innenbereich geeignet

nur fir weniger genutzfe Rdume geeignet

Seltenheit

das Hauptmaterial Holz ist ein nachwachsender Rohstoff und nicht selten

als Tragermaterial wird héufig wenig hochwertiges Holz verwendet

5. ENERGIE- UND WARMEVERSORGUNG

Auch die Versorgung mit Wérme zum Heizen und fir
warmes Wasser soll so ressourcensparend wie mog-
lich sein. Hier gehen wir daher ebenfalls mit einem
ganzheitlichen Ansatz an die Optimierung heran:
Wir schauen uns die untersuchten Ressourcen Uber
den lebenszyklus der Siedlung (rechnerische Dauer
50 Jahre] an, das bedeutet vom ersten Spatenstich
der Infrastrukiur Gber die Nutzungsdauer bis hin zu
einem moglichen Rickbau.

5.1. Heizél-Heizung

Im Kessel kommt besonders schwefelarmes Heizél
(Heizdl EL) zur Verbrennung. Ahnlich wie bei den
Gasthermen gibt es mitflerweile auch Heizél-Brenn-
wertthermen, die durch Nutzung von Kondensations-
warme im Abgas auf Wirkungsgrade nahe 100 %
kommen. Fir eine Olheizung muss ein Tank im Haus
eingebaut werden, der bei einem gut isolierten Ge-
bdude etwa 1.000 Liter Inhalt haben sollte. Von im
Erdreich eingelassenen Tanks sollte besser Abstand

Verschiedene Maglichkeiten zur Versorgung mit Waér-
meenergie sfehen zur Verfigung. Generell werden
zwei Verfahren zur Warmegewinnung unterschieden,
die Verbrennung von unterschiedlichen Brennstoffen,
wie beispielsweise Ol, Gas oder Holzpellets in einer
Kesselanlage oder die Anwendung einer Warme-
pumpe, die mit Hilfe elekirischer Energie Umweltwar-
me nutzt.

genommen werden, da bei leckagen enorme Kosten
for die Sauberung des Erdreiches vom Heizdl entste-
hen kannen. Die Versicherung solcher Tanks ist dem-
entsprechend extrem feuer.

Die HeizdlHeizung wird mit folgenden Ressour-
cenKennwerfen beriicksichtigr. Die lebensdauer des
Heizkessels ist dabei mit einberechnet.

Abiotisch Biotisch PENRT
kWh/kg kg/kWh kg/ kWh kWh/kWh

0,14023

Heizél Kessel,

ca. 10 kW

0,32202 2 ProBas
Datenbank
UBA

Tabelle

Ol ist allerdings wie Erdgas auch ein fossiler Brenn-
stoff. Uber die langfristige Verfigbarkeit von Ol und
Cas gibt es unterschiedliche Auffassungen. Gegen-
wartig ist der Olpreis seit einigen Jahren auf einem
historisch niedrigen Niveau, da das grofe Angebot
an Schiefersl, Teersanden und Frackingsl fir ein gro-
Bes Angebot sorgt. Hintergrundinfos finden sich (in
englischer Sprache) hier: https://www.iea.org/ .
Kritischer als die infernationale Energieagentur IEA
sieht es beispielsweise ASPO Deutschland, http://
aspo-deutschland.blogspot.de/

Abb. 47 - Die schmuddelige und riechende Olheizung
gehért der Vergangenheit an. Modeme Olheizungen sind
sauber und sparsam.
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5.2 Erdgas-Heizung

Der Brennwertkessel dieser Heizung verbrennt Erd-
gas, das hauptsdchlich aus Methan besteht (CHA4).
Durch den hohen Wasserstoffanteil des Methans ver-
brennt Erdgas mit einem geringeren CO,-Ausstol als

Heizol. Die ErdgasHeizung setzt einen Anschluss an
das Gasnetz voraus, der nicht in jedem Baugebiet
gegeben ist. Auch Erdgas ist ein fossiler Brennstoff mit
einer prinzipiell begrenzten Reichweite (s.o.).

Abiotisch Biotisch GWP PENRT
kg/kWh kWh/ kg kg/kWh kWh/kWh

Erdgas Kessel, 0,11567
ca. 10 kW

5.3 Flussiggas-Heizung

Flussiggas ist eine unter Druck stehende Mischung aus
verschiedenen Kohlenwasserstoffen. Es féllt bei der
Raffinierung von Erdsl an. Meist besteht es aus Mi-
schungen von Propan (C3H8) und Butan (C4H10).
An den chemischen Formeln ist schon zu erkennen,
dass das Kohlenstoff — Wassersfoff  Verhéliis un-
gunstiger ist als bei Erdgas. Dadurch bildet sich bei
der Verbrennung von Flissiggas mehr CO, als bei
Methan. Flissiggas bendtigt einen druckfesten Tank.
Er wird meist im AuPenbereich aufgestellt, damit es
bei eventuellen Leckagen nicht zu explosionsfahigen
Luf-Gas-Gemischen im Haus kommen kann. Flissig-
gas ist — wie Erdgas und Heizdl — ein fossiler Brenn-
stoff mit prinzipiell begrenzter Reichweite.

0,24652 1,15 ProBas
Datenbank
UBA

Tabelle 10

Abb. 48 - Flissiggas ist bekannt als Campinggas oder
Autogas PG

Abiotisch Biotisch GWP PENRT
kg/kWh kWh/ kg kg/kWh kWh/kWh

Flissiggaskessel,  0,13553
ca. 10 kW

0,26365 1,12 ProBas
Datenbank
UBA

Tabelle 11

5.4. Holzpellet-Heizung

In Sagewerken fallen groPe Mengen an Holzspanen
und Sagemehl an. Ohne Zugabe von chemischen Zu-
satzsfoffen werden diese Stoffe unfer grofem Druck
in 4 bis 6 Millimeter kleine Pellets gepresst und nach
strengen Qualitatsanforderungen zertifiziert. (Zur Pro-
duktion von Holzpellets: https:/ /www.youtube.com/
watch@v=RP-ToORxKRs) Holzpellets lassen sich ahn-
lich wie Heizdl mit einem Schlauch in einen Vorrats-
behdlter pumpen. Die nachwachsenden Holzpellets
setzen nur wenig CO, frei, den Ldwenanteil davon
hat der Baum vorher aus der Atmosphére geholt und
im Holz gebunden. HolzpelletHeizungen gibt es als
Wohnraum-geeignete ,Kamindfen” oder als zentrale
Heizkessel. Wichtig ist eine automatische Beschi-
ckung mit Pellets und ein selbsténdiger Ascheaustrag.
Wahrend die Heizkessel meist eine Verbindung zum
Pelleflager des Hauses haben, muss bei den PelletKa-
mindfen ein Vorratsbehdlter gefillt werden, der nach
einer Uberschaubaren Anzahl von Stunden geleert ist.

Fir eine dauernde Beheizung eignen sich daher eher
die PelletHeizkessel.

Fir einen Warmebedarf von 10.000 kWh werden
knapp 2,1 t Pellets benstigt, die einen Lagerraum von
rund 3,3 m® bendtigen.

Abb. 49 - Holzpellets sind ein sauberer und nachwachsen-
der Brennstoff

Abiotisch Biotisch GWP PENRT
kg/kWh kWh/kg kg/kWh kWh/kWh

Holzpelletkessel, 0,12343 0,20833
ca. 10 kW

0,02669 0,0961 ProBas
Datenbank
UBA

Tabelle 12

5.5 Andere Verbrennungsheizungen

Heizarten wie Holzscheitkessel oder Brikettkessel
werden nicht betrachtet. Sie kdnnen weder unter Res-

5.6 Warmepumpenheizungen

Eine Wéarmepumpe funkfioniert wie ein umgekehrter
Kihlschrank. Im Kihlschrank entzieht ein Warme-
fragermedium dem Innenraum Energie und kihlt ihn
dadurch. Die innen im Kohlschrank aufgenommene
Warme wird auPen am Kihlschrank wieder abgege-
ben. Dazu hat der Kihlschrank auf seiner Riickseite oft
charakteristische Kihlrippen.

sourcengesichtspunkten noch in Bezug auf ihr Emis-
sionsverhalten empfohlen werden.

Die Warmepumpe entzieht der Umwelt Energie und
warmt damit die VWohnraume. Dabei lassen sich ver-
schiedene Umweltmedien nutzen: Eine Wasser\Was-
ser- Wdrmepumpe nutzt einen Brunnen. Sie entnimmt
ihm Grundwasser, entzieht diesem die Wdarme und
speist das nun kdltere Wasser wieder in den Bo-
den ein. Da die dazu notwendigen Entnahme- und
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Schluckbrunnen aufwandig herzustellen und zu betrei-
ben sind, wird haufig eine Sole-WasserWarmepum-
pe verwendet. Hier werden Bohrungen bis ca. 100
m ins Erdreich durchgefthrt.

In die Lécher werden Erdsonden eingebracht, durch
die eine Flussigkeit (Sole) zirkuliert. Dieser Flussigkeit
enizieht die VWarmepumpe die Energie.

Damit eine SoleWasserWérmepumpe gut funkfio-
niert, ist zwingend ein guter Wérmeaustousch zwi-
schen Erdreich und Erdsonde erforderlich. Dies ist
meist in Festgesteinen oder Lockergesteinen der Fall,
die von Grundwasser durchstrémt werden. Im Inde-
land gibt es jedoch bis auf wenige Ausnahmen keine
Festgesteine im Untergrund. AuBerdem wird in vielen
Cebieten Grundwasser wegen des Braunkohlentage-

Abb. 50 - Funktionsschema einer VWWarmepumpe

baues bis in groBe Tiefen abgepumpt. Dadurch ist
das dort anstehende Lockergestein trocken und damit
ein schlechter Warmeleiter.

Die prinzipielle Eignung eines Wohnortes Iésst sich
auf einem Kartenwerk zum geothermischen Potenzial
prifen, das vom Geologischen Landesamtes in NRVWW
entwickelt wurde.

www.geothermie.nrw.de

Eine Warmepumpe bendtigt Strom, um den Kompres-
sor und einige Pumpen anzutreiben. Die Effektivitat,
mit der VWarmepumpen arbeiten, wird als Arbeitszahl
(oder Jahresarbeitszahl] angegeben. Sie beschreibt
das Verhdlinis aus abgegebener thermischer Energie
zu dafir bendtiglem Strom.

Generell gilt, dass gute Sole-Wasser\VWarmepumpen
eine etwas hohere Jahresarbeitszahl als Luft\Was-
serWdrmepumpen haben. Die Effizienz von War-
mepumpen st auch vom Heizsystem abhdngig. Je
niedriger die Vorlauftemperatur der Heizung, desto
besser ist der Wirkungsgrad der Wérmepumpe.
Fine FuBboden-, Wand- oder Deckenheizung ist in
Verbindung mit einer Wéarmepumpe konventionellen
Heizkérpern tberlegen. Im Gegensatz zur Sole-Was-
serWdarmepumpe entzieht die Luft-WasserVWérme-

pumpe der Umgebungsluft die nétige Energie zur Er-
warmung des Heizwassers.

Die von der Warmepumpe gewonnene Umweltwar-
me aus Boden, Grundwasser oder Luft gibt es ,kos-
tenlos”. Geld und Ressourcen kostet dagegen der be-
nofigte Strom. Hier ist es von groPer Bedeutung, ob
der normale Strommix zur Anwendung kommt oder
Okostrom die Wérmepumpe antreibt.

Tabelle

Stromart Abiotisch Biotisch GWP PENRT
kg/kWh kWh/kg kg/kWh kWh/kWh

Strommix, 3,1 0,02
2015

Okostrom,
Elektromobil 0,1228 0
RE mix

Verbesserung Faktor 25

um

Die EnEV beriicksichtigt keinen Okostrom. Wir im in- Leitlinie 12: v ‘

deland sind allerdings der Uberzeugung, dass fir das
Wohnen Okostrom ebenso  beriicksichtigt werden
sollte, wie das bei Okobilanzen der Elekiromobilitét
oder der Bahn der Fall ist.

0,5134 ,8 ProBas
Datenbank
UBA

ProBas
0,0500 0,1451 Datenbank
UBA

Faktor 10 Faktor 12,5

Aus Ressourcengriinden wird eine mit einem zerti-
fizierten Okosfromtarif betriebene Wérmepumpe

empfohlen.
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Ausgehend von einer Warmepumpe mit einer Jahres-
arbeitszahl von 3,2 ergeben sich damit fur die Erzeu-

gung von 10.000 kWh (10 MWh] Warmeenergie

folgende Ressourcenverbrduche:

Abiotisch Biotisch GWP PENRT
kg/10 MWh kg/10 MWh kg/kWh kWh/kWh
865 549

WP mit 179,8

Okostrom,

Elekiromobil

RE mix, AZ 3,2

WP mit 10.169 200 1.628 5.877

Strommix 2015,

AZ 3,2

Holzpellet 1.234 2.083 266,9 961

Heizol 1.402 0 3.220 1.200

Erdgas 1.157 0 2.465 1.150

Flissiggas 1.355 0 2.637 1.120
Tabelle 14

5.7 Photovoltaik

Mit einer photovoltaischen (PV) Solaranlage auf dem
Dach kénnen Sie Strom gewinnen und diesen ins
Nefz einspeisen oder selbst verbrauchen. Durch ver-
schiedene Verénderungen des Erneuerbare Energien
Gesetzes (EEG) in den letzten Jahren wurden die Ein-
speisevergitungen nach und nach reduziert, sodass
eine PV-Anlage heute finanziell nicht mehr so attrakiv
ist wie noch vor einigen Jahren.

Strom aus der eigenen Photovoliaikanlage auf dem
Dach hat einen Nachteil: Meist fallt er an, wenn er
nicht gebraucht wird. Denn wenn die Sonne am kraf-
figsten scheint, steht das Haus tagsiber haufig leer.
Die Folge: Der Strom wird ins Netz gespeist — wo
ihn aber zu dieser Zeit auch niemand braucht. Grofe

Grundlastkraftwerke wie Atom- oder Kohlekraftwerke
kénnen nicht beliebig hoch- oder heruntergefahren
werden, um den schwankenden Solarstromeintrag
auszugleichen.

Es ware daher sinnvoll, den nicht sofort bendtigten
Strom zu speichern. Dazu kommen immer mehr Bat-
teriespeicher auf den Markt. Sie erhdhen prinzipiell
den Anteil Strom, der selbst verbraucht werden kann.
Deren Preis ist allerdings hoch — in Geld und in der
Menge der dazu bendtigten Rohstoffe. Dazu kommt,
dass Solarzellen in ihrer Herstellung schon grofe
Mengen an Ressourcen verbrauchen. Im Vergleich
mit anderem emeuerbar erzeugten Strom schneidet
die PV nicht besonders gut ab:

Stromart Abiotisch GWP PENRT
kg/kWh kg/kWh kWh/kWh

Photovoltaik, 0,4443
monokristallin

Wind, onshore, 0,0458
2,2 MW

Wind besser als PY Faktor 10
Woasserkraftwerk 0,0267
(Laufwasser)

Woasser besser als PV Faktor 17

Wir empfehlen daher den Abschluss eines zerfifizier-
ten Okosfromvertrages mit einem besonders hohen
Anteil an neu errichteten Wind- und Wasserkraftwer-
ken. Dies éndert zwar nichts an der Herkunft der ein-
zelnen Elekironen in der heimischen Steckdose, sorgt
aber dafir, dass im Strommix Deutschlands allméhlich
immer mehr Strom aus erneuerbaren Quellen kommen
muss.

0,1354 0,5070
0,0092 0,0303
Faktor 15 Faktor 17
0,0028 0,0061

Faktor 48 (1) Faktor 83 ()

Tabelle 15

Citine 13—

Wenn Sie umweltfreundlichen Strom nutzen wollen,
greifen Sie auf zertifizierte Okostromangebote zu-
ruck, die kaum noch zu Mehrkosten gegentber kon-
ventionellem Strom fihren.

Abb. 51 - indeland-Windpark
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6. ALLTAG UND LEBENSSTIL

Ein infelligenter Umgang mit Ressourcen beim Bau
lhres Hauses ist das eine. Doch auch im Alltag lassen
sich Ressourcen einsparen — teilweise ohne Einschrén-
kung, teilweise sogar mit einem Gewinn an lebens-
qualitét.

6.1 Elektrogerate

Neues Haus — neue Elekirogerate? Lohnt es sich,
Elekirogerdte, also meist ,weife Ware" wie Kihlund
Gefrierschréinke, Waschmaschinen, Trockner etc. mit
ins neve Haus zu nehmen? Diese Frage soll einmal
unter dem Aspekt der Kosteneinsparung, einer mog-
lichen Energieeinsparung und unter dem Ressourcen-
aspekt beleuchtet werden.

Tabelle 16

In diesem Kapitel werden wir lhnen ein paar Schlag-
lichter présentieren. Sie sollen mehr zum Nachden-
ken anregen dls einen vollstandigen Uberblick iber
alle Méglichkeiten des intelligenten Ressourceneinsat-
zes biefen.

Als Beispiel dient ein 200 | Kihlschrank. Die effizien-
festen Gerdte der Klasse A+++ bendtigen etwa 100
kWh/Jahr und kosten um die 600 Euro. In Abhangig-
keit von |hrem vorhandenen Gerdt kénnen Sie in der
folgenden Tabelle sehen, in wie vielen Jahren sich der
Kauf des neuen Kihlschranks durch die mit dem neu-
en Kihlschrank eingesparte Energie ausgezahlt hat.
Wir haben dabei angenommen, dass der Strompreis

jedes Jahr um 5 % erhoht wird.

Energieeffizienzklasse Einsparung in Euro pro Jahr Jahre bis zur Amortisation
alter Kishlschrank (bei 5% Strompreissteigerung)

A++ 13
25

38

61

84

101

118
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mehr als 150
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Nimmt man die durchschnittliche Lebensdauer eines

Kihlschranks einmal mit 10 Jahren an, lohnt sich die
Neuanschaffung eines A+++ Gerdtes nur dann, wenn
ein Kihlschrank der Effizienzklasse B oder schlechter
ersetzt wird. Gerdte der Klassen A oder besser sollten
— wenn rein finanzielle Erwéagungen im Mittelpunkt
stehen — bis zum Ende ihrer lebensdauer weiter be-
trieben werden.

Unter Ressourcengesichtspunkfen sieht es etwas an-
ders aus. Der Kuhlschrank bendtigt etwa 1.500 kg
nicht nachwachsende Ressourcen, jede verbrauchte
Kilowattstunde Strom (,normaler” Strommix in Deutsch-

25
16
12
8,5
6,5
55
4,5
4

weniger als 4

Abb. 52

land) verursacht einen Ressourcenverbrauch von 2,17
kg/kWh. Damit wiirden sich Klasse B oder schlechter
klassifizierte Kihlschranke in weniger als zwei Jahren
ressourcenmdBig amortisieren. Klasse A oder A+ in
drei und selbst ein Klasse A++ Kohlschrank ware
nach viereinhalb Jahren ressourcenmébig durch die

6.2 Licht und Leuchten

lampen beeinflussen das Ambiente eines Raumes.
Deckenleuchten sorgen fir eine gleichmaBige Aus-
leuchtung, Hangeleuchten kénnen lichtinseln schaf-
fen, zum Beispiel Gber dem Esstisch. Wandleuchten
sefzen Akzente.

Uberlegen Sie genau, welches licht Sie wo haben
wollen. Méblieren Sie |hr Haus virtuell, noch bevor
es gebaut wird. Zeichnen Sie die Stellflachen Ihrer
Mébel auf Millimeterpapier (im gleichen Mafstab
wie den Grundriss!) und schneiden Sie diese aus. Sie
kénnen dann auf ihrem Grundriss die Mébel hin- und
herschieben und sehen, wo Licht sinnvoll ist. Je genau-
er Sie vorplanen, desto besser ist spater das Licht in
Ihrem Haus.

Wenn Sie planen, neue leuchten anzuschaffen, den-
ken Sie auch an LED. Gegenwartig findet eine stirmi-
sche Entwicklung im LED-Bereich statt. Noch vor weni-
gen Jahren taugten LED-leuchtmittel gerade einmal fur
Taschen- oder Fahrradlampen. Mittlerweile machen
sie der Glihlampe und der Kompakileuchtstofflampe
(Energiesparlampe] Konkurrenz. Fur alle gangigen
Llampensockel gibt es LED-Alternativen, die gutes und
helles Licht abgeben. Achten Sie auf die Lichttempe-
ratur: 2.700-3.200 K entspricht warmweifem Licht,
wie es beispielsweise Halogenlampen oder Glihbir-
nen abgeben. Neutralweibes Licht (3.300-5.300 K|
wird als kélter empfunden, hat einen deutlichen Kunst-
lichtcharakter. Tageslichtweif ( > 5.300 K) wirkt fech-
nisch, passt aber andererseits gut zu einfollendem
Tageslicht bei bewdlktlem Himmel.

Stromeinsparung ,abbezahlt”. Setzen Sie jedoch
Strom vorwiegend aus erneuerbaren Quellen (zertifi-
zierten Okostrom) ein, so amortisiert sich der Neukauf
eines Kihlschrankes allein unfer Ressourcengesichts-
punkten praktisch nie.

LED-Leuchtmittel halten nach Aussagen der Hersteller
zwischen 30.000 und 50.000 Stunden. Wenn eine
LED-Lampe im Durchschnitt jeden Tag fir 4 Stunden
brennt, muss sie erst nach 20 bis 35 Jahren ausge-
wechselt werden! Ein Problem war die Beurteilung
der Helligkeit von LED-Llampen. Bei Glihlampen ho-
ben wir das im Kopf: 100 Wait ist wirklich hell, fur
Leselampen reichen 60 Waitt und so weiter. Aber wie
hell ist eine 3 Waitt LED?

Seit jedoch bei LED die lichtstarke zunehmend im Lu-
men angegeben wird, ist ein Vergleich kein Problem

mehr: So leuchtet eine 40 WattGlihlampe mit 400

Llumen, eine 60 Watt-Glihlampe mit 600 Lumen.
Eine 100 WattGlihlampe erzeugt einen Lichtstrom
von bis zu 1.500 Lumen. Eine 8 WattHED-Lampe gibt
— je nach Hersteller — um die 600 Lumen ab, also
rund 75 Lumen/Watt. Eine Energiesparlampe kann
da nicht mithalten: Ihre Lichtausbeute liegt bei um die
60 Llumen/Waitt. Im Gegensatz zur Leuchtstofflampe
enthalt eine LED kein Quecksilber und muss daher
nicht als Sondermill enfsorgt werden — wenn sie nach
langer Lebensdauer einmal defekt wird. An- und Aus-
schaltvorgange machen einer LED im Gegensatz zu
den Energiesparlampen nichts aus.

Ein weiterer Vorteil der LED ist ihre Gberaus kompakte
Bauform. Der tatsachlich leuchtende Bereich einer
LED ist nur wenige Quadratmillimeter grof3. Erst all-
mahlich entdecken Lampendesigner die Freiheit in der
Gestaltung, die ihnen dadurch gegeben wird.

’
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Abb. 53 - Hétten Sie gedacht, dass das eine
LED-,Gliih“Birne iste

6.3 Regenduschen

Unter einem tropischen Regenschauer stehen, warme
Regentropfen von tberall, die weich auf der Haut
perlen ...

Dieser Traum muss nicht unerfilllt bleiben. Denn das
kann man auch im heimischen Badezimmer erleben.
Einfach eine Regendusche installieren, schon wird
das Duschen zum taglichen Tropenerlebnis.

Soweit die Werbung. Wir méchten lhnen die
Kehrseite des tropischen Duschvergnigens objektiv
mitteilen, sodass Sie selbst entscheiden kénnen.

Wasserverbrauch unterschiedlicher Duschen

Wassersparender Duschkopf 69 1/min

normaler einfacher Duschkopf 10-15 1/min
einfacher KombiRegenduschkopf ~ 15-18 1/min
,normale Regenduschen, 20-30cm” 20-30 I/min
50-60 | /min

dazu noch seitliche Spruhdusen

Abb. 54 - GU10 Halogenlampe und GU10 LED
leuchtmittel mit gleicher leuchtkraft.

Leitlinie 14:

Die Planung der Beleuchtung im Gebaude sollte schon
frihzeitig beginnen. Der Einsatz von LED-Leuchtmitteln
ist ressourcenschonend und daher vorteilhaft.

Unter der Annahme eines 4-kopfigen Haushaltes und
taglichen Duschens von 5 Minuten wird lhre Dusche
im Jahr 7.300 Minuten benutzt. In dieser Zeit fliefden
erhebliche Mengen Wasser durch den Duschkopf
und letztlich in den Kanal:

Wassersparender Duschkopf 44-66 m*
normaler einfacher Duschkopf 88-110 m?
einfacher Kombi-Regenduschkopf ~ 110-146 m?®
,normale Regenduschen, 20-30cm” 146219 m?
dazu noch seitliche Sprihdisen 365438 m®
Auch der jchrliche Energiebedarf zum Erwarmen des
Duschwassers ist enorm:

1.524-2.286 kWh
normaler einfacher Duschkopf 3.048-3.811 kWh
einfacher KombiRegenduschkopf ~ 3.811-5.081 kWh
,normale Regenduschen, 20-30cm”  5.081-7.621 kWh
dazu noch seitliche Sprihdisen 12.702-15.242 kWh

Wassersparender Duschkopf

Abbildung 55 - Spiilen Sie nicht Ihr Geld in den Abfluss!

Durchschnitiliche Wasser und Abwasser- sowie Energie-
kosten vorausgesetzt, kostet das Duschen in Threm

Haushalt pro Jahr:

Wassersparender Duschkopf 369-554 €
normaler einfacher Duschkopf /39924 €
einfacher Kombi-Regenduschkopf 924-1.232 €

,normale Regenduschen, 20-30cm” 1.232-1.847 €
dazu noch seitliche Sprihdisen 3.079-3.695 €

Sie kénnen den Wasser- und Energieverbrauch mit
einer Rundumdusche gegeniber einer wassersparen-
den Dusche also ganz locker verzehnfachen — und
damit die Kosten.

Um es ganz klar zu sagen: Zu Fakior X ressourcen-
sparenden Hausern passt das nicht.

. V 4

Setzen Sie wassersparende Armaturen und
Duschkopfe ein.

6.4 Mobilitat & Nutzen statt Besitzen

Eigentlich ist ein Automobil kein Fahrzeug, sondern
ein Stehzeug. Insbesondere das Zweitauto steht die
meiste Zeit des Tages ungenutzt auf seinem Stellplatz
herum. Zu dessen Produkfion wurden grofle Mengen
unterschiedlicher Rohsfoffe aufgewendet, es kostet
Stever und Versicherung, verliert mehr oder weniger
schnell an Wert. Auch der Bau des Parkplatzes oder
gar der Garage hat viel Geld und Rohsfoffe gekostet.

Haben Sie einmal nachgedacht, ein Fahrzeug mit
mehreren Personen zu nutzen? Wie wdre es, wenn
Sie sich mit lhren Nachbam zusammenschliefen und
sich ein Fahrzeug mit ein paar Parteien teilen? Die
Kosten werden auf die fatséchlich gefahrenen Kilo-

metfer umgelegt. Obwohl man sich natirlich bei der
Nutzung mit Anderen absprechen muss, wird man
feststellen, dass sich immer leicht eine Lésung finden
lasst, wenn denn einmal zwei Parteien gleichzeitig
das Aufo brauchen solllen. Und vielleicht lasst sich
ja auch der eine oder andere Weg mit dem Fahrrad
oder einem Elekirofahrrad zuriicklegen?

Oder Sie nutzen ein kommerzielles Car-Sharing-An-
gebot, falls es in der néchsten Zeit ein solches auch
im Seeviertel in Inden geben sollte. Bis Julich ist der
Anbieter Cambio beispielsweise schon vorgedrun-
gen.
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Auf Ghnliche Art und Weise kénnen Sie auch andere
Gegenstande teilen, die Sie nicht taglich brauchen.

Zum Beispiel den Rasenmdher. Anstatt in einer Nach-
barschaft drei Rasenmdéher in drei Nebengebduden
unterbringen zu missen, reicht einer! Der darf dann
ruhig etwas feurer sein — und damit meist auch besser
und langlebiger. Einer der Autoren dieses Bauhandbu-
ches hat dies tber Jahre erfolgreich prakfiziert, nicht
an einem einzigen Tag konnte der eigene Wunsch

Abb. 56

nach dem Rasenmdher nicht innerhalb einer oder
zwei Stunden erfillt werden. So lassen sich noch vie-
le andere Dinge teilen: Schwere Werkzeuge, Party-
zelte, Hochdruckreiniger, und so weiter.

Dieses ,Nutzen statt Besitzen” hat noch einen weite-

ren groPen Vorteil: Sie kommen mit lhren Nachbarn
ins Gesprach!

Abb. 57

’

7. LEITLINIEN FAKTOR X AUF EINEN BLICK \x

Besprechen Sie die lage des Gebdudes auf dem
Grundstiick und die Ausrichtung der Raume unter
dem Belichtungsaspekt mit lhrem Architekten.

Besprechen Sie den sommerlichen VWérmeschutz

mit Ihrem Architekfen und ,spielen” Sie Wohnszena-
rien durch. Was passt am besten fir lhre individuel-

len Bedirfnisse®

Wegen des ginstigen AV-Verhdliisses wird eine
1,5- oder 2-geschossige Bauweise empfohlen.

Besprechen Sie die lage des Gebdudes auf dem
Grundstiick und die Ausrichtung der Raume unter
dem Belichtungsaspekt mit lhrem Architekten.

Bei der Verlegung von Leitungen (Wasser, Heizung,
Strom, Netzwerk, TV) an mégliches Verandern des
Crundrisses denken. Besprechen Sie dies mit lhren
Architekten und Fachplaner.

lassen Sie |hren Architekten priifen, ob eine Grin-
dung mit einer Fundamentplatte notwendig ist oder
ob es andere ressourcensparende Maglichkeiten
gibt.

Wollen Sie ein Vordach tber der Haustire anbrin-
gen, lassen Sie dieses vom Architekfen von Anfang
an mit gestalten.

10

12

13

14

15

Zu empfehlen ist Holzsténderbau oder Holztafel-
bau unter Verwendung von nachwachsenden
Dammstoffen wie z.B. Zellulose, um den Faktor 2
effizient zu erreichen und Raumgewinne zu reareo-
lisieren.

Dacheindeckung ist in Grau- oder Schwarzténen
auszufthren.

Die Ddacher der Nebengebdude sollten begriint
werden.

Dachrinnen solltfen aus Zinkblech oder PVC aus-
gefthrt werden. Auf den Einsatz von Kupfer sollte
verzichtet werden.

Aus Ressourcengrinden wird eine mit einem zerti-
fizierten Okostromfarif betriebene VWérmepumpe
empfohlen.

Wenn Sie umwelifreundlichen Strom nutzen wollen,

greifen Sie auf zertifizierte Okostromangebote
zuriick, die kaum noch zu Mehrkosten gegeniber
konventionellem Strom fihren.

Die Planung der Beleuchtung im Gebaude soll-

fe schon frihzeitig beginnen. Der Einsatz von
LED-leuchtmitteln ist ressourcenschonend und daher
vorteilhaft.

Setzen Sie wassersparende Armaturen und
Duschképfe ein.
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8. WIE BERECHNEN WIR DEN 9. IMPRESSUM
RESSOURCENVERBRAUCH?

Der Ressourcenverbrauch eines Hauses kann bereits @  Kapillarbrechende Schicht — Kies — Herausgeber

zu einem sehr frihen Zeitpunkt gut abgeschatzt wer- 120m?-0,3 m

den. Dazu werden die AuBenmabe des Gebdudes ® Perimeferddmmung — EPS = 120 m? = 0,16 m "‘-ﬁra?%.«f M d I d Entwicklungsgesellschaft indeland GmbH
bendtigt. Dariiber hinaus missen wesentliche Baustof- @  Befonbodenplatte, bewehrt — WU-Stahlbeton — e | n e a n Bismarckstr. 16, 52351 Diren

fe bekannt sein oder fur die Berechnung des Ressour- 120m2-0,22 m GmbH +49 (0)2421 22-16479

cenverbrauchs angenommen werden. e Trittschalldédmmung — EPS = 95 m? = 0,06 m info@indeland.de

ich. see. zukunft. www.indeland de

o FEstrich — Estrichbeton — 95 m2 - 0,06 m
e Bodenbelag — Fertigparkeft — 65 m? = 0,012 m

Ein Gebaude besteht im Wesentlichen aus acht Bau- @ Bodenbelag — keramische Fliesen — Konzepf

gruppen: 30m?2-0,012 m

® Fundamente mit ErdgeschossfuBboden

e AuBenwdnde Diese Werte werden entweder in ein Excel-Arbeits- y =

e Tragende Innenwande blatt oder auf einer Intemetseite eingetragen. Die Fq ki-or x
e Nichttragende Innenwande Ressourcenkennwerte werden automatisch aus einer \ 4

e Geschossdecke Datenbank eingefigt und zu einem Ressourcenver- qgen ur
* Fenster, Haustire brauch der Baugruppe Fundamente verrechnet. e e G
® Dach

® Haustechnik und Heizung
In gleicher Weise erfolgt die Angabe fir die ibrigen Rw E

Fir jede Baugruppe werden nun schichtweise, bei- Baugruppen.

spielsweise von unfen nach oben oder auen nach

innen die verwendeten Baustoffe, die Flache und die

Finbaudicke erfasst Gestaltung, Layout, Satz
Fir eine Befonbodenplatte konnte beispielsweise fol-

gender Aufbau in Frage kommen: oecherdesign Medienagentur
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