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Jugendarbeit versucht sich stets an der
Lebenswelt von jungen Menschen zu
orientieren und Jugendliche dort abzu-
holen, wo sie sind. So finden Angebote
der Jugendarbeit einen guten Zugang zu
Jugendlichen mit ihren Anliegen und
Sorgen. Aber auch anders herum beein-
flusst die Lebenswelt der jungen Men-
schen die Jugendarbeit, die sich standig
erneuern muss, um den Herausforde-
rungen gewachsen zu sein.

Ein Brennpunkt, an dem die Welt der
Jugendlichen auf die Welt der Jugend-
arbeit trifft, sind die Einrichtungen der
Offenen Kinder- und Jugendarbeit wie
Jugendzentren, die Lernorte im Rahmen
von Jugendbildungsmafinahmen wie
Jugendtagungshduser sowie alle anderen
Rdume, die der Jugendarbeit dienen.
Hier gilt es, den Anforderungen im Zu-
sammenleben und -arbeiten besonders
gerecht zu werden. Nicht zuletzt, weil

die Jugendarbeit eine bedeutende Vorbild-

funktion, aber auch Vorreiterrolle hat.

Deshalb ist der Gedanke der Nachhaltig-
keit bei den Raumen und Gebduden der
Jugendarbeit stets prdsent. Egal, ob es
um die Gestaltung eines Sozialraumes
geht, die Abfallentsorgung, die Strom-
gewinnung oder sogar die Renovierung
oder den Neubau einer Einrichtung:
Nachhaltigkeit in ihrer ganzen Breite
und Vielschichtigkeit ist das handlungs-
leitende Prinzip.

Mit dieser Publikation mdchte der Baye-
rische Jugendring einen Beitrag leisten,
wenn es darum geht, tiber Nachhaltigkeit
in Einrichtungen der Jugendarbeit zu
diskutieren. Dabei ist es uns wichtig,
neben einer Vielzahl an baulichen Aspek-
ten auch soziale Perspektiven einflie3en
zu lassen. So kann diese Broschiire zu
einem interessanten Nachschlagewerk
fur alle Betreiber von Jugendeinrichtungen
und zu einem Ideenpool fiir zukiinftige
Trdager werden.

Mein besonderer Dank gilt Marianne
Haas, die die Publikation im BJR an-
gestofien und betreut hat sowie
Professor Clemens Richarz, der als Autor
fur den Inhalt der Broschiire verantwort-
lich zeichnet.

Martina Kobriger
Pradsidentin
Bayerischer Jugendring

Dem Bayerischen Jugendring ist es seit
vielen Jahren ein wichtiges Anliegen, beim
Neubau und der Modernisierung von
Gebduden, die von Kindern und Jugend-
lichen genutzt werden, nachhaltige
Schutzziele mit gleichwertiger Beriick-
sichtigung 6kologischer, 6konomischer
und sozialer Belange in die Planung
einflielen zu lassen.

Bereits in den friithen Planungsphasen
erfolgt die Weichenstellung fiir die
Umsetzung nachhaltiger Anforderungen.
Ziel soll es sein, integrale Planungskon-
zepte unter Beteiligung aller an der
Planung mitwirkenden Personen zu
realisieren.

Mit dieser Broschiire will der Bayerische
Jugendring das Schwerpunktthema
»Nachhaltigkeit bei Einrichtungen der
Jugendarbeit“ vertiefen.

Aufbauend auf der Analyse, der in den
Jahren 2005 und 2006 durchgefiihrten
Bestandserfassung aller iberortlichen
Einrichtungen der Jugendarbeit in Bayern
mit der abschlie3enden Fachtagung

und Dokumentation aus dem Jahr

2006, wollen wir das Bewusstsein fiir

die Zusammenhéange des nachhaltigen
Handelns bei der Errichtung und Moderni-
sierung von Hausern der Jugendarbeit
starken.

Die vorliegende Arbeitshilfe wendet

sich an Bauherren, Trager, Pddagogen,
Betreuer, Planer, Fachplaner und Nutzer
von Jugendeinrichtungen. Es werden
Wege und MaBnahmen aufgezeigt,

um den immer schneller wachsenden
Verbrauch von Ressourcen zu reduzieren
und insgesamt die vom Bayerischen
Jugendring angestrebten ehrgeizigen Ziele
zur Reduzierung der CO,-Emissionen unter
besonderer Beachtung der jugendlichen
Nutzer dieser Hauser zu erreichen.

Nicht zuletzt soll damit auch ein wesent-
licher Beitrag geleistet werden, um

dem globalen Klimawandel entgegen zu
wirken.

Durch die gezielte Beratung des Bayeri-
schen Jugendringes und einer u.U.
daraus resultierenden Forderung der
beantragten BaumaBnahmen sollen
Denkprozesse bei allen an der Planung
beteiligten Personen angestofen werden.

Gerade in der Jugendarbeit bietet

das Vermitteln der komplexen
Zusammenhange, die das Thema
Nachhaltigkeit charakterisieren, das
groRte Potenzial, damit die Jugendlichen
von heute in Zukunft durch bewusstes
Handeln nachhaltige Entwicklung
planen und realisieren konnen.

Die vorliegende Broschiire soll die Dis-
kussion tber die Thematik férdern und
damit auch einen Beitrag liber kiinftige
Inhalte und Schwerpunktsetzungen in
der Jugendarbeit leisten.

Ganz herzlich bedanke ich mich bei
Professor Clemens Richarz, Architekt,
der als Verfasser entscheidend zum
Entstehen dieser Broschiire beige-
tragen hat.

Miinchen, im Mai 2010

Marianne Haas
Referentin Baumafnahmen
Bayerischer Jugendring



Nachhaltigkeit

Der Bayerische Jugendring férdert aus
Mitteln des Kinder- und Jugend-
programms der Bayerischen Staats-
regierung den Neubau und die Moderni-
sierung von ortlichen und tberortlichen
Einrichtungen der Jugendarbeit.

Dem Bayerischen Jugendring ist es ein
wichtiges Anliegen, dass moglichst viele
Hauser auf Grundlage nachhaltiger und
integraler Planungskonzepte erstellt
werden.

Haufig wird der Begriff Nachhaltigkeit
nur auf die Problematik des CO,-Aus-
stoBBes reduziert. Nachhaltigkeit umfasst
jedoch nicht nur Fragen des Energie- und
Ressourcenverbrauches bei der Kondi-
tionierung von Gebduden. Nachhaltigkeit
ist vielmehr eine komplex vernetzte
Thematik, die sich in folgenden Hand-
lungsfeldern summarisch beschreiben
lasst:

Soziale Nachhaltigkeit

Mit einer baulichen MaBnahme sollte
immer auch eine soziale Interaktion
verbunden sein, sei es, dass durch die
geschaffene raumliche Situation die
Integration ausldandischer Mitbiirger ge-
fordert, das Zusammentreffen von alteren
und jiingeren Menschen erméglicht oder
Bildungskonzepte umgesetzt werden
koénnen.

Stadtebau

Eine BaumaBnahme ist dann nachhaltig,
wenn sie innerhalb einer bestehenden
Infrastruktur errichtet wird oder wenn
bestehende Gebaude renoviert, umge-
baut oder erweitert werden. Es entfallen
dann Aufwendungen fiir Infrastruktur-
mafinahmen wie Straf’en oder bei der
Sanierung von Gebduden der Aufwand
fur die Neuerstellung.

Gebdude

Gebdude sind dann langlebig, wenn sie
sich leicht umbauen, d.h. sich anderen
Anforderungen anpassen lassen.

Die tragenden Bauteile sollten deshalb
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soweit moglich auf wenige Tragglieder
reduziert werden, damit beispielsweise
das Versetzen oder Entfernen von Wénden
auch zu einem spdteren Zeitpunkt mog-
lich ist.

Auch die Art und Weise, wie ein Gebdude
konstruiert ist, hat Auswirkungen auf den
Ressourcenverbrauch, da jeder Baustoff
in unterschiedlicher Form Energie fiir
seine Herstellung benétigt. Die Wahl der
Baustoffe und ihrer Fligung spielt auch
eine grof3e Rolle bei der Frage, in welchem
Umfang Wartungsaufwendungen im

Laufe der Zeit anfallen. Das Verhaltnis

der Hullflache — also der Flachen, die das
beheizte Gebdudevolumen nach aufien
abgrenzen — zu der beheizten Nutzflache
sollte moglichst klein sein, was zu einer
Optimierung der Kosten fiir Erstellung und
Betrieb (z.B. Heizkosten) fiihrt.

Die Barrierefreiheit ist eine wichtige Maf-
nahme, um Gebdude langfristig gesehen
auch fiir andere Zwecke nutzen zu
koénnen.

Nicht zuletzt spielt die Qualitdt der
Architektur insgesamt eine grofie Rolle,
wenn es darum geht, ob und wie ein
Gebiude in der Offentlichkeit wahr- und
angenommen wird.

Auf3enanlagen

Eine eventuell vorhandene Freifliche um
das Gebdude sollte so wenig wie moglich
durch befestigte Flachen versiegelt
werden. Sie kann dann genutzt werden,
um Regenwasser durch Versickerung
wieder dem natiirlichen Kreislauf zuzu-
fuhren.

Ressourcenverbrauch bei der
Konditionierung

Ein niederer Energiebedarf fiir die Kondi-
tionierung des Geb&dudes — also fiir die
Beheizung, Warmwasserversorgung,
Beleuchtung, Liiftung und Kiihlung -

ist ein entscheidender Faktor bei der
Beurteilung der Nachhaltigkeit eines
Gebdudes, weil dadurch der Ressourcen-
verbrauch langfristig festgelegt wird.
Durch eine Optimierung der baulichen

Konzeption (Kompaktheit, Ddmmung,
Fensterflachenanteil, Orientierung) wird
der Energiebedarf reduziert. Der Energie-
bedarf der noch durch Anlagentechnik
gedeckt werden muss, bleibt dann
gering und kann mit effizienter Technik
unter Einbeziehung regenerativer
Energiequellen gedeckt werden.

Wasser

Der sorgsame Umgang mit der Ressource
Wasser ist deshalb Teil eines nachhaltigen
Gebdudekonzeptes, weil hier exempla-
risch dargestellt werden kann, dass die
Ressource Wasser global gesehen noch
knapper ist als die Ressourcen Ol, Gas
und Kohle. Der bewusste Umgang mit
Wasser — dargestellt an der Reduktion des
Frischwasserbedarfes — dokumentiert also
in ibergeordnetem Sinne die Verantwor-
tung gegeniiber der Umwelt.

Baustoffokologie

Haufig werden aufgrund fehlender
Kenntnisse Materialien im Innenausbau
verwendet, die dauerhaft Schadstoffe
abgeben. Durch eine bewusste Wahl der
Baustoffe (Farben, Bodenbeldge etc.)
kann eine weitgehende Schadstofffreiheit
und damit eine gesundheitlich unbedenk-
liche Nutzung der Raume erreicht werden.

Abfallkonzept

Die bewusste Entsorgung des anfallenden
Miills ist Teil eines Gesamtkonzeptes,

das zundchst davon ausgeht, dass Miill
soweit moglich vermieden wird. Die Miill-
entsorgung selbst ist Teil des baulichen
Konzeptes, da Miilltrennung sowohl bei
der Entstehung des Miills wie auch bei der
Entsorgung des Miills Platz benétigt und
somit in der architektonischen Konzeption
beriicksichtigt werden muss.

Okonomie

Alle baulichen MaRnahmen miissen sich
okonomisch gesehen ,,rechnen®.
Wichtig fiir die 6konomische Bilanz sind
aber nicht kurzfristige Berechnungen,
die lediglich die Erstellungskosten bein-
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halten, sondern langfristige, den ge-
samten Lebenszyklus des Gebdudes
umfassende Betrachtungen. Hierbei
muissen auch der kiinftige Energiebedarf
sowie notige Wartungs- und Unter-
haltungsarbeiten einbezogen werden.

Es ist durchaus 6konomisch sinnvoll,
hohere Erstellungskosten in Kauf zu
nehmen, um damit beispielsweise
kiinftig Einsparungen bei Energie- und
Wartungskosten erreichen zu kénnen.
Nur mit dieser ganzheitlichen Betrachtung
ist eine nachhaltige 6konomische Bewer-
tung moglich und sinnvoll.

Zusammenfassung

Die baulichen MaBnahmen miissen
schwerpunktmafig darauf ausgerichtet
sein, exemplarisch einzelne Punkte der
Nachhaltigkeit zu veranschaulichen.

Dies kann durch direktes und exempla-
risches Sichtbarmachen von Vorgédngen
(z.B. Trennung von Abwasser, biologische
Reinigung von leicht verschmutztem
Abwasser und dessen Wiederverwendung
fiir die WC-Sptilung) oder durch Erlduter-
ung von nicht sichtbaren Vorgédngen

(z.B. Energieeinsparung durch Nutzer-
verhalten) in Form von Broschiiren und
Schautafeln geschehen.

Dabei miissen natiirlich auch die Gebau-
de selbst sowohl baulich wie auch
anlagentechnisch so beschaffen sein bzw.
so entwickelt werden, dass sie insgesamt
auf einer nochvollziehbar nachhaltigen
Konzeption beruhen.

Durch eine gezielte Beratung im oben
genannten Sinne — auch im Rahmen eines
Forderantrages — sollen Denkprozesse bei
allen an der Planung beteiligten Personen
angestof3en werden.



Ortliche
Einrichtungen

Die unten beschriebenen Einrichtungen
der Jugendarbeit konnen aus Mitteln
des Kinder- und Jugendprogrammes der
Bayerischen Staatsregierung auf Grund-
lage nachhaltiger Konzepte durch den

Bayerischen Jugendring gefordert werden.

Jugendrdume, Jugendheime
Jugendrdume und Jugendheime dienen

vor allem der laufenden Arbeit der Kinder-

und Jugendgruppen des jeweiligen
Tragers. Sie sollen aber auch fiir andere
Gruppen und fiir Veranstaltungen der
offenen Jugendarbeit zur Verfiigung
stehen. Jugendrdaume und Jugendheime
sollen in der Regel zu FuB und gefahrlos
von Kindern und Jugendlichen, Mddchen
und Jungen erreicht werden kdnnen.

Im Rahmen der Selbstorganisation und
Eigeninitiative sollen die beteiligten
Gruppen {ber die Gestaltung und Ver-
wendung der Raume soweit moglich
selbst entscheiden.

Jugendtreffs

Jugendtreffs sind kleinere Einrichtungen
der Offenen Jugendarbeit, die iberwie-
gend von der Initiative engagierter
Jugendlicher und junger Erwachsener
getragen werden. In ihnen haben das
Prinzip der Selbstorganisation und

die Programmgestaltung durch die
Besucher einen zentralen Stellenwert.
Die Grofie von Jugendtreffs reicht von
nur aus Einzelrdumen bestehenden
Einrichtungen bis hin zu Hausern, die der
GroBe nach fast an Jugendfreizeitstatten
heranreichen.

In der Regel betragt die Nettogrundflache
von Jugendtreffs 100 m? bis 200 m?, in
Einzelfallen bis zu 400 m2. Hinzu kommen
je nach konzeptioneller Ausrichtung die
notwendigen AuBBenanlagen. Entspre-
chend der Vielfalt, die sich aus der unter-
schiedlichen Grofie, dem stark differen-
zierenden Angebot, der zu erfiillenden
Funktionen und der Zielgruppendifferen-
zierung (z.B. Kinder, Mddchen, junge
Frauen) ergibt, sind Jugendtreffs in ihrer
baulichen und padagogischen konzep-
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tionellen Gestaltung sehr unterschiedlich
ausgepragt. Inshesondere bei gréBeren
Jugendtreffs sowie bei Jugendtreffs mit
besonderer Aufgabenstellung und
Problemlage gibt es flieRende Ubergdnge
zu Jugendfreizeitstitten, die eine Uber-
prifung beziiglich einer u. U. hauptberuf-
lich-pddagogischen Unterstiitzung im
Einzelfall erforderlich machen.

Jugendfreizeitstatten
Jugendfreizeitstatten sind grof3ere Ein-
richtungen der offenen Jugendarbeit, die
fur junge Menschen ein differenziertes,
geschlechtsreflektiertes Angebot bereit-
halten. Sie sind Statten der Begegnung
und Kommunikation, bieten Moglichkeiten
fur vielfaltige Freizeitaktivitaten (Spiel,
Sport, handwerkliche und musisch-
kreative Tatigkeiten), vermitteln auch
Bildungsangebote, leisten Beratung und
geben Information. In Jugendfreizeit-
statten kann auch Nachmittagsbetreuung
fur Schiiler stattfinden.
Selbstorganisation und Eigeninitiative
junger Menschen ist in Jugendfreizeit-
stdtten von zentraler Bedeutung.

Die Jugendfreizeitstatten sind notwen-
diger Bestandteil der sozialen Infrastruk-
tur. Die padagogische Arbeit wird maf3-
geblich durch die jeweiligen sozialen
Verhaltnisse im Einzugsbereich bestimmt.
Die Zahl der Fachkrafte wird von der
GrofBe der Einrichtung, den Bediirfnissen
der unterschiedlichen Zielgruppen und
dem Ausmaf der dort stattfindenden
Aktivitaten abhangen. Im Regelfall sind
fest angestellte padagogische Fachkrafte
im Umfang von zwei Vollzeitstellen
notwendig.

Jugendfreizeitstatten haben in der Regel
tiber 400 m2 Nettogrundflache. Hinzu
kommen je nach konzeptioneller Ausrich-
tung die notwendigen Au3enanlagen.
Grundsatzlich ist auf die verschiedenen
Zielgruppen sowohl bei der konzeptio-
nellen als auch bei der baulichen
Gestaltung Riicksicht zu nehmen. Dabei
missen verschiedene konzeptionelle
Schwerpunkte funktional méglich sein.

Uberértliche
Einrichtungen

Multifunktionale Einrichtungen
Multifunktionale Einrichtungen tiberneh-
men dauerhaft verschiedene Funktionen
der Jugendarbeit. Hier kdnnen beispiels-
weise Servicestellen integriert werden,
welche Dienstleistungen fiir Mitarbeiter
von Jugendorganisationen als auch fiir
einzelne Jugendliche anbieten.
Jugendinformationszentren, die jungen
Menschen Information, Beratung und Hilfe
anbieten —auch ein Schiilercafe — kénnen
in diesem Einrichtungstyp eingebunden
werden. Multifunktionale Einrichtungen
stellen beispielsweise Gruppen- und
Tagungsrdaume zur Verfiigung.

Jugendiibernachtungshduser
Jugendiibernachtungshduser ermoglichen
Jugendorganisationen und anderen
Tragern der Jugendarbeit meist kurz-
fristige Aufenthalte zur Durchfiihrung

von Wochenendfreizeiten aber auch von
FerienmaBnahmen. Sie eigenen sich

u.U. aber auch fiir Bildungsmafinahmen
und fiir Manahmen des internationalen
Jugendaustausches.

Gemeinsam ist diesen im Einzelnen sehr
verschiedenartigen Einrichtungen, dass
sie vergleichsweise einfach ausgestattet
und nicht — oder nur zeitweilig — bewirt-
schaftet sind.
Jugendiibernachtungshduser sollen neben
den erforderlichen Ubernachtungs- und
Wirtschaftsrdaumen zumindest iiber zwei
als Gruppenrdume nutzbare Raume ver-
fligen. Sie sind baulich eigenstandig und
haben in der Regel eine Kapazitdt von

ca. 30 Betten. Hauptberufliches padago-
gisches Personal und Wirtschaftspersonal
sind nicht erforderlich.

Jugendtagungshauser
Jugendtagungshduser dienen Jugend-
organisationen und anderen Trdgern
der Jugendarbeit zur Durchfiihrung von
Tagungen und Uberortlichen Bildungs-
mafinahmen. Sie bieten jedoch von sich
aus in der Regel kein eigenes Programm
an und bendtigen deshalb kein eigenes
padagogisches Personal. Sie sind voll
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bewirtschaftete Einrichtungen mit Uber-
nachtungsmoglichkeiten. Sie miissen

in ausreichendem Umfang mit Seminar-
und Gruppenrdumen sowie den fiir die
Bildungsmafinahmen erforderlichen
Arbeits- und Hilfsmitteln ausgestattet
sein.

Jugendbildungsstéatten
Jugendbildungsstéatten sind zentrale
Statten der auf3erschulischen Bildungs-
arbeit, die ein eigenes Programm anbie-
ten und bei Gastbelegungen die Pro-
gramme anderer Trager unterstiitzen.

Sie dienen insbesondere der Jugend-
bildung, der Aus- und Fortbildung ehren-
amtlicher Mitarbeiter, teils auch der Fort-
bildung hauptberuflicher Mitarbeiter.
Entsprechend ihrer Aufgabe sind sie mit
eigenem pddagogischem Personal und
eigenem Wirtschaftsbetrieb ausgestattet.
Ubernachtungsméglichkeiten, Seminar-
und Gruppenrdume sowie die fiir
Bildungsmafinahmen notwendigen
Arbeits- und Hilfsmittel miissen in aus-
reichendem Umfang vorhanden sein.

Jugendzeltlagerpldtze
Jugendzeltlagerpladtze sind auf Dauer
angelegte Einrichtungen, die speziell fir
die Durchfiihrung von Jugendzeltlagern
bestimmt sind. Zum Teil kénnen sie
ganzjahrig benutzt werden, zum Teil auch
nur zu bestimmten Jahreszeiten. Sie
missen mit den notwendigen sanitaren
Anlagen und Versorgungseinrichtungen
ausgestattet sein und sollen moglichst
auch Aufenthaltsraume fiir den Fall
langerer Schlechtwetterperioden bieten.
Entsprechend der Nutzungsabsicht sind
Ausstattung und Grofe des Jugendzelt-
lagerplatzes zu bestimmen. Zur Mindest-
ausstattung gehdren in der Regel {iber-
dachte Platze fiir den Aufenthalt bei
Schlechtwetter, Koch- und Grillplatze,
Wasserversorgung, sanitare Anlagen
sowie Einrichtungen zur geordneten
Abwasser- und Abfallbeseitigung.



—) Ressourcenverbrauch

Allgemein

Der immer schneller wachsende Ver-
brauch von Ressourcen (01, Gas, Kohle,
Uran) fiihrt einerseits dazu, dass der CO.,-
Ausstof3 von Jahr zu Jahr immer starker
zunimmt, zum anderen werden die noch
verfligbaren Ressourcen in immer kiirzerer
Zeit aufgebraucht sein. Wesentlich brisan-
ter als die Frage der Klimaveranderung ist
die Frage von wem, in welchem Umfang
und in welchem Zeitraum die noch verfiig-
baren Ressourcen genutzt werden.
Folgende Sachverhalte sind in diesem
Zusammenhang interessant:
e 20 % der Weltbevdlkerung
verbrauchen 80 % der Ressourcen
¢ die heute erschlieBbaren Ol- und
Gasvorrdte reichen noch ca. 30 -50
Jahre, die Kohlevorrate ca. 100 Jahre.
Grundlage der Abschadtzung ist eine
sogenannte statische Betrachtung,
d.h. die Verfligharkeit wurde auf
Grundlage des Energieverbrauches im
Jahre 2005 berechnet, wobei nur die
Ressourcenvorrdte betrachtet werden,
die mit heute bekannten Techniken
gefordert werden kénnen.
Natdrlich sind noch weitere Rohstoffvor-
rate bekannt, deren ErschlieBung ist aber
so aufwandig, dass dann kein Preisun-
terschied mehr im Vergleich zur Nutzung
regenerativer Energiequellen besteht.
Die Problematik des Ressourcenver-
brauches kann aufgrund der ungleichen
Verteilung und der globalen Auswirkung
eventueller Klimaveranderungen nur
gemeinsam, d.h. im Sinne einer weltweit
wirksamen Ubereinkunft nachhaltig geldst
werden.
Reduktionsziel muss sein, den jetzigen
Ressourcenverbrauch bzw. den damit ver-
bundenen CO,-Ausstof} in den Industrie-
landern um 75 % zu reduzieren und das
Wachstum des Ressourcenverbrauches in
den Entwicklungs- und Schwellenlandern
auf dem reduzierten Stand der Industrie-
lander einzufrieren. Nur dann kann das
Ziel ,gleicher Ressourcenverbrauch fiir
alle* umweltvertraglich und vor allem
konfliktfrei realisiert werden. Nur dann
ist es moglich, einen langsamen und
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damit planbaren Ubergang hin zu einer
regenerativen Energieerzeugung zu rea-
lisieren. Ohne die Verwirklichung dieses
Zieles werden militdrische Auseinander-
setzungen um die immer knapper werden-
den Ressourcen nicht zu vermeiden sein.

Der CO,-Ausstof3, der auch Indikator fiir
den Ressourcenverbrauch ist, betrug

im Jahre 2000 25 Milliarden Tonnen CO..
Im Jahre 2007 bereits 32 Milliarden Ton-
nen. Fiir eine nachhaltige Entwicklung,
die auch einen gleitenden Ubergang in ein
Zeitalter der regenerativen Energieversor-
gung erlauben wiirde, miisste der CO,-
Ausstof auf 20 Milliarden Tonnen im Jahr
reduziert werden.

Fir das Jahr 2050 gibt es nun zwei Szena-
rien, die alle davon ausgehen, dass jeder
Mensch das gleiche Recht auf den glei-
chen Energieverbrauch hat.

Diese Betrachtungsweise verdeutlicht
auch, dass natiirlich auch die Anzahl der
Menschen auf der Erde den CO,-Ausstof
beeinflusst. Nachhaltige Politik beinhaltet
also auch eine Kontrolle des Bevélke-
rungswachstums.

Szenario 1 beschreibt, zu welchen Ergeb-
nissen ein ungebremstes Wachstum des
Energieverbrauches fiihrt. Wird die Gleich-
heit des Ressourcenverbrauches auf dem
hohen Niveau der Industrieldnder ange-
strebt, so hatte dies bei unvermindertem
Bevolkerungswachstum einen Anstieg des
jahrlichen CO,-Ausstofies auf 100 Milliar-
den Tonnen zur Folge.

Viel gravierender als die damit zusammen-

hdngende Klimaveranderung wére aber
die Tatsache, dass die Rohstoffvorrate

in deutlich kiirzerer Zeit zu Ende gehen
wiirden. Ein gleitender konfliktfreier Uber-
gang in eine regenerative Energieerzeu-
gung ware dann nicht mehr realisierbar.
Zielftihrend ist nur das Szenario 2, in dem
die Industrieldander ihren CO,-Ausstofs um
den Faktor 4 — also auf 2,5 Tonnen CO, pro
Kopf — reduzieren und die Schwellenlan-
der ihren CO,-Ausstof auf 2,5 Tonnen

pro Person begrenzen. Erfolgreich ist
dieses Modell nur, wenn gleichzeitig Pro-

20 % der Weltbe-
volkerung ver-
brauchen 80 % der
Ressourcen.

Alle Bemiihungen
sind zum Scheitern
verurteilt, wenn
diese grundsatz-
liche Problematik
und die daraus
resultierenden
Folgen nicht gelost
werden.

gramme zur Kontrolle des Bevdlkerungs-
wachstums umgesetzt werden.

Die erste gemeinsame Aktion in diesem
Bereich sind die Vereinbarungen im
Kyotoprotokoll. 55 Staaten, die fiir 66 %
des CO,-Ausstofies verantwortlich sind,
haben sich verpflichtet, den CO,-Ausstof}
bis 2012 bezogen auf das Jahr 1990 um

5 % zu reduzieren.

Diese Reduktion ist natiirlich viel zu
gering, positiv zu vermerken ist aber, dass
erstmalig eine gemeinsame Zielsetzung
formuliert und umgesetzt wird.

Ohne eine Wertediskussion, die gesamt-
gesellschaftliche globale Fragestellungen
einbezieht, wird eine nachhaltige Ent-
wicklung jedoch nicht erreicht werden
kdonnen.

Links

www.atmosfair.de
www.CO2-fuBabdruck.de
www.footprint.at
www.esu-services.ch
www.bmu.de/klimaschutz
www.clubofrome.de
www.greenpeace.de
www.attac.de



Nutzer

Energietrager,
Energieinhalt,
CO,-Ausstof3
(Gemis Version 4.5)

Ressourcenverbrauch

In den Industrieldndern betrdgt der CO.-
Ausstof3 ca. 10 Tonnen pro Kopf der Be-
volkerung. In den Entwicklungs- und
Schwellenlandern liegt der Wert bei

1 (Indien) — 4 Tonnen (China) und in den
USA bei 20 Tonnen.

Deutschland mit 8o Millionen Einwohnern
hat etwa einen CO,-Ausstof pro Jahr von
800 Millionen Tonnen.

Gemeinsames global verbindliches Ziel
muss es —wie oben dargestellt — sein, den
CO,-Ausstof3 in den Industrielandern auf
2,5 Tonnen CO, pro Kopf zu reduzieren
und das Wachstum des CO,-AusstofRes in
den anderen Landern auf 2,5 Tonnen pro
Kopf zu beschranken.

Wie schwer diese Reduktion fiir eine
Gesellschaft ist, lasst sich exemplarisch
anhand der Reduktion des personlich ver-
antwortbaren CO,-Ausstof3es zeigen.

Von den 10 Tonnen CO, pro Kopf, die ein
Bewohner eines hoch entwickelten Indus-
trielandes jahrlich emittiert, liegen etwa
ein Drittel im Verantwortungsbereich des
einzelnen Biirgers — also durchschnittlich
ca. 3,0 Tonnen. Erstrebenswert wére also
—entsprechend dem Reduktionsziel

75 % — ein personlicher CO,-Ausstof} von
0,8 Tonnen.

o]

Gas

Einheit:

Einheit:
2 Liter

m3
Energieinhalt: Energieinhalt:
10 kWh/Liter

10 kWh/m3

CO,-Ausstof:
244 g/kWh

CO,-Ausstof:
302 g/kWh
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Die restlichen 7 Tonnen CO, entstehen
durch Prozesse, die nur politisch, also ge-
samtgesellschaftlich zu beeinflussen sind.
Hierbei geht es im wesentlichen um die
Fragen, wie Strom erzeugt wird, wie Mobi-
litat organisiert wird, wie Wirtschaftsgiiter
hergestellt und wie die Konsumgewohn-
heiten organisiert werden.

Relativ einfach lassen sich CO,-Ausstof3
sowie Energie- und Rohstoffverbrauch in
Beziehung setzen.

Der hohe CO,-Ausstof3 bei der Sekundar-
energie Strom hangt mit dessen auf-
wdndiger Erzeugung aus Primdrenergie
zusammen. Er wiirde sich bei anders
organisierter Stromerzeugung verdndern.
Der geringe CO,-Ausstof} bei Holz ist
dadurch begriindet, dass Holz wahrend
des Wachstumsprozesses die Menge an
CO, der Umwelt entzieht, die dann bei der
Verbrennung wieder abgegeben wird.

Strom

Holzpellet

Einheit: Einheit:
kg kWh

Energieinhalt:
5 kWh/kg

Energieinhalt:
1 kWh/kWh

CO,-Ausstof:
41 g/kWh

CO,-AusstoB:
633 g/kWh

Statement

Wir haben mit unserem Betreuer im
Jugendhaus den personlichen CO,-
FuBabdruck erstellt.

Bei mir sieht der so aus:

Ich wohne mit meiner Familie — wir sind
vier Personen — in einem Altbau in
Minchen auf 120 m? Wohnflache.

Wir verursachen zu viert durch unseren
Lebenswandel folgenden jahrlichen
CO,-Ausstof3:

Heizung/Warmwasserbereitung 5,1t

2100 m3 Gas

Strom 2,2t

3.500 kwh

Mobilitat 2,9t

- Kfz 2,2t
220 g CO,/km (10.000 km)

- offentlich 0,7t
70 g CO,/km (10.000 km)

- Flugreisen o,0t

180 g CO,/km (0 km)

Gesamt: 10,2 t
Pro Kopf: 2,6t

Wir wollen nun versuchen, den Wert

von 10,2 Tonnen oder 2,6 Tonnen/Person
auf 3,2 Tonnen oder 0,8 Tonnen/Person
zu reduzieren.

Weniger Autofahren

ist sowieso iiberfillig!
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Wir miissen also 7,2 Tonnen (t)
CO, einsparen:
- Sparsamer leben
(10 % weniger heizen,
Stromverbrauch reduzieren)
- Warmedammung des Hauses
und Solarenergienutzung
(wir miissen davon aber erst
unseren Vermieter iiberzeugen!)
- Oko-Strom
- Neues Fahrzeug
(das ist sowieso tiberfallig!)
mit 140 g CO,/km, weniger fahren

-o,7t

_3a5t

-2,0t
-1,0t



Allgemein

Die Reduktion des Ressourcenverbrau-
ches kann wie viele andere Probleme
nur gelost werden, wenn die zwischen-
menschliche Kommunikation gut funk-
tioniert. Dies gilt gleichermafien bei
kleinen wie auch bei groen Konflikten.
Die Forderung des Austausches und der
Kommunikation in einem weit gefassten
Sinne ist eine wesentliche inhaltliche
Aufgabe, gerade von Einrichtungen der
Jugendarbeit.

Die Gebdude selbst sollten ein Umfeld

bieten, das Kommunikation fordert.

Das heifit:

e Grof3ziigige Eingangshereiche mit
Treffpunkt

e Keine engen, dunklen Flure

ibersichtliche und damit einladende

Raumorganisation

Transparenz in der Raumnutzung

Barrierefreiheit

Flexibel nutzbare Raumbereiche

Geschlossene, abtrennbare Bereiche

Ebenfalls durch bauliche Mafinahmen
kann die Thematik Energieeinsparung
deutlich gemacht werden.

Gut geeignet hierfiir sind bauliche Kon-
zeptionen, anhand derer konkret Maf3-
nahmen zur Reduktion des Energiever-
brauches dargestellt und auch erldutert
werden kdnnen. Dadurch kann erreicht
werden, dass dieser wichtige Teilaspekt
der Nachhaltigkeit den Jugendlichen
nahe gebracht wird, so dass sie in der
Lage sind, die Thematik in ihr Weltbild zu
integrieren und entsprechendes Verhalten
Zu generieren.

Mafinahmen zur Energieeinsparung
konnen auch durch aktives Mitmachen
vermittelt werden. Wichtig dafiir ist u.a.,
dass der Energieverbrauch transparent
gemacht und damit messbar beeinfluss-
bar wird. Dies kann beispielsweise durch
Displays realisiert werden, auf denen

in ausreichender Differenziertheit der
Energieverbrauch unter verschiedenen
Gesichtspunkten dargestellt werden kann.
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—> Soziale Nachhaltigkeit

All die dargestellten materiellen MaB3nah-
men bleiben jedoch dann wirkungslos,
wenn sie nicht begleitet werden von pad-
agogischen Konzepten, die dazu anregen,
sich mit Themen der Nachhaltigkeit zu
beschaftigen.
Themen, die Jugendliche in diesem
Zusammenhang interessieren, weil sie in
ihrem Lebensumfeld mit ihnen konfron-
tiert sind, konnten sein:
e Soziale Unterschiede in Deutschland
und in der Welt
Integration von Migranten
Umgang mit Menschen mit Behinde-
rung
e Beriicksichtigung geschlechtsspezifi-
scher Probleme
e Energie- und Ressourcenverbrauch
e Okologisches, umweltfreundliches
Verhalten

Die permanente Weiterbildung von Er-

ziehern, Sozialpadagogen und anderen

Betreuungspersonen gerade in Spezial-

gebieten ist deshalb unerldsslich, um qua-

lifizierte und nachhaltige Bildungsarbeit

leisten zu kdnnen.

Ergdnzend zu den o.g. Manahmen wird

Kommunikation und Austausch auch

durch folgende Aktivitdten unterstiitzt:

e Fachbibliothek

e Auslage von Info-Material zu Fragen
der Umwelt

e Schaukdsten mit didaktisch aufberei-
teten Materialien

e Darstellung spezifischer im Sinne der
Nachhaltigkeit durchgefiihrter Maf3-
nahmen im Internet

Sehr treffend wird die Thematik der so-
zialen Nachhaltigkeit vom Club of Rome
Deutschland beschrieben :

»Der Club of Rome widmet sich unter
globaler Perspektive den Ursachen und
inneren Zusammenhdngen der wirtschaft-
lichen, politischen, dkologischen, sozialen
und demografischen Situation und Ent-
wicklung auf der Welt. In seinen Einschdit-
zungen kommt immer wieder die Uberzeu-

Alle Konflikte
konnen nur gelost
werden, wenn die
Meinung des ande-
ren respektvoll
und tolerant zur
Kenntnis genom-
men wird, auf
Grundlage des
gegenseitigen
Verstdndnisses
diskutiert und
nach Abschluss
der Diskussion
nach demokrati-
schen Prinzipien
eine Entscheidung
getroffen wird.
Diese Kommuni-
kationsfdhigkeit
ist Grundlage fiir
ein menschliches
Zusammenleben.

gung zum Ausdruck, dass die Zukunft der
Menschheit wesentlich von der Schaffung
weltweiter sozialer Gerechtigkeit, der Ge-
wdhrleistung der Menschenrechte und der
Harmonie zwischen Mensch und Umwelt
abhdngig ist. [...]

Dies setzt aber voraus, dass die Zusam-
menhdnge und wechselseitigen Abhdn-
gigkeiten der Entwicklung durchschaut
und begriffen werden, dass Fahigkeit und
Wille entwickelt werden, Verantwortung
zu (ibernehmen und Entscheidungen zu
treffen.

Bildung ist wichtigste Voraussetzung
dafiir, dass dies von immer mehr Men-
schen verstanden und zur Grundlage des
eigenen Handelns gemacht wird. Wertbe-
wusstsein und eine von ,,Globalitédtssinn“
bestimmte Bildung spielen dabei die zent-
rale Rolle fiir individuelle Weltorientierung
und soziales Handeln.“
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Links
www.bjr.de
www.clubofrome.de



Nutzer

Die vom Stadt-
jugendring Augs-
burg angebotenen
oder durchge-
fiihrten Projekte
fordern alle die

soziale Interaktion.

Soziale Nachhaltigkeit

Ein Gebdude ist immer nur ein Gehduse,
das mehr oder weniger gut dazu bei-
tragen kann, dass padagogische Arbeit
Erfolg hat. Eine gute bauliche Hiille ohne
qualitative padagogische Konzeption ist
wertlos, wahrend aber eine qualitdtvolle
padagogische Arbeit durchaus auch bei
schlechten baulichen Rahmenbedingun-
gen Sinn macht. Optimal ist die Situation
natdrlich dann, wenn padagogische Arbeit
durch optimale bauliche Rahmenbedin-
gungen gefordert und unterstiitzt wird.

Erwdhnenswert sind in diesem Zusam-
menhang Konzepte, die dazu beitragen,
dass Jugendarbeit als Teil der gesell-
schaftlich sozialen Arbeit begriffen wird.
So werden z.B. Jugendeinrichtungen in
Schulen integriert, um so Schulsozial-
arbeit mit Jugendarbeit besser verzahnen
zu kdnnen. Hortbhetrieb und Hausauf-
gabenunterstiitzung gerade bei Jugend-
lichen mit Férderbedarf kénnen auf diese
Weise inhaltlich und organisatorisch
verkniipft werden.

Die in vielerlei Hinsicht gesellschaftlich
vernetzte und damit nachhaltige Jugend-
arbeit bendtigt im Vergleich zur klassi-

schen ausschlieilich zielgruppenorientier-

ten Jugendarbeit ein differenziertes auch
flexibel veranderbares Raumangebot,

da Gruppengréfen sowie Art und Anzahl
der Veranstaltungen im taglichen Betrieb
differieren. Auch ist eine direkte Bezie-
hung zur Offentlichkeit in Form von grof-
zligigen Eingangs- und Erschliefungs-
bereichen bei dieser Art Sozialarbeit hilf-
reich.

Statement

Wir haben im Jugendhaus den Treff mit
Café zum Eingang hin verlegt. Seitdem
kommen auch Jugendliche zu uns, die
bisher noch nie bei uns waren. Dirk, unser
Betreuer, spricht die etwas Schiichter-
nen einfach an und schon sind Sie im
Gesprach mit anderen Jugendhausbesu-
chern. Das macht Dirk wirklich super!
Auch haben wir zahlreiche Arbeitsgrup-
pen, die sich mit unterschiedlichen
Themen beschéftigen. Wir haben ein Pro-
gramm gemacht, in dem alle Termine drin
stehen, damit auch Jugendliche zu uns
kommen, die vielleicht sonst nicht ins
Jugendhaus gehen wiirden. Haufig laden
wir auch Fachleute ein, mit denen wir
dann diskutieren. Das ist wirklich total
interessant. Im Juli und Madrz machen wir
dann einen Tag der offenen Tiir, an dem
wir unsere Arbeitsergebnisse vorstellen.

Projekt
»Jobpate*

Altere Mitbiirger
tibernehmen Paten-
schaften fiir Schiiler
und Schiilerinnen
der neunten Haupt-
schulklasse, um Sie
bei Jobsuche und
Bewerbungen zu
unterstiitzen.

Projekt
»Querbeet*

Das Projekt ,,Quer-
beet richtet sich
an homo-, bi-, und
transsexuelle
Jugendliche.

Die Absicht ist, die
Jugendlichen bei
ihrer korperlichen
Selbstfindung zu
unterstiitzen.

Projekt
»anders.fremd*

Das Projekt hat die
gleiche Zielgruppe
wie das Projekt
»Querbeet“, jedoch
sollen hier aus-
schlieBlich Migran-
tinnen und Migran-
ten angesprochen
werden.

Projekt
»mach was
draus*

In themenbezoge-
nen Workshops
werden Jugendliche
zusammengefiihrt,
um gemeinsam
Losungen fiir aus-
gewadbhlte Frage-
stellungen zu ent-
wickeln.

Nun kommen auch

Jugendliche zu uns,
die bisher noch nie
bei uns waren.
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—> Energie - Begriffe

Allgemein

Etwa 30 — 40 % des Ressourcenverbrau-
ches in Deutschland wird bendtigt, um
Gebdude zu beheizen, zu beleuchten,

zu kiihlen und zu liiften. Das Einspar-
potential in diesem Bereich ist deshalb
betrachtlich.

Drei grundsatzliche Begriffe miissen im
Zusammenhang definiert werden, um ein
Gesprdch tiber Energie zu erméglichen:

Nutzenergiebedarf

Jedem Gebdude muss bei den in Deutsch-
land herrschenden Klimaverhaltnissen
Energie zugefiihrt werden, damit es
genutzt werden kann.

Die Energie wird benétigt, um das Haus
beheizen zu konnen (Nutzwdrmebedarf),
beleuchten zu kénnen (Nutzenergiebedarf
Beleuchtung) und gegebenenfalls

kithlen zu konnen (Nutzkiltebedarf).
Dazu kommt noch die Hilfsenergie, die
zum Betrieb von technischen Anlagen
benotigt wird (Pumpen, Ventilatoren fiir
Luftungsanlagen).

Die Menge an Energie, die ein Haus beno-

tigt, hdngt ab vom:

e Klima, in dem das Gebdude steht

e Von den Behaglichkeitswiinschen der
Nutzer (Innentemperatur, Beleuch-
tung etc.)

e Von der Grofie der Flache, die genutzt
werden soll

e Von der Qualitdt der sogenannten
Hullflache, der Bauteile also, die den
konditionierten Innenraum vom Aus-
senraum abtrennen. Die energetische
Qualitat der Hillflachen wird in der
Hauptsache durch die Dicke der War-
meddammung sowie durch Orientie-
rung und Grof3e der Fenster bestimmt.
Desweiteren spielt eine Rolle, ob im
Innenraum Speichermasse vorhanden
ist oder nicht

Endenergiebedarf

Will man nun wissen, wieviel Energie ein
Gebdude bendtigt, so muss zum Nutz-
energiebedarf die Energiemenge addiert
werden, die der jeweilige Energieerzeu-
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ger selbst —also z.B. der Heizkessel — zu
seinem eigenen Betrieb bendtigt. Jede
Energieerzeugung ist mit unterschiedlich
hohen Anlagenverlusten verbunden, die
dann den Gesamtenergiebedarf erhéhen.
Anlagenverluste gibt es im Bereich der
Warmeerzeugung (Heizkessel, Schorn-
stein), der Warmespeicherung (Pufferspei-
cher, Brauchwasserspeicher), der Warme-
verteilung (Verteilleitungen im Keller) und
der Warmeiibergabe (Thermostatventile)
sowie gleichfalls bei der Kalteerzeugung.
Stromverbrauchende Einrichtungen
weisen in der Regel keine Anlagenverluste
auf, so dass hier (z.B. bei der Beleuch-
tung) der Nutzenergiebedarf gleichbedeu-
tend ist mit dem Endenergiebedarf.

Primdrenergie

Immer ist es erforderlich, dass verschiede-
ne Energieformen miteinander verglichen
bzw. aufaddiert werden miissen.

Das reine Addieren der jeweils mit Gas,
Strom oder anderen Energietrdagern
erzeugten Energiemenge in Kilowattstun-
den (kWh) ist zwar physikalisch gesehen
moglich, sagt aber nichts aus tiber die
Umweltrelevanz der auf verschiedene Art
und Weise erzeugten Energie.

Jede Art der Energieerzeugung hat auf-
grund der Herstellung (Erzeugung,
Forderung) und der Verteilung einen Roh-
stoffeinsatz (Ol, Gas, Kohle, Biomasse) zur
Folge, der durch die Primarenergiekenn-
zahl bilanziert wird. Strom ist aufgrund
seiner aufwandigen Erzeugung — 50 % des
Stroms werden in Kohlekraftwerken er-
zeugt, wobei zwei Drittel der in der Kohle
enthaltenen Energie als Abwarme verloren
geht — mit einem Primarenergiefaktor von
2,6 belegt. Der Faktor lautet 2,7 und nicht
3,3 weil der Primédrenergieaufwand durch
effizientere Formen der Stromerzeugung
(Gas, regenerative Quellen, Atomkraft) auf
2,6 verbessert wird.

Der Faktor sagt also aus, wieviel Primar-
energie benotigt wird, um eine kWh Strom
ZU erzeugen.

Gas und Ol bendtigen 10 % ihrer primar
im Rohstoff enthaltenen Energie zur

Die Hauptbegriffe
der energetischen
Diskussion sind
alle voneinander
abhdngig.

Nutzenergie

68,3 kWh/m>*a
Anlagenverluste
20,9 kWh/m?*a
Endenergiebedarf
89,2 kWh/m>*a
Primdrenergie-
bedarf Warme
98,1 kWh/m?*a
Primdrenergie-
bedarf Hilfsenergie
4,3 kWh/m?*a
Primdrenergie-
bedarf gesamt
102,4 kWh/m?*a

Herstellung und Transport. Holz als
Hauptvertreter von Biomasse hat einen
Primédrenergiefaktor von 0,2, was besagt,
dass Holzverbrennung praktisch keinen
Primédrenergieverbrauch zur Folge hat.

Der geringe Primdrenergiebedarf resultiert
aus der Gewinnung des Holzes (Sdge) und

dem Aufwand zur Verarbeitung beispiels-
weise zu Pellets. Die Verwendung von
Biomasse ist aber nicht die Losung fiir
alle Umweltprobleme. Holz selbst hat bei
seiner Verbrennung einen hohen CO,-
Ausstof3 zur Folge (ca. 390 g CO,/kWh),
der nur deswegen nicht bilanziert wird,
weil Holz in etwa gleichem Umfang beim
Wachstum diese Menge an CO, der Um-
welt entzieht. Holz in Form von Biomasse
ist also auch CO,-Speicher, die Nutzung
des Speichers bzw. seine Auflosung tragt

letztendlich zur Verscharfung der Umwelt-

problematik bei.

102,4 89,2

kWh/(m2*a) kWh/(m2*a)
8,5 2,0
kWh/(m2*a) kWh/(m2*a)

Erzeugung  Speicherung

Links
www.energie-info.de
www.bine.info
www.ea-nrw.de
www.wikipedia.de

68:3
kWh/(m?*a)

6,1

3,3
kWh/(m2*a) kWh/(m2*a)

Ubergabe

Verteilung

0,5 0,3
kWh/(m2*a) kWh/(m2*a)

1,6
kWh/(m2*a)
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0,8
kWh/(m?2*a)



Energie — Begriffe

Nutzer Bei der Sanierung einer Heizanlage ist die  Die Beheizung mit einem Brennwertgerat Unsere Jugendbildungsstatte mit 4.000 m?
Umweltrelevanz ein wichtiges Thema. fiihrt zu einer weiteren Reduktion in glei- beheizter Flache hat einen abgelesenen
Haufig sind noch alte Heizkessel anzutref- chem Umfang. tber drei Jahre gemittelten Gasverbrauch
fen, die hohe Verluste bei der Bereitstel- Eine Heizung mit Holz hatte einen CO.- von 40.000 m3pro Jahr. Der Energiebedarf
lung der Warme verursachen. AusstoB3 von 4.300 kg und eine Beheizung liegt also bei 400.000 kWh.
So werden bei Heizkesseln, die nicht ab- mit Strom einen CO, Ausstof3 von Ein Energieberater hat uns den Nutz-
hangig von der Aufentemperatur gesteu-  68.300 kg zur Folge. Die Anlagenverluste warmebedarf — also die Warmemenge,
ert werden — sogenannte Konstanttempe-  bei einer Holzheizung sind in etwa so grof3 die den Rdumen zugefiihrt werden muss —
raturkessel — etwa 30 % der zugefiihrten wie bei einer dlteren Gasheizung. berechnet. Er betragt 28o0.000 kWh oder
Energie zum Betrieb der Anlage benétigt.  Vorausgesetzt, das Haus ist so gut ge- 28.000 m3 Gas.
Bei Heizkesseln, die abhdngig von der dammt und die Heizflachen sind so ausrei- Die alte Heizanlage arbeitet also mit
Auflentemperatur betrieben werden — chend vorhanden, dass eine niedere Heiz- hohen Anlagenverlusten in der GroRen-
sogenannte Niedertemperaturkessel - wassertemperatur ausreicht, das Haus zu ordnung von 30 % . Diese Energie wird
betragt der Anlagenverlust 10 %, bei beheizen, kdme auch eine Warmepumpe ausschlieBlich zum Betrieb der Heiz-
modernen Heizkesseln, die zusétzlich als Warmeerzeuger in Frage. anlage bendétigt. Sie kommt also nicht
noch die Warme der Abgase nutzen — Die Warmepumpe hat keine Erzeugungs- dem Raum zu Gute. Das ist schade.
sogenannte Brennwertkessel — ist der verluste, so dass sie nur eine Energie- Wir heizen bei einem Gaspreis von
Verlust nahezu Null. menge von 70.000 kWh zur Verfligung 60 Cent/m?3 jedes Jahr 1.680 Euro zum
Ein dlteres Gebdude mit 500 m? Flache, stellen misste. Fenster hinaus.
das durch einen Konstanttemperaturkes- Die Warmepumpe ist in der Lage, die Und das wird auf die Dauer immer mehr,
sel beheizt wird, benétigt circa 10.000 m3  bendétigte Energiemenge von 70.000 kWh da der Gaspreis sicherlich wieder steigt.
Gas zur Beheizung. Das entspricht einer dem Grundwasser zu entnehmen — aller- Allein durch den Ersatz des alten Heizkes-
Energiemenge von 100.000 kWh. dings bendtigt sie dafiir etwa 17.000 kWh sel durch einen neuen Gasbrennwertkes-
Der spezifische — d.h. der auf die beheizte ~ Strom. Die Warmepumpe hat in diesem sel wiirden wir 30 % Endenergie — also
Flache bezogene — Energiebedarf betragt Fall eine Leistungszahl von 4. Gas —einsparen.
200 kWh/m?2. Allein der Betrieb der ver- Dies hatte einen CO,-Ausstof3 von
alteten Heizanlage verbraucht 3.000 m? 10.000 kg und einen Primédrenergiebedarf
Gas. Wiirde das Haus mit einem Nieder- von 46.000 kWh zur Folge.
temperaturheizkessel beheizt werden,
so wiirde sich der Gasverbrauch um
1.500 m? auf 8.500 m3 reduzieren.

Vergleich

verschiedener Gas NT Gas BW Holz Warmepumpe .

Heizsysteme:

y - Wéarmebedarf: - Wéarmebedarf: - Warmebedarf: - Wéarmebedarf: Das Werden er
.o 4
Wairmebedarf - roingemvertuste: [ - Aingenveriuste: [l - Anisgenveriuste: [ - Anlagenveruste: unserem Gemeinderat
70.000 kWh 15.000 kWh o kWh 15.000 kWh o kWh
- Endenergie: - Endenergie: - Endenergie: - Endenergie mal VorreChnen!
Gaspreis 85.000 kWh. 70.000 kWh. 85.000 kWh. (Strom):
6o cent/m’ e W reeese W - asese @ ool
- CO,-Ausstof3: - CO,-Ausstof: - CO,-Ausstof3: 46.000 kWh
Strompreis 21.000 kg 17.000 kg 3.500 kg - CO,-AusstoR:
15 cent/kWh - Energiekosten: - Energiekosten: - Energiekosten: 11.000 kg
5100.— Euro/Jahr 4200.— Euro/Jahr 3.500.— Euro/Jahr - Energiekosten:
Holz - Investition: - Investition: - Investition: 2500.— Euro/)ahr

200 Euro/to

18

10.000 Euro

14.000 Euro

20.000 Euro

- Investition:

40.000 Euro
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—> Energie - Regenerative Energie

Allgemein

Eine nahezu unerschépfliche Ressource
stellen die regenerativen Energiequellen
dar. Unter regenerativer Energie versteht
man die Energiequellen, die sich aufgrund
natirlicher Prozesse immer erneuern.
Regenerative Energiequellen sind die Erde
bzw. die Erdwdrme, die Gezeiten des
Meeres, Wind, Wasserkraft und mit Ein-
schrankung auch Biomasse.

Solarenergie

Die vom Umfang her grofte regenerative
Energiequelle stellt die Nutzung der Solar-
energie dar.

Die Sonne stellt 1.000 — 2.500 kWh/m?
Energie bezogen auf eine besonnte hori-
zontale Flache zur Verfligung. Wiirde man
diese Energie vollstandig nutzen kdonnen,
kénnte man damit 100 — 250 Liter Ol/m?
einsparen.

Energiequelle Sonne

Direkt wird Sonnenenergie zur Erwarmung
von Wasser (Sonnenkollektoren) oder zur
Gewinnung von Strom (Photovoltaik) ge-
nutzt. In grof3en Solarkraftwerken wird
auch heiBes Wasser zur Stromerzeugung
genutzt, indem der HeiBdampf zum An-
trieb von Turbinen genutzt wird.

Indirekt kann Sonnenenergie aufgrund
der mit ihr zusammenhangenden Klima-
veranderungen in Form von Wasser- oder
Windkraft genutzt werden.

Besonders effizient, d.h. auch besonders
O0konomisch, kann die Solarenergie im
Aquatorialgiirtel genutzt werden, da dort
im Vergleich zu Deutschland etwa das

2,5 fache an Sonnenenergie eingestrahlt
wird. Global denkende Versorgungsmo-
delle gehen von groBBen Solarkraftwerken
in dieser Region aus. Der dort gewonnene
Strom wird dann in die nordlichen und
siidlichen Regionen geleitet.

Auf diese Weise kdnnte der jetzige und
auch der kiinftige Energiebedarf der Erde
auf einer vergleichbar geringen Flache von
ca. 500.000 km? gedeckt werden.
Ungeklart ist allerdings noch die Speiche-
rung der Solarenergie. Erst nach Klarung
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dieser Frage kann Solarenergie planbar
genutzt werden.

Ein Modell besteht darin, mittels solar
erzeugtem Strom durch Elektrolyse aus
Wasser Wasserstoff zu gewinnen, diesen
Wasserstoff in Tanks zu speichern und
ihn bei Bedarf in einer Brennstoffzelle
mit Sauerstoff reagieren zu lassen. Bei
diesem Prozess entstehen dann Warme
und Strom.

Allerdings ist diese Technik sehr teuer,
da mit hohem Aufwand nur eine geringe
Menge an nutzbarer Energie erzeugt wird.
Ein grof3er Teil der gewonnen Energie
muss fir die Kiihlung des gelagerten
Wasserstoffes verwendet werden.

Energiequelle Erde

Die im Inneren der Erde vorhandene
Warme kann durch Geothermie genutzt
werden.

Jede Warmepumpe nutzt diese Warme-
quelle, sei es durch Warmeentzug aus
dem Grundwasser, sei es durch direkten
Warmeentzug in Form von Erdsonden.
Auch hier ist dhnlich wie bei der Solar-
energie eine groBmafistabliche Nutzung,
bei der gleichzeitig Warme und Strom er-
zeugt werden, effizienter. In Unterhaching
bei Miinchen wird beispielsweise aus
3.000 m Tiefe 140 Grad heif’es Wasser ge-
fordert. Mit Hilfe dieses Wassers werden
in einem ersten Schritt Dampfturbinen be-
trieben, die Strom erzeugen. Das Wasser
ist nach Verlassen des Turbinenkreislaufes
immer noch so warm, dass damit Hauser
im nahen Umfeld beheizt werden konnen.

Energiequelle Mond

Die Gezeiten der Weltmeere — also der
Wechsel von Ebbe und Flut —ist eine
dauernde, sich nicht erschopfende
Energiequelle, die in groflen Gezeiten-
kraftwerken genutzt werden kann.

Zusammenfassung Links
www.solarserver.de
Es fallt auf: www.eurosolar.de

Denkbar ist kiinftig
eine global organi-
sierte regenerative
Energieversorgung.
Voraussetzung fiir
deren Realisierung
ist ein gemeinsa-
mes koordiniertes
Handeln.

Stromleitungen:
= 1, Ausbaustufe
= == 2, Ausbaustufe
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dass durch Nutzung der regenerativen
Quellen nahezu ausschlieBlich Strom
erzeugt wird. In wenigen Jahrzehnten
werden die Primdrenergietrager Ol,
Gas, Kohle und Uran aufgebraucht
sein. Wir leben dann in einem Strom-
zeitalter.

dass Strom im Gegensatz zu Warme
tiber weite Strecken nahezu verlust-
frei transportiert werden kann. Es gibt
also keinen Grund, Strom in kleinen
Flachen auf mehr oder weniger gut
besonnten Dachflachen zu erzeugen.
Anders verhilt es sich mit der Erzeu-
gung von Wadrme in Form von erwdrm-
tem Wasser. Warme hat hohe Verteil-
verluste, so dass hier eine Erzeugung
am Ort des Verbrauches sinnvoll ist.

www.erneuerbareenergien.de
www.jenni.ch
www.volker-quaschning.de



Nutzer

Energieeintrag
und nutzbare
Energiemenge bei
unterschiedlicher
Anlagentechnik
zur Nutzung der
Solarenergie

Energie — Regenerative Energie

Aus Solarenergie kann Strom mittels
Photovoltaik gewonnen werden.

10 % der Solarenergie wird in Strom um-
gewandelt. In einem Jahr wird beispiels-
weise in Deutschland durch Einstrahlung
von 1.000 kWh/m? mittels eines Photo-
voltaikpaneels von 1 m? Flache 100 kwh
Strom erzeugt.

Durch Erhitzung von Wasser oder einer an-

deren Fliissigkeit kann durch Solarenergie
mittels thermischer Solarkollektoren War-
me erzeugt werden. Warme kann im Ge-
gensatz zu Strom relativ einfach gespei-
chert werden. Je nach Art und Umfang der
Speicherung kénnen im Jahresmittel etwa
30 — 40 % der eingestrahlten Solarenergie
in nutzbare Warme umgesetzt werden.
Wahrend die regenerative Stromerzeu-
gung unabhdngig vom Gebdude erzeugt
werden kann, muss die durch Solar-
energie erzeugte Warme wegen der
hohen Transportverluste direkt am Ge-
bdude genutzt werden.

Mit sogenannten Hybridkollektoren wird
versucht, gleichzeitig Strom und Warme
zu erzeugen, indem die Abwdrme unter
der Strom erzeugenden Glasplatte zur
Erwdrmung von Wasser genutzt wird.

In Gebduden mit hohem Luftbedarf (z.B.
Sporthallen 0.4.) kann auch die Luft durch
sogenannte Luftkollektoren vorerwarmt
werden. Hier wird Luft iber Kollektor-
flachen mittels einer Liftungsanlage
angesaugt, dadurch wird die Luft vorer-
wérmt. Uber ein Rohrsystem wird die vor-
erwdrmte Luft dann im Gebdude verteilt.
Im Sommer wird die Luft mittels eines
sogenannten Bypasses am Kollektor
vorbeigefiihrt, so dass dann keine Vor-
erwdarmung stattfindet.

Eine Vorerwarmung der Luft ist auch
dadurch méglich, dass Luft durch einen
Erdkanal gefiihrt wird. Bei Neubauten
konnen Erdkanalrohre im Bereich des
Kelleraushubs oder unter Bodenplatten
im Keller sehr einfach realisiert werden.
Bei bestehenden Gebduden ist diese Art
der regenerativen Energienutzung nicht
sinnvoll, da das Ausheben von Graben,
nur um Liftungsrohre zum Zweck der Vor-
erwdarmung in der Erde zu verlegen, zu
teuer ist.

Statement

Wir verbrauchen in unserem Jugendtreff
5.000 kWh Strom im Jahr und 3.000 Liter
Heizol.

Mit 50 m? Photovoltaik gewinnen wir rege-
nerativ soviel Strom wie wir verbrauchen.
Den Strom speisen wir in das offentliche
Netz ein, da Sonne nicht immer dann
scheint, wenn wir Strom bendétigen. Das
offentliche Netz hat geniigend freie Kapa-
zitat, um die Stromgeschenke aufnehmen
zu kdénnen.

Durch die hohen Einspeisevergiitungen
ist die Anlage nach zehn Jahren abbezahlt.
Danach verdienen wir richtig Geld.

Wir tiberlegen nun, im Sommer zusatzlich
dazu mit Solarkollektoren heif’es Wasser
zu erzeugen, das Wasser zu speichern und
ab September mit dem Wasser zu heizen.
So kdnnen wir bis Dezember solar heizen.
40 m? Kollektoren und ein Speicher mit
20.000 Liter Wasser diirften ausreichen,
um 50 % des Energiebedarfes fiir die
Heizung solar zu decken.

Wir sparen damit etwa 1.500 Liter Ol und
entlasten die Umwelt um ca. 4,5 Tonnen
CO,. Bei einem Olpreis von 8o Cent pro
Liter rechnet sich diese Investition sogar
0konomisch gesehen.

Natirlich miissen wir trotzdem oder
gerade deswegen mit Energie sparsam
und bewusst umgehen.

Das ist doch klar!

Solare
Strahlungs-
energie

Energieeintrag
(horizontale Fliche)

1000 — 1200 kWh/m?

Strom-
erzeugung
durch
Photovoltaik

Nutzbare Energie-

menge (Strom)

100 — 120 kWh/m?

Wiarme-
erzeugung
durch Wasser-
kollektor

Nutzbare Energie-
menge (Wirme)

300 - 400 kWh/m?

Luft-
vorerwarmung
durch Luft-
kollektor

Nutzbare Energie-
menge (Wirme)

200 — 300 kWh/m?

Damit
verdienen

wir richtig
Geld!
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—> Energie - Strom

Allgemein

Vernachlassigt wurde bei den bisher
geltenden klassischen energetischen
Bilanzierungen der Ressourcenverbrauch,
der fiir die Erzeugung von Strom bendotigt
wird.

Strom wird durch Turbinen erzeugt, die
wiederum mit HeiBdampf angetrieben
werden. Strom ist also keine Primar-
energie, sondern eine durch Nutzung

der Primarenergie bzw. durch Umwand-
lung der Primédrenergie — erzeugte
Energieform. Bewertet wird also der
Einsatz von Primarenergie, der zur
Stromerzeugung bendotigt wird.

In Deutschland wurden im Jahre 2007
617.500.000.000 kWh (Kilowattstunden)
oder 617.500.000 MWh (Megawatt-
stunden) oder 617.500 GWh (Gigawatt-
stunden) oder 617 TWh (Terrawatt-
stunden) Strom erzeugt.

25 % wurden durch Verbrennung von
Braunkohle, 24 % durch Verbrennung

von Steinkohle, 24 % durch Kernenergie,
12 % durch Gasverbrennung, 1 % durch
Olverbrennung und 18 % aus regenerati-
ven Energiequellen (Wind, Wasser, Sonne)
gewonnen.

30 -50 % der in der Priméarenergie enthal-
tenen Energiemenge wird durch den Um-
setzungsprozess in Strom umgewandelt.
Relativ effiziente Gaskraftwerke bendétigen
den Energieinhalt von 10 kWh um 5 kWh
Strom zu erzeugen. Das bedeutet also,
dass der CO,-Ausstof3, der bei der Ver-
brennung von Gas entsteht —also 2,44 kg
—nun auf 5 kWh Strom umgelegt wird.
Mit der auf diese Art und Weise erzeugten
Strommenge von 5 kWh ist also ein CO,-
Ausstof3 von 2,44 kg verbunden, also ein
CO,-Ausstof von 486 g pro kWh.

Da die Effizienz der Erzeugung bei der
Verwertung der Primdrenergie unter-
schiedlich ist und die Primdrenergie zu
unterschiedlichen CO,-Belastungen fiihrt,
wird aus dem Strommix, der mit jeder kWh
Strom verbundene CO,-Aussto ermittelt.
Er betrdagt im Moment 633 g CO, pro kWh.
Neben der Art der Erzeugung und der
verwendeten Energietrager spielt auch die
Nutzung der bei der Erzeugung anfallen-
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den Abwdrme eine Rolle bei der Festle-
gung des 6kologischen Rucksacks von
Strom.

Da Warme nur {iber kurze Strecken
transportiert und zur Heizung von Gebau-
den genutzt werden kann (Fernwarme),
gehen zahlreiche Konzepte weg von der
Stromerzeugung in GroBkraftwerken.

Die Stromerzeugung in siedlungsnahen
Kleinkraftwerken wiirde die Effizienz der
Abwadrmenutzung verbessern. Bei starker
Stromnachfrage (Winterabend, 18 Uhr)
wiirden dann die Kleinkraftwerke durch
koordinierte Zusammenschaltung die
Lastspitzen bewadltigen.

Werden nun alle Atomkraftwerke, die
bisher ohne CO, — Ausstof} 140 TWh Strom
erzeugen, still gelegt und der Strom (iber
Kohlekraftwerke mit einem Wirkungsgrad
von 40 % erzeugt, miissten durch Kohle-
verbrennung 350 TWh Warme erzeugt
werden.

Dabei wiirden etwa 140 Millionen Tonnen
CO, frei werden. Bei einem Gesamtaus-
stoB von etwa 800 Millionen Tonnen CO,
wadre das eine Steigerung von 20 %.

Dies macht deutlich, in welchem Dilemma
die Energiepolitik steckt.

Strom ist eine hochwertige Energieform,
weil sie die einzige Energieform ist, mit
der alle energetischen Prozesse durch-
gefiihrt werden kénnen. Dazu kommt,
dass iiber zahlreiche regenerative Ener-
giequellen direkt (Photovoltaik, Wind,
Wasserkraft) oder indirekt (Erdwdrme)
Strom erzeugt werden kann. In grofien

Solarkraftwerken wird der HeiRdampf zum

Betrieb der Generatoren durch Erhitzen
einer Fliissigkeit (iber zusammen geschal-
tete Parabolspiegel erzeugt.

Auch die Wasserstofftechnik basiert auf
der Nutzung von Strom, da die Spaltung
von Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff
mittels Elektrolyse erfolgt.

Strom ist aufgrund seiner antiquierten
Erzeugung eine Energieform mit groem
Okologischen Rucksack; Strom ist aber
auch die Energie der Zukunft.

Strom ist die Ener-
gie der Zukunft,
allerdings nur
dann, wenn Strom
aus regenerativen
Energiequellen
gewonnen wird.

Leider kann Strom auf3er in Batterien nicht
gespeichert werden. Die Speicherung von
Strom ist aber eine Grundvoraussetzung,
um den nicht planbar aus regenerativen
Quellen gewonnen Strom planbar ein-
setzen zu kdnnen.

Links

www.stromeffizienz.de
www.energieeffizienz-jetzt.de
www.klima-sucht-schutz.de
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Energie — Strom

Nutzer

Vergleich zwischen
dezentraler elektri-
scher Wasserberei-
tung und zentraler
Wasserbereitung
in einer gasbe-
feuerten Zentral-
heizung (Warm-
wasserbereitung
fiir eine Person).

Die spezifische Warmekapazitat von
Wasser betragt 1,16 Wh/Liter*K.

Das heif3t also: Um einen Liter Wasser um
ein Grad zu erwdrmen, wird eine Energie-
Menge von 1,16 Wh bendtigt.

Bei der sogenannten zentralen Warm-
wasserbereitung wird warmes Wasser im
Keller durch das Heizgerdt erwadrmt, in
einem Speicher vorgehalten, tber Verteil-
leitungen zum Verbraucher transportiert
und dann im Hebelmischer durch Bei-
mischung von kaltem Wasser auf die
gewiinschte Temperatur gebracht.

In Altbauten oder auch zahlreichen Nicht-
wohngebduden wird hdufig Warmwasser
direkt am Ort des Verbrauches mit Strom
in Durchlauferhitzern oder Kleinspeichern
erwdrmt.

Im Durchschnitt benétigt jeder Biirger in
Deutschland 25 Liter heifes Wasser, im
Jahr also ca. 9.000 Liter. Entsprechend
oben genannter Warmekapazitat betragt
der Warmebedarf zur Herstellung der
Wassermenge 522 kWh.

Bei der zentralen Warmwasserbereitung
entstehen je nach Alter bzw. Ddmmung
der Leitungen betrdchtliche Speicher-
und Verteilverluste. Im Mittel betragen
sie 40 % des Warmebedarfs, so dass ein
Energiebedarf (Warmebedarf zuziiglich
Anlagenverluste) von 730 kWh entsteht.

Solange die Stromerzeugung nicht in
groRem Umfang regenerativ moglich ist,
sollte der aufwandig erzeugte Strom
primdr bei den Prozessen eingesetzt wer-
den, die nur mit Strom funktionieren. Die
Erzeugung von Warmwasser mittels Di-
rektnutzung, d.h. Direktverbrennung von
Primédrenergie, ist im Moment und auch in
absehbarer Zeit 6kologisch sinnvoller und
dazu auch deutlich billiger. Dazu kommt,
dass es nur bei zentral organisierten
Systemen moglich ist, solar erzeugte
Warme in das Heizsystem einzubinden.
Werden allerdings nur kleine Mengen an
Warmwasser benotigt — wie das beispiels-
weise bei Einrichtungen der Jugendarbeit
der Fall ist — dann ist die zentrale Warm-
wasserbereitung mittels elektrisch betrie-
bener Untertischgeréate sinnvoll, weil dann
das aufwandige Verteilnetz bzw. die mit
ihm verbundenen Verteilverluste einge-
spart werden kdnnen.

Warme- und
Energiebedarf
Warmwasser-
bereitung

Wassermenge (60°)
25 Liter/Tag
Einheit:

1,16 Wh/Liter*K
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Dezentrale
Warmwasser-
bereitung

Energiebedarf:
522 kWh
Energieerzeugung:
Strom
CO,-Ausstof3:

356 kg

Kosten:

104 Euro

Zentrale
Warmwasser-
bereitung

Energiebedarf:
730 kWh

Energieerzeugung:

Gas
CO,-Ausstof3:
177 kg
Kosten:

58 Euro

Zentrale
Warmwasser-
bereitung

solar unterstitzt

Energiebedarf:
730 kWh

Energieerzeugung:
Gas

CO,-Ausstof3:

177 kg

Kosten:

58 Euro

Statement

Wir haben in einer Projektwoche den
Stromverbrauch in der Jugendbildungs-
statte untersucht, in der wir eine Woche
zu Gast waren.

Insgesamt verbraucht die Bildungsstétte
—sie hat 4.000 m? Flache — 100.000 kWh

Strom im Jahr. Der Léwenanteil des Strom-

verbrauchs entsteht bei der Beleuchtung.
Wir haben uns Gedanken gemacht, wie
speziell dieser Stromverbrauch gesenkt
werden kdnnte.

Einige Ideen haben wir schon gehabt:

e Am billigsten und einfachsten ist es,
das Licht nur dort anzumachen, wo
es gebraucht wird bzw. es auszuma-
chen, wenn es nicht gebraucht wird.
Wir rechnen, dass durch bewuss-
tes Handeln etwa 10 % eingespart
werden kann. Wir denken, dass es
nichts schadet, die etwas trdgeren
Zeitgenossen durch Hinweise darauf
aufmerksam zu machen.

e |nvielen Rdumen gibt es zuviel Lam-
pen, teilweise sind auch alte nicht
effiziente Lampen in den Fassungen.
Wir wiirden die Lampen, die zuviel
sind, einfach rausschrauben und

ansonsten {iberall sparsame Leuchten

einbauen. Auch hier schatzen wir,
dass 10 % eingespart werden.

Der Lowenanteil
des Stromverbrauchs

entsteht bei der
Beleuchtung
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e Wir haben festgestellt, dass in den
Fluren hdufig Licht brennt, obwohl
niemand zu sehen ist. Der Elektriker
sagte uns, dass es ganz einfach ist,
die Flurlampen mit Bewegungsmelder
auszuriisten, so dass das Licht aus-
geht, wenn sich nichts bewegt. Hier
muisste zwar etwas investiert werden
—aber auch da denken wir, dass eine
Reduktion von 10 % moglich ist.

Wir haben eigentlich nur nachgedacht und
dreimal 5.000 kWh Strom — also 15.000
kWh — gespart. Das sind immerhin 3.000
Euro im Jahr und 10 Tonnen CO,.

Wie gesagt — durch Nachdenken !



Allgemein

Die Nutzenergie ist die Energiemenge,
die einem Haus zugefiihrt werden muss,
damit ein Aufenthalt in ihm moglich ist.
Die Nutzenergie und die Anlagenverlus-
te zusammen bestimmen die Menge an
Energie, die dem Haus in Form von Gas,
Ol, Strom oder regenerativer Energie
zugefiihrt werden muss.

Die Kenntnis und die Analyse des eigenen

Energiebedarfes ist die Grundlage fur

Verbesserungskonzepte.

Der Energiebedarf gliedert sich zun&chst

grob in zwei Teile:

e Wairmebedarf (Olverbrauch, Gasver-
brauch, Biomasse)

e Stromverbrauch (Stromzihler)

Der Warmebedarf zur Warmwasserberei-
tung und zur Beheizung miissen separat
erfasst bzw. bilanziert werden.

Eine wesentliche Rolle beim Energiever-
brauch spielt der Nutzer.

Von ihm werden die Innentemperatur
sowie die Grofie der Flachen, die beheizt
werden, bestimmt. Ein Grad Temperatur-
unterschied beeinflusst den Energiever-
brauch um 8 % nach oben oder unten.
Differenziert regelbare Heizsysteme, die
kritische Hinterfragung tiber Art und Um-
fang der beheizten Flachen, die Definition
von nur temperierten, d.h. niedrig beheiz-
ten Zonen sowie die optimale Steuerung
der Heizung durch einen hydraulischen
Abgleich sind libergeordnete Punkte, die
auch unabhéngig von der Art der Heiz-
technik oder dem Standard der Hullfla-
chen den Energieverbrauch eines Hauses
beeinflussen.

Die Nutzenergie im Winter wird im We-
sentlichen dadurch bestimmt, wie stark
die Hiillflachen den Warmeabfluss verhin-
dern, der immer dann auftritt, wenn eine
Temperaturdifferenz zwischen innen nach
auBen besteht. Je groBBer der Temperatur-
unterschied ist. desto mehr Warme flief3t
in Abhangigkeit vom Warmedurchgangs-
widerstand der Wand von innen nach
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—> Das Gebdude im Winter

aufien ab. Der Warmedurchgangswider-
stand wird bauphysikalisch als Warme-
transferkoeffizient oder U-Wert bezeich-
net. Seine Einheit ist W/m? K und besagt,
wieviel Warme bei einem Temperatur-
unterschied von einem Kelvin zwischen
innen und auBen auf einem Quadratmeter
dieser Flache abflief3t.

Der Temperaturunterschied zwischen
innen und auf3en wird einerseits vom in
der Region herrschenden Klima bestimmt
(AuBentemperatur) andererseits vom
Behaglichkeitsanspruch des Nutzers.

In der Regel wird die Temperatur monat-
lich gemittelt, so dass beispielsweise im
Februar bei einer Auentemperatur von
zwei Grad und einer Innentemperatur von
21 Grad eine mittlere Temperaturdifferenz
von 19 Grad als Rechengréfie bei der
Berechnung der Warmeverluste beriick-
sichtigt wird. Zum sogenannten Warme-
verlust durch Transmission kommen noch
die Warmeverluste, die iiber das Liiften
entstehen. Sie werden in Abhangigkeit
zur Luftmenge ebenfalls von der mittleren
AuBenlufttemperatur und der gewiinsch-
ten Innenlufttemperatur beeinflusst.
Neben den Warmeverlusten werden aber
auch Warmegewinne erfasst. Hier unter-
scheidet man Warmegewinne {iber die
Fenster sowie Warmegewinne, die durch
die Nutzung des Hauses selbst entstehen.

Der Nutzwdarmebedarf setzt sich also zu-
sammen aus Transmissionswdrmever-
lusten und Liiftungswarmeverlusten,
abziglich der Gewinne durch solare Ein-
strahlung und abziiglich der sogenannten
inneren Warmegewinne.

Die Warmeverluste werden reduziert
durch Ddmmung der Bauteile, die den
beheizten Innenraum vom unbeheizten
AuBenraum trennen sowie durch ein kon-
trolliertes Liiftungsverhalten (StoBliiften
oder mechanisch unterstiitztes Liiften).
Warmegewinne werden durch die Orien-
tierung der Rdume bzw. der Fenster nach
Siiden optimiert. Allerdings besteht bei
Siidorientierung je nach Grofie der Fenster

Je geringer die Hiill-
flache ist, die ein
beheiztes Volumen
umschliefit, desto
geringer Ist der
Warmeverlust.

Die Kompaktheit
ist deshalb wesent-
liches Kennzeichen
energetisch opti-
mierter Gebdude.

die Gefahr der Uberhitzung im Sommer.
Die Gewinne durch die Nutzung des
Hauses hangen ab von der Belegung des
Hauses sowie von den Aktivitaten, die im
Hause stattfinden. So haben ein Com-
puterraum oder ein Seminarraum mehr
»interne“ Gewinne als beispielsweise ein
Wohnraum.

Sind aufgrund der Nutzung hohe inter-
ne Gewinne zu erwarten, so miissen die
Gewinne durch die Fenster mit Hilfe eines
geeigneten Sonnenschutzes reduziert
werden, damit sich der Raum im Sommer
nicht tberhitzt.
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Links
www.ea.nrw.de



Das Gebdude im Winter

Nutzer

Aufbau der Doku-
mentation des
Energieverbrauches
nach Energieein-
sparverordnung.

Sehr gut kann der Energieverbrauch tber
die Abrechnungsunterlagen ermittelt
werden.

In der Regel gibt es Abrechnungen von
Warme tber die gelieferten Rohstoffe also
0L, Gas oder Holz und von Strom iiber eine
Stromrechnung.

Sinnvoll ist es, drei Jahresabrechnungen
zu erfassen und davon einen Mittelwert zu
bilden, um Klimaschwankungen und um
unterschiedliches Nutzerverhalten relati-
vieren zu kénnen.

Schwierig wird die Erfassung des Energie-
verbrauches bei Olheizungen, da sowohl
zeitlich wie auch mengenmafig gesehen
unregelméaig getankt wird, so dass
Jahresverbrauche nicht prazise ermittelt
werden kdonnen. Auch das getrennte
Erfassen der Energiemengen, die zur
Wassererwdarmung und zur Heizung
benotigt werden, ist nur dann prazise
moglich, wenn der Warmwasserverbrauch
liber Warmwasserzahler erfasst wird.
Unmoglich ist es, beim Stromverbrauch
die unterschiedlichen Verbraucher zu
erfassen.

Eine prazise Messdatenerfassung durch
Zahler und eventuell Unterzadhler ist
deshalb eine wichtige Grundlage, um
differenziert den Energieverbrauch er-
fassen und ihn anschlieBend zielgerichtet,
d.h. kontrollierbar, reduzieren zu kénnen.

1. Schritt 2. Schritt

Ermittlung der
beheizten Netto-
grundriflache bei
Nichtwohngebduden
bzw. des beheizten
Volumens bei

Jahrlicher Energie-
verbrauch ,,Warme*
getrennt flir Heizung
und Warmwasser
entsprechend
Abrechnungsunter-
lagen der letzten
drei Jahre (Abrech-
nungszeitraum)
ermitteln.

Wohngebduden.
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In den Energieausweisen, die ab 1. Juli
auch fur Einrichtungen der Jugendarbeit
verpflichtend sind, wenn die Nutzflache
groBBer 1.000 m? ist, werden der gemittelte
Verbrauch an Energie zur Beheizung, fiir
die Warmwasserbereitung und die jahrlich
bendtigte Strommenge eingetragen.
Allerdings konnen dadurch keine Aussage
zu den Warmeverlusten des Gebdudes
gemacht werden, da aufgrund der verein-
fachten Erfassung zwar der Energiever-
brauch erfasst wird, nicht aber der durch
die bauliche Hiille und das Nutzerverhal-
ten verursachte Nutzenergiebedarf.

Um dariiber eine Aussage machen zu
kénnen, miissten die Anlageverluste
herausgerechnet werrden, was nur dann
moglich ist, wenn der Energieausweis

als berechneter Ausweis erstellt wird.

3. Schritt

4. Schritt

Bei Nichtwohnge-
bduden zusatzlich
Ermittlung des

Klimabereinigung
des Warmever-
brauches fiir die
Stromverbrauches Heizwdrme vor-

der letzten drei nehmen, Mittelwert
Jahre. bilden, Mittelwert
Mittelwert bilden, Warmebedarf
durch beheizte Warmwasser dazu
Fldche (Schritt 1) addieren,
dividieren und in Summe durch be-
Ausweis eintragen. heizte Flache
(Schritt 1) dividieren
und in Ausweis
eintragen.

Statement

Wir haben in unserer Freizeitstatte in
einer Projektarbeit ganz genau analysiert,
wofiir wir die Energie benétigen und dabei
festgestellt, dass wir eine ganze Menge
an Energie durch intelligentes Verhalten
einsparen konnen.

Beispiele gefallig?

Im Tischtennisraum ist die Heizung immer
voll aufgedreht. Wenn wir schwitzen, was
ja beim Spiel vorkommen soll, machen
wir die Fenster auf. Eigentlich miissen wir
diesen Raum tiberhaupt nicht heizen.

Das Thermostatventil steht jetzt immer
auf Null.

Unsinnig ist es auch, Fenster zu 6ffnen
und dabei gleichzeitig zu heizen.

Karsten, der elektronisch gut draufist,
will nun die Thermostatventile so um-
risten, dass sie sich automatisch auf Null
stellen, wenn das Fenster offen ist. Dafiir
muss ein Sensor im Fensterfalz eingebaut
und tiber eine Steuerung mit dem Ther-
mostatventil verbunden werden. Noch
einfacher allerdings ist es, das Fenster
nur kurz zum Liften zu 6ffnen und dann
wieder zu schlielen.

Wir achten
darauf,

dass uns nicht
die Luft
ausgeht!
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Wir haben auch beschlossen, in unserem
Jugendhaus die Raumtemperatur von bis-
her durchschnittlich 22 Grad auf 20 Grad
zu reduzieren, in den Werkrdumen, Sport-
raumen und Fluren sogar auf 16 Grad.

Wir haben uns echt gut daran gehalten
und den jahrlichen Olverbrauch dadurch
von 3.000 Liter auf 2.000 Liter reduziert.
Wir haben also 1.000 Euro gespart, ohne
auch nur einen Cent zu investieren.

Der Kopf mit dem wir bekanntlich alles
steuern, ist doch die effizienteste
»Maschine®.



—> Das Gebdude im Sommer

Allgemein

Einrichtungen der Jugendarbeit haben

in der Regel nicht das Problem, dass

im Sommer eine zu starke Erwdarmung
auftritt.

Dies wdre dann gegeben, wenn sich der
Innenraum auf iiber 26 Grad erwarmt.
Zwar gibt es fiir Einrichtungen der Jugend-
arbeit keine spezifischen Vorgaben, da
jedoch im Gebdude auch immer Arbeits-
platze fiir Pddagogen bzw. fest angestell-
tes Personal untergebracht sind, gelten
hier die Arbeitsstattenrichtlinien,

die wiederum die 0.g. Begrenzung der
Innentemperatur an Arbeitsplatzen
fordert. Das Raumklima im Sommer wird
durch die Kumulierung verschiedener
Warmeeintrdage negativ beeinflusst:

Solare Warmeeintrage durch Fenster

Zu grof3e Fensterflachen nach Siiden,
Westen und auch Osten, falsche Vergla-
sungen, fehlende Sonnenschutzeinrich-
tungen und eine u.U. falsche Bauweise
(Leichtbau ohne Speichermasse) kbnnen
sehr schnell dazu fiihren, dass im Som-
mer unbehagliche Raumzustdnde erreicht
werden.

Besonders sollte in diesem Zusammen-
hang auf einen gut funktionierenden
Sonnenschutz geachtet werden.

Ein auflen liegender Sonnenschutz ist
dreimal so wirksam wie ein innen liegen-
der Sonnenschutz. Durch einen Sonnen-
schutz, der sich steuern lasst, wie bei-
spielsweise Jalousien oder Rollos mit
einem Gestange zum Ausklappen, kann
erreicht werden, dass trotz aktiviertem
Sonnenschutz noch Tageslicht in die
Rdaume gelangt.

Waédrmeeintrag durch Liiftung

Vielfach wird auch durch falsches
Liftungsverhalten Warme in den Raum
transportiert. Dies ist immer dann der
Fall, wenn die AuBenluft deutlich warmer
ist als die Raumtemperatur. An heifien
Sommertagen ist deshalb wie im Winter
auch ein kontrolliertes Liiften hilfreich,
um einer Uberhitzung des Raumes ent-
gegenzuwirken.
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Wadrmeeintrag durch die Nutzung des
Hauses

Eine weitere Warmequelle, die im Gegen-
satz zum Winter im Sommer unerwiinscht
ist, sind die Warmeeintrdage durch die
Nutzung des Hauses.

Rdume, die hohe innere Warmeeintrage
haben — wie beispielsweise Seminarrau-
me oder Veranstaltungsrdume — haben in
der Zeit, in der sie genutzt werden, durch
die Abwdrme der Personen einen hohen
Warmeeintrag, der wiederum relativ
schnell dazu fiihrt, dass ein unbehagli-
ches Raumklima entsteht.

In solchen Féllen ist durchaus zu tiber-
legen, ob dann nicht eine Warmeabfuhr
durch eine Kiihleinrichtung vorgenommen
wird.

Natiirliche Kiihlung

Warme speichernde — also massive —
Baustoffe konnen sehr viel Warme auf-
nehmen, wobei sie sich selbst nur relativ
wenig erwdrmen. Die Speichermasse tragt
also dazu bei, dass sich der Raum in der
Zeit, in der alle Warmequellen aktiv sind,
nicht zu stark erwarmt. Allerdings muss
die Speichermasse auch wieder entwadrmt
werden, da sonst ihre Wirksamkeit sehr
schnell abnimmt.

Die Entwdrmung der Speichermasse kann
durch Nachtliftung im Sommer unter-
stlitzt werden.

Sehr hilfreich ist es, wenn bauliche
Moglichkeiten geschaffen werden, das
Gebdude nachts querliiften zu konnen.
Dies ist immer dann moglich, wenn Fens-
ter getffnet werden kénnen, ohne dass
eingebrochen werden kann und ohne dass
Witterungsschdden eintreten.

Fenster miissen also durch auf3en liegen-
de Lamellen oder durch eine vorgesetzte
Glasscheibe geschiitzt werden.

Bei Bestandsgebduden kann haufig keine
Warmeddmmung aufien aufgebracht wer-
den, da zahlreiche baukonstruktiv proble-
matische Anschliisse hergestellt werden
miissen. Um trotzdem die Warmeverluste
reduzieren zu konnen, muss die Warme-

Ein gut funktionie-
render aufBenliegen-
der Sonnenschutz
ist die wirkungs-
vollste Mafinahme,
um eine zu starke
Erwdarmung der Rau-
me zu verhindern.
(Mensa und Casino
der Bundeswehr-
offizierschule in
Dresden.

Architekt:

Auer und Weber,
Miinchen)

dammung auf der Innenseite der Wand
angebracht werden.

Durch die Innenddmmung geht die
speichernde Wirkung der massiven
AuBenwand verloren, so dass die auf
diese Weise gedammten Gebdude sich
im Sommer schnell erwdrmen.
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Links
www.latentspeicher.de
www.baunetzwissen.de
(Sonnenschutz)
www.zae-bayern.de



Nutzer

Die Wirksamkeit
des Sonnen-
schutzes hdngt von
seiner Art und Lage
sowie von dem
Energiedurchlass-
grad von Glas ab.

Das Gebdude im Sommer

Haufig wird vergessen, die baulichen
Vorgaben einzuhalten wie sie in der DIN
4108-2 im Zusammenhang mit dem ,,som-
merlichen Mindestwarmeschutz” fiir alle
Gebdude vorgeschrieben werden.

Bei dem Verfahren wird jeder Raum ein-
zeln betrachtet, wobei vor allem die Grof3e
der Fensterflache bezogen auf die Grund-
flache des Raumes, die Art der Verglasung
und die Art des Sonnenschutzes beurteilt
werden. Aus diesen Angaben wird der
sogenannte Sonneneintragskennwert er-
mittelt. Dieser Wert muss kleiner sein als
der nach einem definierten Rechenverfah-
ren ermittelte Zielwert, damit der soge-
nannte sommerliche Mindestwarmeschutz
gegeben ist.

Bei Neubauten muss das Verfahren bereits
in der Planung durchgefiihrt werden, bei
bestehenden Bauten erhalt man tiber das
Verfahren Aufschluss, ob bzw. welche
baulichen Mangel existieren, die ursach-
lich dazu beitragen, dass die Rdume im
Sommer sich zu stark erwdrmen. Hier
konnen dann im Zuge der energetischen
Sanierung eines Gebdudes entsprechende
Mafinahmen — wie z.B. Verbesserung des
Sonnenschutzes oder der Verglasung —
geplant werden.
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Gerade beim Ausbau von Dachgeschossen
mit Gipskartonplatten oder bei Rdumen
mit abgehadngter Decke fehlt Speicher-
masse, so dass derartig ausgestattete
Rdaume immer dazu neigen, sich im
Sommer zu Uberhitzen. Ein neues Produkt
aus dem Bereich der Gipskartonplatten
bietet nun die Moglichkeit, Speicher-
masse bei geringer Plattendicke schaffen
zu kdnnen. Sogenannte Latentspeicher-
platten besitzen mikroverkapselte Wachs-
einschlisse, die bei einer Temperatur von
25 Grad fliissig werden und aufgrund der
Aggregatszustandsdnderung viel Warme
aufnehmen kénnen, ohne dabei die Ober-
flachentemperatur zu verandern.

Hat sich der Raum abgekiihlt, wird die
aufgenommene Warme wieder an die
Raumluft abgegeben.

Statement

Unser Jugendraum hatte bisher nur innen
liegende Vorhange, die wir bei starker
Sonneneinstrahlung im Sommer auch
immer zugezogen haben. Seit das Bau-
amt Schiebldden eingebaut oder besser
gesagt vorgebaut hat, ist es im Sommer
deutlich kiihler in den Rdaumen, weil die
direkte Sonneneinstrahlung wegfallt.
Allerdings haben wir noch das Problem,
dass fiir einige von uns nur dann richtig
Sommer ist, wenn das Fenster den ganzen
Tag liber aufsteht.

Wenn es draufien warmer ist als drinnen,
kommt doch eine Menge heiBer Luft

in den Raum. Da niitzen dann auch die
Schiebeldden nichts.

Die Devise lautet also: Schiebeladen zu,
Fenster zu, allerdings natdirlich nur
solange wir es aushalten.

So richtig hei wird’s immer erst abends,
dann aber vor allem durch die Musik
bzw. durch die vielen Besucher. Wenn wir
das verhindern wollten, miissten wir den
Raum kiihlen. Die dafiir notwendige
Energie sparen wir uns — weil wir doch
relativ selten grof’e Feten haben. Hitze
und Fete gehoren auch irgendwie
zusammen.

Wir kiihlen nicht!

Ist das nicht cool?
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—> Anlagentechnik - Wéirme

Allgemein

Aufgrund der klimatischen Situation und
aufgrund der Anspriiche der Nutzer kann
ein Gebdude nur benutzt werden, wenn es
beheizt wird. Art und Umfang der Heizung
hangen in der Hauptsache ab von der
Qualitat der Hullflachen.

Mit der Zufuhr von Energie wird der War-
meverlust ausgeglichen. Wichtig ist, dass
die Energie effizient, d.h. mit geringen
Anlagenverlusten, erzeugt wird.

Verbrennung

Warme kann sehr einfach durch direkte
Verbrennung von Ol, Gas oder auch Bio-
masse (Holz) erzeugt werden. Hinsichtlich
der Art der Verbrennung unterscheidet
man Konstanttemperatur-, Niedertempe-
ratur- und Brennwertkessel. Konstanttem-
peraturkessel werden nur auf einem Tem-
peraturniveau betrieben, sie funktionieren
durch eine einfache Ein-Aus-Schaltung.
Diese Betriebsart findet man bei alten
Kesselanlagen. Die Kesselverluste sind
hier sehr hoch.

Anfang der neunziger Jahre wurde die
Kesseltemperatur in Abhdngigkeit zur
AuBentemperatur elektronisch geregelt.
Diese Betriebsweise wird durch den Be-
griff Niedertemperatur beschrieben. Wird
durch Warmetausch — die Riicklaufleitun-
gen laufen durch den Abgasstrom — dem
Abgas Warme entzogen, so spricht man
von der Brennwerttechnik. Jeder Brenn-
wertkessel ist immer auch ein Nieder-
temperaturkessel.

Warmepumpe

Eine interessante regenerative Warme-
quelle ist das Erdreich bzw. das Grund-
wasser. Diese Warmequellen kénnen
mittels Warmepumpen genutzt werden,
die aber zum Betrieb Strom bendotigen.
Um die Energiemenge von 1 Liter Ol -
also 10 kWh — der Erde entziehen zu
kénnen, werden etwa 2—-3 kWh Strom
zum Betrieb der Warmepumpe bendétigt.
Warmepumpen eignen sich nicht zum
alleinigen Betrieb bei Altbauten, da sie
besonders effizient — d.h. mit geringem
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Strombedarf — nur bei niederen Heiz-
wassertemperaturen betrieben werden
kénnen.

Desweiteren ist die ErschlieBung der
Warmequelle Erdreich in der Regel sehr
aufwindig (Bohrungen).

Zunehmend kommen auch Warmepumpen
auf den Markt, die der AuBenluft Warme
entziehen. Diese Technik ist relativ ein-
fach, der Warmeentzug aus kalter Luft

ist jedoch nur mit relativ hohem Strom-
einsatz zu realisieren.

Das Verhdltnis von Warmeentzug aus der
Umwelt (Luft, Erde, Grundwasser) zu dem
dafiir notigen Stromeinsatz bezeichnet
man als Wirkungsgrad. Eine Warmepumpe
die mit Hilfe von 1 kWh Strom 4 kWh
Warme erzeugen kann, hat den Wirkungs-
grad 4. Im Jahresmittel sollte der
Wirkungsgrad mindestens 3 betragen,
damit die 6kologische Bilanz der einer
effizienten Gasheizung entspricht.

Nicht vergessen werden sollte, dass
bestimmte Arbeitsmittel (R 134a FKW,

R 404A FKW, R407C FKW, R 410 A FKW)

in der Warmepumpe in hohem MaRe
klimaschadlich sind, wenn sie aufgrund
von schadhaften Leitungen oder bei nicht

Die effizienteste
Form der Warme-

fachgerechter Entsorgung an die AufBen- erzeugung stellt
luft gelangen. 1 kg Arbeitsmittel fiihrt zu die Nutzung der
einer CO,-dquivalenten Belastung von Umweltwdrme

(Luft, Wasser, Erde)
mittels einer
Warmepumpe dar,
wenn moglich
unter Einbeziehung
regenerativer Ener-
gie zur Warmwas-
serbereitung.

ca. 1.500 kg CO,.

Blockheizkraftwerke
Blockheizkraftwerke (BHKW), die gleich-
zeitig Warme und Strom erzeugen, sind
durch die Kopplung der Erzeugung sehr
effizient, sie eignen sich aber nicht als
alleinige Heizquelle. Die Effizienz wird nur
erreicht, wenn bei langen und vor allem
gleichmaBigen Laufzeiten gleichzeitig
Strom und Warme erzeugt werden.
Wahrend die Verwertung des Stromes
durch Einspeisung ins 6ffentliche Netz
kein Problem darstellt, ist die Nutzung
der Abwdrme im Sommer in der Regel
nicht gegeben. Lauft das BHKW nur im
Winter, ist die Laufzeit bezogen auf das
Jahr zu gering, bezogen auf die hohen
Investionskosten der Anlage. Auch

eignet sich ein BHKW nicht als alleinige
Heizung, da die Anlage auf wechselnde
Leistungsanforderungen nicht reagieren
kann. Blockheizkraftwerke konnen auch
mit Biomasse (Holz, Rapsdl) betrieben
werden. Sie verursachen wie jeder Motor
hohe Wartungskosten. Die Wartungs-
kosten sind besonders hoch, wenn die
Anlage mit Biomasse betrieben wird.

Brennstoffzellen

Eine interessante, weil vollkommen
schadstofffreie Form der Beheizung, stellt
die Wasserstofftechnologie dar. Mittels
regenerativ erzeugtem Strom wird durch
Elektrolyse Wasser in Wasserstoff und
Sauerstoff gespalten und in Tanks
zwischengelagert. Durch gezielte Reak-
tion von Wasserstoff und Sauerstoff in
der Brennstoffzelle entstehen Warme und
Strom und als Reaktionsprodukt Wasser.

Erdreich

iberall verfuigbar
(je nach Grund-
stiicksgroe)

\”

Betriebsweise
vorzugsweise
monovalent

Grundwasser
Erschliefung tiber
Brunnenanlage

\”

Betriebsweise
vorzugsweise
monovalent

\” \”

Links
www.waermepumpe.de
www.diebrennstoffzelle.de
www.bhkw-info.de
www.asue.de
www.oelheizung.info
www.moderne-heizung.de

Luft Sonstige
iberall verfiigbar Absorber-
systeme

\2

Betriebsweise

\”

Betriebsweise

bivalent monovalent oder
(ab ca. o Grad bivalent
Aufdentemperatur

mit Gas- oder

Olheizung)

\” \”

GroBenbestimmung der Warmepumpe nach Warmebedarf
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Anlagentechnik — Wirme

Nutzer Qualitativ gesehen sind Warmeerzeuger
hinsichtlich ihrer Effizienz schwer zu
vergleichen. Einzig der Normnutzungsgrad
nach DIN erlaubt einen direkten Vergleich
zwischen Kesseln, die den gleichen Brenn-
stoff bendtigen, da hier alle Kessel unter
»,Normbetrieb“ getestet werden.

Die theoretische Menge an Energie, die

in einem Rohstoff enthalten ist und die
bei einer Verbrennung genutzt werden
kann, ist die Ausgangsgrofie. Bei Gas
kénnen aus 1 m3 10 kWh Warme gewonnen
werden. Ein Heizkessel mit dem Normnut-
zungsgrad 93 % entzieht demnach 1 m3
Gas 9,3 kWh. Durch die Nutzung des Ab-
gases in der Brennwerttechnik kann nun
der Normnutzungsgrad {iber 100 % liegen.
Er liegt bei guten Brennwertgeraten bei
109 %. Diese Gerate entziehen aus 1 m3
Gas 1,09 kWh Warme.

Von Bedeutung fiir das Heizsystem ist
nicht nur die Art und Weise, wie die
Warme erzeugt wird, sondern auch die Art
und Weise, wie die Warme in den Rdumen
abgegeben wird.

Tabellarische
Aufstellung
unterschiedlicher
Warmeerzeuger

Verbrennung

- 0l - Strom direkt

Warmeerzeugung und Warmeverteilung
sind immer dann besonders effizient,
wenn das erwdrmte Wasser mit moglichst
geringer Ubertemperatur die Warme in
die Raume transportieren kann. Dies ist
der Fall, wenn mit baulichen Mitteln die
Warmeverluste reduziert und die Warme
abgebenden Flachen moglichst grof} ge-
plant werden (FuBbodenheizung).
Besonders die Solarenergienutzung sowie
die Nutzung der Erdwdrme sind auf nied-
rige Wassertemperaturen angewiesen,
damit die teueren Systeme effizient ein-
gesetzt werden konnen.
Der Vergleich unterschiedlicher Warme-
erzeuger muss immer unter 6konomi-
schen und 6kologischen Gesichtspunkten
vorgenommen werden. Kriterien sind
dabei:
e Die Investitionskosten
e Die kiinftigen aufgezinsten Energie-
kosten
e Die Wartungskosten
e Die Lebensdauer der Anlage
e Die Umweltbelastung

BHKW (Block-
heizkraftwerk)

Regenerative
Erganzung

- Motor - Thermische

- Gas
- Biomasse

Bemerkung:
Verbrennungs-
material kann auch
aus regenerativen
Quellen hergestellt
werden
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- Wdrmepumpe
(Nutzung der Um-
weltenergie mit
Hilfe von Strom)

Bemerkung:

Direkte Nutzung von
Strom ist nur sinn-
voll, wenn der Strom
aus regenerativer
Erzeugung stammt.

- Brennstoffzelle

Bemerkung:
In der Regel gekop-

pelt mit Spitzenlast-

kessel

Kollektoren fiir
Warmwasser und
Heizungsunter-
stlitzung

Bemerkung:
Warmeibertrag
vom Sommer in
den Winter durch
Langzeitspeicher
moglich

Statement

In unserem Ubernachtungshaus benéti-
gen wir 20.000 Liter Ol fiir die Heizung
und 3.000 Liter fiir die Warmwasserbe-
reitung. Aus finanziellen Griinden — wir
hatten nur ein geringes Budget — haben
wir die zwanzig Jahre alte Heizung durch
einen Brennwertkessel ersetzt. Wir haben
eine Solaranlage fiir die Warmwasserbe-
reitung und zur Heizungsunterstiitzung
installiert und natdirlich alle Leitungen ge-
dammt. Danach bendtigten wir nur noch
14.000 Liter Ol fiir die Heizung und 900
Liter Ol fiir die Warmwasserbereitung.
Der Architekt hat uns noch vorgeschlagen,
das Gebdude mit Warmedammung zu ver-
sehen sowie neue Fenster einzubauen.
Das werden wir machen, sobald Geld da
ist. Der Brennwertkessel wird dann auf-
grund des geringer werdenden Warme-
bedarfs noch effizienter arbeiten, weil

er das Wasser dann nicht mehr so stark
erhitzen muss und Vor- und Riicklauf des-
halb eine niederere Temperatur besitzen.
Da der Riicklauf durch den Abgasstrom
lduft, kann durch die niederere Tempera-
tur dem Abgas noch mehr Warme ent-
zogen werden.

Alles klaro?

Raus mit
dem alten

Heizkessel!
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Allgemein

Vergleicht man den Energieaufwand fiir
die Beleuchtung mit dem Energieaufwand
fuir die Heizung wird deutlich, dass u.U.
die Erneuerung einer Beleuchtungsanlage
energetisch gesehen effizienter ist als die
Erneuerung der Heizanlage.

Der Energiebedarf fiir die Beleuchtung
hédngt ab von der Tageslichtversorgung
der Raume.

Tageslicht
Die Tageslichtversorgung ist abhangig
von der baulichen Konzeption.

Wesentliche Parameter hierfiir sind:

e FenstergrofRen

e Qrientierung der Fenster

e Ausbhildung der Fenster (Bandfenster,
HGhe der Briistung bzw. des Sturzes)

e  Raumtiefen

e Helligkeit der Wand und Deckenfla-
chen

Wie lange eine Beleuchtung betrieben
wird, hdangt bei gleicher Nutzung von Art
und Umfang der Tageslichtversorgung ab.

Wieviel Strom in der Betriebszeit ver-
braucht wird, hdangt dann von der Qualitat
bzw. der Effizienz der Beleuchtungsanlage
bzw. der Beleuchtungskorper ab. Von be-
sonderer Bedeutung fiir den Stromver-
brauch ist aber zunéchst nicht die Technik,
mit der Rdume beleuchtet werden —also
das Kunstlicht — sondern die Ausleuch-
tung der Rdume mit Tageslicht. Je inten-
siver ein Raum natiirlich belichtet wird,
desto geringer ist natiirlich der Stromver-
brauch fiir die zusatzlich zum Tageslicht
benotigte kiinstliche Beleuchtung.

Fur die Berechnung des Tageslichtes,
das zur Beleuchtung genutzt werden
kann, wird ein bedeckter Himmel ange-
nommen, der eine Beleuchtungsstarke
von 10.000 Lux hat. Bewertet wird nun
mit dem Tageslichtquotienten, wieviel
Licht davon im Raum genutzt werden
kann.
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Ein Tageslichtquotient von 5 % bedeutet,
dass an dieser Stelle im Raum eine Be-
leuchtungsstarke von 500 Lux bei bedeck-
tem Himmel vorhanden ist. In der Regel
sind etwa 200 — 500 Lux erforderlich, um
in einem Raum bestimmte Tatigkeiten

wie schreiben oder lesen verrichten zu
kénnen.

Kunstlicht

Ist die notige Beleuchtungsstarke auf-
grund der Tageslichtversorgung nicht
vorhanden, muss sie durch Zuschaltung
von Kunstlicht erreicht werden.

Das Kunstlicht bzw. die Beleuchtungs-
korper, mit Hilfe derer ein Raum kiinstlich
belichtet wird, dient dazu, den Raum bei
Dunkelheit so zu beleuchten, dass die in
dem Raum geplanten Tatigkeiten verrich-
tet werden kénnen.

Die Anzahl der dafiir erforderlichen Lam-
pen ist also unabhdngig davon, wie hoch
die Tageslichtnutzung ist. Abhdngig ist die
Anzahl der Lampen von folgenden Para-
metern:

e Helligkeit der Wandoberflachen
Qualitat des Leuchtmittels
Art der Beleuchtung eines Raumes
(direkt oder indirekt)

Je nach Vorgabe muss die erforderliche
Helligkeit mit mehr oder weniger Leucht-
korpern erreicht werden.
Beleuchtungsanlagen werden qualitativ
durch die Angabe Watt/m? beschrieben.
Hierfiir werden die Wattzahlen der sich in
einem Raum befindlichen Lampen addiert
und durch die Grundflache des zu be-
leuchtenden Raumes geteilt.

Eine moderne Biirobeleuchtung hat etwa
eine Leistung von 10 — 12 Watt/m>.
Rdume in Einrichtungen der Jugendarbeit
sollten auf keinen Fall mit Leuchtkor-
pern ausgestattet sein, die eine hohere
spezifische Leistung besitzen, als dies in
Biirordaumen der Fall ist.

Sollte bei der Analyse der Beleuchtung
festgestellt werden, dass der o.g. Wert

tiberschritten ist, sind eindeutig zu viele
und/oder technisch veraltete Leuchten
im Raum montiert. Dies sollte gedandert
werden, da auch iiberfliissige Lampen
eingeschaltet werden und dann Strom
verbrauchen.

In diesem Fall muss iiber die Sanierung
der Beleuchtungsanlage nachgedacht
werden. Ohne jeden Aufwand kdnnen
z.B. in einem ersten Schritt iberzahlige
Lampen entfernt werden.

Helle und glatte
Oberflachen im
Innenraum sind
Grundvorausset-
zung, um Tageslicht
optimal nutzen und
um den Raum mit
vergleichsweise
wenig Energie be-
leuchten zu kdnnen.
(Dachgeschoss-
ausbau in Miinchen.
Architekt:

Professor Andreas
Meck, Miinchen)
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Links

www.licht.de
www.baunetzwissen.de
(Tageslicht)
www.osram.de



Anlagentechnik — Beleuchtung

Nutzer

Strombedarf fiir
Beleuchtung im
Jahr und Strom-
kosten fiir die
Beleuchtung
eines Raumes

(100 m?) mit unter-

schiedlichen
Leuchtmitteln

Rdume, die planmafiig genutzt werden,
missen entsprechend genormter Vorga-

ben beleuchtet werden konnen. Jeder Be-
leuchtungskdrper gibt bei einer bestimm-

ten Stromzufuhr (Watt) eine bestimmte
Lichtmenge ab (Lumen).

Als Lichtstarke (Lux) bezeichnet man die
Lichtmenge, die auf einen Quadratmeter
Flache auftrifft.

Die Leistungsfahigkeit eines Beleuch-
tungskdrpers ist also definiert durch das
Verhéltnis Lumen/Watt. Je mehr Licht
bei einer Stromleistung von einem Watt
gewonnen werden kann, desto weniger
Strom benotigt die Beleuchtungsanlage.
Gliihlampen bendtigen zur Erzeugung
der gleichen Lichtmenge fiinfmal mehr
Strom als Kompaktleuchtstofflampen.
Noch effizienter sind die réhrenformigen

Leuchtstofflampen, genannt Neonrghren.

Die Entsorgung der Leuchtstofflampen
ist aber aufgrund der Schadstoffe
(z.B. Quecksilber), die sie enthalten,

nicht unproblematisch. Leuchtstofflampen

mussen deshalb unbedingt kontrolliert
entsorgt werden.

Parameter Glithlampen

Oberflachen:
hell

Fensterflachen:
40% der Raumflache

Raumtiefe:
5 Meter

Lichtstarke:
300 Lux

Nutzungsdauer:
10 h am Tag

Energiebedarf:
10.000 kWh

Kosten:
2000 Euro

Primdrenergie-
bedarf:
27.000 kWh

CO2-Ausstof3:
6830 kg

Als Anhaltspunkt zur Beurteilung der
Effizienz von Beleuchtungskorpern
konnen folgende Kennwerte dienen:

e  Gluhlampe

10 Lumen/Watt

e Kompaktleuchtstofflampe

50 Lumen/Watt
e leuchtstoffréhre
90 Lumen/Watt

e LED

60 — 90 Lumen/Watt

Energiespar-
lampen

Energiebedarf:
2.000 kWh

Kosten:
400 Euro

Primdrenergie-
bedarf:
5.400 kWh

CO2-Ausstof3:
1366 kg

Leuchtstoff-
lampen

Energiebedarf:
1.000 kWh

Kosten:
200 Euro

Primdrenergie-
bedarf:
2.700 kWh

CO2-Ausstof3:
683 kg

Statement

Das Café in unserem Jugendtreff hat

100 m? Flache. Wir beleuchten es mit

30 Gliihlampen, die alle eine Leistung
von 100 Watt besitzen. Bei einer Licht-
ausbeute von 1.000 Lumen pro Gliih-
lampe erzeugen wir also eine Lichtmenge
von 30.000 Lumen — oder bezogen auf
die Flache eine Helligkeit von 300 Lux.

In einem Projekt haben wir an alle Lampen
Stromzahler montiert und auf diese Weise
genau den Stromverbrauch ermitteln kon-
nen. Er betrug 1.500 kWh im Jahr.

Der Stromverbrauch entspricht dem Ver-
brauch, der entstehen wiirde, wenn alle
Lampen, die eine Leistung von 3.000 Watt
(= 3 KW) besitzen 5oo Stunden brennen
wiirden. Natiirlich brennen die Lampen
jeden Tag unterschiedlich lang, so dass
der Stromverbrauch entweder geschétzt
oder gemessen werden muss.

Viel Licht — wenig Strom.
Ich glaube: das ist es!
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Wir haben nun iberlegt, was wir verbes-
sern konnen und haben statt der Gliih-
lampen 10 Leuchtstoffréhren zu je 34 Watt
eingebaut. Ein Architekt hat uns dabei
beraten, wie wir moglichst geschickt den
Raum ausleuchten kdnnen, so dass er
nicht zu hell und auch nicht zu dunkel
wirkt. Wir haben wieder gemessen und
was denkt ihr, was dabei herauskam?
Sagenhhafte 170 kWh im Jahr! Wir sparen
Geld und reduzieren die Umweltbelas-
tung. Der Architekt hat uns noch den Tipp
gegeben, die dunkle Holzdecke weif3 zu
streichen — dann wiirden wir noch mal

10 % weniger Strom verbrauchen, ein-
fach deswegen, weil wir dann langer das
Tageslicht nutzen konnen und weniger
Lampen anschalten miissen, um den
Raum hell zu bekommen.




Allgemein

Der Betrieb von technischen Anlagen ist
immer mit Energieaufwand verbunden.
Der Energieaufwand (Strom) fiir die
sogenannte Hilfsenergie wird bei der
energetischen Bilanzierung beriick-
sichtigt.

Die Hilfsenergie hat nichts zu tun mit den
Anlagenverlusten, die in der Regel haupt-
sdachlich durch den ineffizienten Betrieb
der Gerdte verursacht werden.

Sie wird fiir folgende anlagentechnische
Betriebsweisen bendotigt:

e Pumpen fiir die Verteilung der Energie
e Energie, um den Prozess bei der War-
mepumpe durchfiihren zu kénnen
e Ventilatoren fiir die Verteilung der Luft

Quantitativ von grofter Bedeutung ist die
Hilfsenergie, die benotigt wird, um Luft
transportieren zu kénnen.

Rdume, die genutzt werden, miissen aus

folgenden Griinden geliiftet werden:

e Sauerstoffzufuhr/Reduktion der
C0O,-Konzentration in der Luft

e Reduktion der relativen Luftfeuch-
tigkeit (auch zur Vermeidung von
Schimmelpilzwachstum)

e Abfuhr von Schadstoffen (aus

—> Anlagentechnik - Hilfsenergie

Natiirliche Liiftung

Die natiirliche Liiftung von Rdumen
erfordert ein regelméRiges Offnen der
Fenster durch den Nutzer. Der Nutzer kann
hinsichtlich Optimierung des Liiftungsver-
verhaltens durch sogenannte Liftungs-
ampeln unterstiitzt werden. Hierbei
handelt es sich um elektronische Gerate,
die bei zu hohem CO,-Gehalt der Luft

und oder zu hoher relativer Luftfeuchtig-
keit ein akustisches oder optisches Signal
abgeben und damit den Nutzer darauf auf-
merksam machen, dass geliiftet werden
sollte. Diese Melder kénnen auch gekop-
pelt werden mit elektrischen Fenster-
offnern (Kippfenster), so dass dann auch
eine automatische natirliche Liiftung
realisiert werden kann.

Kontrollierte Liiftung

Mittels der kontrollierten Liiftung wird ein
Gebdude mit mechanischer Unterstiitzung
durchliiftet. Ein zentral platzierter Abluft-
ventilator erzeugt einen steuerbaren vom
Nutzer nicht wahrnehmbaren Unterdruck
im Haus, was dazu fiihrt, dass gleichma-
Big tiber kontrollierbare Offnungen in der
Fassade den Raumen Frischluft zugefiihrt
wird. Sehr gut lassen sich die Zuluft-

Besonders bei

Liiftungsanlagen

muss darauf

gewinnung im Bereich der Sanitdrrdume
abgesaugt. Ventilatoren und Warmetau-
scher kdnnen dezentral jeweils fiir kleine
Bereiche oder zentral fiir ein Gebdude
angeordnet werden. Sinnvoll ist es,
Bereiche mit dhnlichen Liiftungsanforde-
rungen zusammenzufassen und die Berei-
che selbst nicht zu grof} zu wahlen, damit
die Nutzer der Raume die Luftmenge und
die Luftqualitét (Filter) selbst steuern und
kontrollieren kdonnen.

Fenster miissen in diesem Fall nicht ged6ff-
net werden. Diese relativ aufwéndige Art
der Liiftung ist aber in Einrichtungen der
Jugendarbeit nicht praktikabel, da in der
Regel nicht verlangt bzw. nicht erwartet
werden kann, dass die Fenster geschlos-
sen bleiben bzw. kontrolliert und zielge-
richtet geoffnet werden.

Werden die Fenster trotz Liiftungsanlage
normal ge6ffnet, ist ein rentabler Betrieb
der Anlage nicht gegeben.

Links
www.aereco.de
www.lunos.de
www.vallox.de

geachtet werden,
dass der Energie-
verbrauch fiir die

offnungen im Fensterrahmen integrieren,
so dass keine Durchbriiche in den Wanden

Méobeln, Materialien).

Um die genannten Ziele erreichen zu
kénnen, muss eine bestimmte Luftmenge
in den Raum ein- und wieder abgefiihrt
werden. Etwa die Halfte des Luftvolumens
eines Raumes sollte stiindlich erneuert
werden. Man spricht in diesem Fall von
einem o,5-fachen Luftwechsel. Bei starke-
rer Belegung des Raumes ist ein entspre-
chend hdherer Luftwechsel (1- bis 2-fach)
erforderlich.

Es gibt grundsatzlich gesehen drei ver-

schiedene Vorgehensweisen, um Raume
zu liften:
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erforderlich werden. Die Absaugung der
Luft erfolgt in der Regel in den Sanitarrau-
men. Luftkandle sind fiir diese einfache
Form der kontrollierten Liftung nicht
erforderlich, mit Ausnahme des Abluft-
kanales, der von der Absaugstelle zum
Ventilator fiihrt.

Kontrollierte Liiftung mit Warmeriick-
gewinnung

Eine energetisch erwiinschte und auch
sinnvolle Warmediibertragung von der
warmen Abluft auf die kalte AuBenluft ist
dann einfach moglich, wenn die beiden
Luftstrome aneinander vorbeigefiihrt
werden. Daflir muss die Auf3enluft tiber
ein Rohrsystem den Rdumen zugefiihrt
werden. Die Abluft wird wie bei der
kontrollierten Liiftung ohne Warmeriick-

Ventilatoren gering

bleibt. Haufig

konnen Liiftungs-
anlagen verklei-
nert und in ihrer

Betriebsweise

optimiert werden.
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Nutzer

Die Einfiihrung
einer kontrol-
lierten Liiftung
spart Warme ein,
bendtigt aber dazu
Ventilatoren, deren
Energieverbrauch
unter Hilfsener-
gie verbucht wird
(Raum 300 m3
Luftvolumen).

Anlagentechnik — Hilfsenergie

Betrachtet man beispielsweise die Betten-
zimmer in einer Jugendbildungsstatte,

so konnen die Rdume natiirlich (also
durch Fensterliiftung), kontrolliert (also
durch ein Abluftanlage) oder kontrolliert
mit Warmeriickgewinnung (also durch
eine Luftungsanlage mit Zu- und Abluft)
geliiftet werden.

Betrachtet man den Aufwand und die Ein-
sparung bei den drei unterschiedlichen
Systemen, so kdnnen — bezogen auf die
Nutzung der Rdume — folgende Merkmale
festgehalten werden:

Die natirliche Liiftung hat immer zur
Folge, dass zuviel geliiftet wird oder zu
wenig. Diese Art der Liiftung erfordert
eine grof3e Disziplin aufgrund der erfor-
derlichen regelmafigen Stof3liiftung.
Gerade in Einrichtungen, die von wech-
selnden Gruppen besucht werden, ist
das regelméRige Offnen und SchlieRen
der Fenster nicht durchzusetzen. In der

Parameter Fensterliiftung

Raumvolumen: Warmebedarf:
300 m3 932 kWh

Luftmenge Primdrenergie-be-
(im Mittel): darf: (Warme)
0,7 / h* Raum- 1025 kWh
volumen

Strombedarf:

Lufttemperatur o kWh

innen:

20 Grad Primdrenergie-
bedarf: (Strom)

Lufttemperatur o kWh

aufen:

5 Grad (im Mittel)

Investition:
o Euro
Heizzeit:

(in Miinchen)

185 Tage

Strom Ventilatoren:
0,3 Wh/ms3
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Regel werden die Fenster gekippt und
gleichzeitig die Heizung aufgedreht.
Ahnlich problematisch ist die kontrollierte
Liftung mit Warmeriickgewinnung, da in
diesem Fall die Luftversorgung vollkom-
men mechanisch organisiert ist. Zuluft ge-
langt tiber ein Rohrsystem in die Rdume,
die Absaugung erfolgt durch Unterdruck
in einen Abluftschacht, der in der Regel in
den Nassrdumen untergebracht ist. Wird
nun zusatzlich zu der mechanischen Luft-
versorgung das Fenster geoffnet,

so entsteht ein zusatzlicher und damit
unnétiger Luftwechsel, der den Energie-

verbrauch erh6ht.

Tauglich fiir Einrichtungen der Jugendar-
beit ist lediglich die kontrollierte Liiftung,
da bei diesem System Bedienungsfehler
keine grof3ere Folgen haben und ein Luft-
austausch in jedem Fall gegeben ist, so
dass in der Regel hygienische Raumver-
héltnisse anzutreffen sind.

Kontrollierte
Liiftung
(Abluft)

Warmebedarf:
666 kWh

Primdrenergie-be-

darf: (Warme)
732 kWh

Strombedarf:
266 kWh

Primdrenergie-
bedarf: (Strom)
718 kWh

Investition:
3.000 Euro

Kontrollierte
Liiftung

(mit Warme-
riickgewinnung)

Warmebedarf:
186 kWh

Primdrenergie-
bedarf: (Wdrme)
205 kWh

Strombedarf:
532 kWh

Primdrenergie-
bedarf: (Strom)
1383 kWh

Investition:
15.000 Euro

Statement

In unserem Jugendtreff haben wir die Luft-
qualitat gemessen und dabei festgestellt,
dass bei uns haufig dicke Luft herrscht.
Katrin — unsere Betreuerin — hat vermutet,
dass die schlechte Luft auch dazu fiihrt,
dass wir anderen nicht so gut zuhoren
konnen, weil man sich bei schlechter Luft
nicht mehr richtig konzentrieren kann.
Wir haben uns damit in einem Workshop
beschaftigt und festgestellt, dass das
stimmt. Wir konnten die Stadtverwaltung
davon tiberzeugen. Handwerker haben
ein ganz harmloses Gerét installiert, das
fur einen regelmafBigen Luftaustausch
sorgt. Wenn wirklich dicke Luft herrscht,
missen wir natiirlich auch noch zusatzlich
die Fenster 6ffnen. Das kommt aber relativ
selten vor.

Auf jeden Fall geht es uns allen jetzt
besser und vor allem kommt bei unseren
Projekten jetzt auch irgendwie mehr raus.

Wir liiften

kontrolliert!
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—> Energetische Bilanzierung

Allgemein

Seit 1977 gibt es sogenannte Warme-
schutzverordnungen, die eine Reduktion
des Energieverbrauches zum Ziel haben.
Diese Verordnungen wurden Zug um Zug
verscharft und inhaltlich gesehen umfas-
sender.

1977
1. Warmeschutzverordnung

Begrenzung des Warmedurchganges der
einzelnen Bauteile

1984

2. Warmeschutzverordnung

Verscharfung der Grenzwerte

1995

3. Warmeschutzverordnung

Erweiterung der Betrachtungsweise durch
Einbeziehung der Liiftungsverluste, der
solaren Energiegewinne durch die Fenster
und der inneren Warmegewinne.

2002

Einflihrung der Energieeinsparverordnung
Erstmalige Einbeziehung der Anlagen-
technik bzw. der Verluste, die durch die
Anlagen verursacht werden. Hiermit war
es moglich, die Betriebsverluste von

z.B. alten Heizkesseln darzustellen.
Beriicksichtigung der Art und Weise der
Energieerzeugung durch Einfiihrung

des Begriffes ,,Primdrenergie* bzw. der
Methodik der Berechnung des Primar-
energiebedarfes.

2007

1. Novellierung der Energieeinsparver-
ordnung

Wurde bisher nur der Energiebedarf fiir
die Beheizung erfasst, so wird nun der
gesamte Energiebedarf fiir das Gebdude
ermittelt und tiber einzuhaltende Zielwer-
te begrenzt. Fiir Nichtwohngebadude wird
ein eigenes Bilanzierungsverfahren auf
Grundlage einer neuen Norm (DIN 18599)
geschaffen. Wohngebdude und Nicht-
wohngebdude werden nach zwei vollstén-

dig unterschiedlichen Verfahren bilanziert.

Erstmalig werden Energieausweise fiir
bestehende Gebdude eingefiihrt.
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2009
2. Novellierung der Energieeinspar-
verordnung

Verscharfung der einzuhaltenden Zielwer-
te um 30 %. Das Bilanzierungsverfahren
wird dadurch vereinheitlicht, dass nun fiir
Nichtwohngeb&dude und Wohngebdude
die gleiche Rechenmethodik angewendet
werden kann.

Haufig wird beklagt, dass die Verfahren zu
kompliziert und fiir den Laien nicht mehr
durchschaubar sind. Diese Kritik ist inso-
fern berechtigt, weil ein Laie nur schwer
die in den Energieausweisen gemachten
differenzierten Aussagen verstehen und
bewerten kann.

Sinnvoll wére es, wenn dhnlich wie bei
Konsumgiitern tiber Kiirzel (A, B, C etc.)
die energetische Qualitdt eines Gebau-
des schnell in zusammenfassendem Sinn
erkennbar werden wiirde.

Orientiert an dem Standard, den die
Energieeinsparverordnung fiir Neubauten
festlegt, konnen prazise unterschiedliche
Qualitdten fiir bestehende oder neu
errichtete Gebdude definiert werden.
Folgende energetische Standards —
bezogen auf den EnEV-Neubaustandard —
sind gebrduchlich:

EnEV - Neubau + 40 %
Mindeststandard, den ein bestehen-
des Gebdude nach der Sanierung
einhalten muf.

EnEV - Neubau (Effizienzhaus 100)
Mindeststandard fiir Neubauten,
moglicher Zielwert fiir energetisch
modernisierte Altbauten. Zielwert fiir
Forderungen bei Sanierungsmafinah-
men.

EnEV - Neubau - 15 % (Effizienzhaus 85)
Guter Neubaustandard (Begriff: Niedrig-
energiehaus) sowie hochwertige Ziel-
setzung bei Sanierung eines bestehenden
Gebdudes. Zielwert fiir Férderungen bei
Sanierungsmafinahmen.

Bei der Energie-
bilanz werden alle
energetischen Auf-
wendungen be-
riicksichtigt, die
noétig sind, um ein
Gebdude sachge-
recht nutzen zu
kdénnen.

EnEV - Neubau -50 % (Effizienzhaus 50)
Hochwertiger Standard fiir Neubauten
und Sanierungen, Forderung als
Modellvorhaben moglich.

Die genannten Standards sind im wesent-
lichen im Zusammenhang mit Férderun-
gen der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
(KfW) definiert worden.

Passivhaus

Unterschreitet den Standard EnEV —50 %
nochmals um 10 - 20 %

Da es sich hierbei um ein privates ,,Label“
mit einem nicht DIN-konformen Rechen-
verfahren handelt, sind Vergleiche beziig-
lich der genormten Nachweisverfahren
nicht in direkter Form méglich.

Links
www.dena.de
www.passiv.de
www.kfw.de
www.minergie.ch
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Nutzer

Die energetische

Energetische Bilanzierung

Einrichtungen der Jugendarbeit sind im
Sinne der Energieeinsparverordnung
Nichtwohngebdude und miissen deshalb
nach dem fiir diesen Gebdudetyp gel-
tenden Verfahren energetisch bilanziert
werden.

Die Hohe der Kosten ist abhdngig von den
vorhandenen Unterlagen (Bestandsplane)
und der Komplexitat des Geb&dude (ein-
fache Form, stark aufgegliederte Form,
unterschiedliche Nutzungen). Mit dem
Bestandsenergieausweis ist kein Sanie-

Wir sind gerade mit unserer Klasse in einer
Jugendbildungsstatte. Im Foyer hdangen vier
bunte Blatter — die mit ,,Energieausweis*
tiberschrieben sind.

Obwohl wir doch schon einiges in Physik
wissen, haben wir iberhaupt nicht ver-

rungszwang verbunden. standen, was die Zahlen bedeuten.
Folgende Bilanzierungen schreibt der Unser Lehrer {ibrigens auch nicht.
Gesetzgeber vor: Sanierungen Peter, ein Zivi, der hier arbeitet, hat uns

Bestehende Gebdude

Nach § 16 EnEV miissen bestehende
Gebdude mit mehr als 1.000 m? beheizter
Flache, die ,,regelmafig von einer grof3e-
ren Anzahl Personen“ besucht werden,
einen Energieausweis an gut sichtbarer
Stelle aushangen.

Der Energieausweis kann relativ einfach
durch Dokumentation der Verbrauchs-
werte fiir Warmeerzeugung und fiir Strom
erstellt werden. Wesentlich differenzierter
und damit auch aussagekraftiger — vor-
allem auch im Hinblick auf Sanierungs-
mafinahmen —ist der berechnete Energie-
bedarfsausweis.

Dieses Verfahren ist relativ aufwandig —
es entstehen hierbei Kosten von

ca. 1—2 Euro je m? Flache.

In der Regel ist bei Sanierungen die
Erstellung eines rechnerisch ermittelten
Bedarfsausweies vorgeschrieben, um die
Einhaltung der in diesem Fall geltenden
Zielwerte nachweisen zu kdonnen.

Neubauten

Bei Neubauten ist immer ein Bedarfs-
ausweis zu erstellen, um die Einhaltung
der fiir den Neubau geltenden Zielwerte
dokumentieren zu kénnen.

Forderung

Zwischenzeitlich ist die Aktivierung von
Forderprogrammen immer verbunden mit
dem Nachweis einer bestimmten Ziel-
groBe, die nach dem differenzierten
Verfahren (Bedarfsausweis), wie es die
Energieeinsparverordnung vorschreibt,
ermittelt wird.

am ersten Tag dann erklart, wie die Zahlen
entstehen und vor allem, was sie aussa-
gen. Das war ganz schon kompliziert, aber
so etwa konnten wir schon folgen.

Vor allem haben wir dann diskutiert, wie
der Energieverbrauch reduziert werden
konnte und wie sich dann die Zahlen im
Energieausweis verandern wiirden.

Auf jeden Fall haben wir plétzlich ange-
fangen, iiber Energie nachzudenken.
Warum es in unserer Schule diesen Aus-
weis noch nicht gibt, ist uns schleierhaft.
Wir werden gleich nach unserer Riickkehr
unseren Schulrektor danach fragen.
Peter hat auch gemeint, dass der Ausweis
auch fiir Wohngebdude ausgestellt
werden muss — da sollten wir mal mit
dem Vermieter oder mit unseren Eltern
sprechen.

Energie ist auf jeden Fall eine spannende
Angelegenheit!

Bilanzierung Parameter Bedarf: Endenergie: Primdrenergie:
beriicksichtigt den (Geb&ude) (Geb&dude (Endenergie mit
jahrlichen Energie- mit Anlagen- Herstellungs-
bedarf fiir alle tech- verlusten) aufwand)
nische Anlagen, die .
benétigt werden Heizung : Heizung : Heizung : Heizung : AUCh dle
. " ’ Gasheizung 100 kWh/m? 120 kWh/m? 132 kWh/m?
um ein Gebdude . b h
nutzen zu kénnen Warmwasser: Warmwasser: Warmwasser: Warmwasser: Energ’e rauc t
(Endenergie, Fallt hier nicht an 0 kWh/m? 0 kWh/m? 0 kWh/m> : o
Jugendfreizeit- ., : ,, ,. einen Auswelis!
- Kthlung: Kiihlung: Kiihlung: Kiihlung:
stitte, Neubau). Fallt hier nicht an o kWh/m? o kWh/m? 0 kWh/m?

Luftung: Luftung: Luftung:
Abluftanlage 4 kWh/m? 4 kWh/m?

Luftung:
10,8 kWh/m?

Beleuchtung:
37,8 kWh/m?

Beleuchtung: Beleuchtung: Beleuchtung:
Energiesparlampen 14 kWh/m? 14 kWh/m?
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Allgemein

—> Luftqualitiit

Da der Mensch einen Grofdteil seiner Zeit
in Innenrdumen verbringt, ist die Luft-
qualitdt dort von besonderer Bedeutung.
Gerade in Rdumen, in denen sich Kinder
und Jugendliche aufhalten, ist auf Schad-
stofffreiheit besonders zu achten.

Im Innenraum herrscht auch im Zuge der
zunehmenden Dichtheit der Gebdude in
der Regel ein beschréankter Luftaustausch,
sodass im Vergleich zur Situation im Frei-
en nicht zuletzt auch aufgrund von Ausga-
sungen bei Mébeln und bei verwendeten
Baustoffen schnell eine erhdhte Konzent-
ration von Schadstoffen entstehen kann,
die dann wiederum unter Umstdnden
gesundheitlichen Beeintrachtigungen zur
Folge haben.

Erschwerend kommt dazu, dass im Innen-
raum Schadstoffe vor allem in textilen
Materialien absorbiert und somit dauer-
haft vorgehalten werden.

In Gebduden, die nach 1950 errichtet
wurden, ist hdufig ein besonders hoher
Schadstoffgehalt festzustellen, da immer
mehr kiinstlich erzeugte Stoffe wie z.B.
Holzschutzmittel oder PVC-haltige Bau-
stoffe eingesetzt wurden.

Tendenziell wachst also der Schadstoff-
gehalt in der Raumluft, zumal in Innen-

rdumen wichtige Mechanismen wie Hydro-

lyse oder Photolyse fehlen, die im Freien
zum Abbau von Schadstoffen fiihren.

Schadstoffe lassen sich hinsichtlich Ihrer
Aggregatzustande gliedern:

Gase

e polycyclische aromatische Kohlen-
wasserstoffe (PCB)

e FCKW

e Kohlenmonoxid

Staub
e Grobstaub (0,01 - 0,05 nm Durch-
messer

e Feinstaub (unter 10 microm)
e Partikel in Nebel und Dampf
(Tabakrauch)

52

Fliissigkeiten
e Fliissigkeitstropfen in Form von
Dampf oder Nebel

Langliche Strukturen
e Fasern, Haare

Eine Gliederung in organische und anorga-

nische Stoffe ist hinsichtlich chemischer
Nachweisbarkeit sinnvoll. In der Regel
fiihren organische Stoffe zu Beeintrachti-
gungen. Die organischen Stoffe werden in
leicht- und schwerfliichtige Verbindungen
unterschieden.

Die Belastung der Raumluft mit Schad-
stoffen wird durch Richtwerte begrenzt.
Ob eine {iber die jeweiligen Richtwerte
hinausgehende Belastung der Raumluft
gegeben ist, kann durch eine Beprobung
oder durch Raumluftmessungen festge-
stellt werden.

Bereits mit geringem Aufwand (200 Euro)
kann eine erste Grobanalyse vorgenom-
men werden. Das ist immer vor Sanie-
rungsmafinahmen oder bei Auftreten von
Beschwerden sinnvoll.

Auch vorbeugende Messungen kénnen
Hinweise auf mégliche Schadstoffquellen
geben, die erst zu einem spdteren Zeit-
punkt gesundheitsschadigend bemerkbar
machen.

Die Reduktion der Schadstoffquellen
durch bewusste Materialwahl bei Bau-
stoffen und bei der Méblierung und die
Sicherstellung eines ausreichenden
Luftwechsels — z.B. durch mechanisch
unterstiitzte kontrollierte Liftung - sind
die beiden zentralen Mainahmen, die zur
Optimierung der Luftqualitat fiihren

Die neue im Entwurf vorliegende DIN

1946-6 schreibt fiir den Wohnungsbau drei

Grenzwerte beziiglich Mindestmenge an
Frischluft vor, die in den Raum gelangen
muss. Diese Werte bzw. diese Methodik
ldsst sich durchaus auf alle Bereiche mit
wohndhnlicher Nutzung tbertragen.

Die Luftmenge wird durch die sogenannte
Luftwechselzahl eta beschrieben

Die Luftqualitat ist
eine Grundvoraus-
setzung fiir jede
Art von Behaglich-
keit. Schlechte Luft
fiihrt zu Konzentra-
tionsschwierigkei-
ten, zu Miidigkeit
und unter Um-
standen auch zu
gesundheitlichen
Beeintrdchtigun-
gen.

(Einheit 1/h). Sie beschreibt — bezogen
auf das Luftvolumen des Raumes — die
Luftmenge, die einem Raum im Mittel
stlindlich zugefiihrt werden muss.

Eine Luftwechselzahl von 0,7 bedeu-

tet also, dass einem Raum von 100 m3
Innenvolumen stiindlich 70 m3 frische Luft
zugefiihrt werden missen.

Da auch bei Nichtnutzung der Rdume ein
Luftwechsel von etwa 0,2 — 0,3/h vorge-
schrieben wird, ist die Installation einer
kontrollierten Liiftung kiinftig unvermeid-
bar.

Mit dieser zundchst unverstéandlichen
Forderung soll gewéhrleistet werden, dass
einerseits die Schadstoffe der Baumate-
rialien und der Moblierung in ausreichen-
der Form abgefiihrt werden, zum anderen
soll vermieden werden, dass sich die
Luftfeuchtigkeit durch nutzerunabhangige
Feuchtequellen (Pflanzen, Waschetrock-
nen etc.) in Abwesenheit der Nutzer nicht
unzuldssig erhoht.
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Nutzer

Tabellarische

Zusammenstellung
moglicher Luftver-

unreinigungen

Luftqualitdt

Die Raumluftqualitat hangt sehr stark

von Art und Umfang der Liiftung ab.

Jede Nutzung von Raumen fiihrt zu an-
steigender Feuchtigkeit, zu einer Erhohung
des CO,-Gehaltes der Luft sowie zu einer
Lufterwdrmung.

Zu wenig beachtet wird die Tatsache, dass
haufig das Problem bei der Liiftung nicht
darin besteht, dass zuviel Luft in den Raum
gelangt, sondern zu wenig.

Eine nicht ausreichende Liiftung hat unab-
héngig davon, ob ein Schadstoffbelastung
vorliegt oder nicht, folgende direkt spiirba-

re negative Folgen fiir die Raumluftqualitat:

e Die Erhohung des CO,-Gehaltes fiihrt
zu Konzentrationsproblemen und
zu Miidigkeit. Dieses Problem ist in
Klassenraumen hinlanglich bekannt
(Grenzwert 1.000 ppm).

e Die Erhohung der Luftfeuchtigkeit
fordert an kalten Zonen eines Raumes
das Wachstum von Schimmelpilzen,
was wiederum zu unhygienischen
Raumluftzusténden fithrt (max. Luft-
feuchtigkeit 5o %). Welche Bedeutung
die ausreichende Zufuhr von Frischluft
auf die Konzentrationsfahigkeit von
Kindern und Jugendlichen hat, wurde
in zahlreichen Untersuchungen belegt.

Leichtfliichtige
orga. Stoffe
(vo(Q):

Gasformige
anorg. Stoffe
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- Verbrennungs-
vorgdnge
(Rauchen, Verkehr,
Gasheizung)

- Stoffwechsel
(Mensch, Tiere)

- Losemittel
(Baustoffe, Mdbel)

- Formaldehyd
(Baustoffe, Mdbel)

Die Untersuchungen, die beispielsweise

in Klassenzimmern durchgefiihrt wurden,
lassen sich durchaus auf Einrichtungen der
Jugendarbeit tibertragen, da sich auch hier
haufig grof3ere Gruppen von Jugendlichen
in relativ kleinen Raumen aufhalten.

Drei mogliche Liiftungsstrategien sind in
der Praxis unter dem Aspekt der Reduktion
des CO,-Gehaltes anzutreffen:

e Unregelmafige intuitive Fensterlif-
tung. Es wird nur ein kurzfristiger
Abbau von CO,-Spitzen erreicht.

e Durch CO,- Melder (Liftungsampeln)
angeregte Fensterliiftung. Die blinken-
de CO,-Ampel weist die Nutzer auf ei-
nen zu hohen CO,-Gehalt hin. Es wird
ein kurzfristiger, aber regelmafiiger
Abbau von CO,-Spitzen erreicht.

e  Kontrollierte Luftung. Die Zuluft ge-
langt durch gesteuerte Offnungen im
Fensterstock in den Raum. Die Abluft
wird abgesaugt. Der kontinuierliche
Zwangsluftwechsel wird durch den
Abluftventilator erzeugt. CO,-Spitzen
treten nicht auf.

Sonstige Verun-
reinigungen:

Schwerfliichtige
org. Stoffe:
(Adsorption an
Oberfldchen)

- anorg. Partikel
(Asbest, Mineral-
faser)

- Weichmacher
- Biozide (Lindan)
- Radioaktive Stoffe

- Biolog. Belastung
(Schimmel)

Statement

Selbst merkt man haufig nicht, wie
schlecht die Luft in einem Raum ist. Wenn
dann jemand den Raum betritt, ist haufig
die erste Reaktion der Satz ,,das mieft aber
hier.

Richtig zu liiften ist echt schwierig. Gerade
im Winter ist es den Madels immer schnell
zu kalt, so dass wir nur die Wahl zwischen
Erfrieren oder Ersticken haben.

Bens Vater ist Versorgungsingenieur — der
hat uns mal ein CO,-Mef3gerdt mitgege-
ben. Der CO,-Gehalt der Luft ist ein guter
Indikator fiir die Luftqualitat — wie tbrigens
die Luftfeuchte auch. Wir waren schockiert
wie schnell der Co,-Gehalt nach dem Liiften
wieder ansteigt. Nach zehn Minuten war
dann schon wieder liiften angesagt.

Super wdre es, wenn permanent eine
geringe Menge Luft in den Raum gelangen
wiirde, natiirlich so wenig, dass niemand
Schiittelfrost bekommt. Bens Vater will
sich mal darum kiimmern und uns einen
Vorschlag machen, wie wir das hinkriegen
konnten — ohne dass es allzu viel Kosten
verursacht. Er meint, dass es da schon
Lésungen gibt.

Bei uns herrscht
gute Luft und gute

Stimmung!
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Allgemein

—> Wasserdkologie

Der Umgang mit Wasser kann baulich
gesehen in zweierlei Hinsicht beeinflusst
werden.

Zum einen kann durch bauliche Maf3nah-
men wie Dachbegriinung, Versickerung —
offene Versickerung in Retentionsflachen,
durch Rigolen oder in Sickerschachten
das Regenwasser direkt — also ohne Um-
weg {iber die Kanalisation — wieder dem
natiirlichen Kreislauf zugefiihrt werden,
zum anderen kann im wesentlichen durch
anlagentechnische MaBnahmen der Trink-
wasserverbrauch reduziert werden.

Globale Problematik

Auch wenn in Deutschland kein Wasser-
mangel herrscht, ist die sogenannte
»Wasserokologie“ deshalb ein wichtiger
Baustein eines nachhaltigen Gebdude-
konzeptes, weil die Wasseraufbereitung in
Klaranlagen ein Prozess mit betréachtlicher
Umweltrelevanz ist. Nicht zuletzt ermog-
licht gerade in Jugendbildungsstatten die
Beschiftigung mit dem Thema Wasser
einen Ubergang zu aktuellen Themen der
dritten Welt. In vielen Regionen herrscht
Wassermangel, so dass der sparsame
Umgang mit Wasser eine Voraussetzung
darstellt, um tberleben zu kénnen.

Der sparsame Umgang mit Wasser resul-
tiert also nicht aus einer Mangelsituation,
vielmehr hat er beispielhaften Charakter.
Durch den sparsamen Umgang mit der
Ressource Wasser wird dokumentiert,
dass ein Wasserverbrauch von

ca. 130 Liter/Person am Tag — wie er bei
uns auftritt — durchaus um zwei Drittel
reduziert werden kann, ohne dass spiir-
bare Komforteinbufien auftreten.

Aus diesen Erkenntnissen und Erfah-
rungen heraus konnen dann Modelle

fiir Regionen entwickelt werden, die an
Wassermangel leiden.

Okologie — Okonomie

Nicht zuletzt hat die Wasserdkologie auch
einen 6konomischen Hintergrund.

Der Wasserbedarf wird in Deutschland
mit zwei Positionen 6konomisch erfasst.
Der Frischwasserbedarf wird {iber
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Wasserzahler gemessen und je m3 mit
einer Gebiihr belastet.

In der Regel geht die Behorde davon aus,
dass in gleicher Hohe zur Frischwasser-
menge eine Abwassermenge anfallt, die
mit einer Gebiihr in gleicher Hohe belastet
wird.

Die dritte Gebiihr fallt fiir das Regen-
wasser an, das tiber die Kanalisation
abgefiihrt wird. Je Quadratmeter Dach-
flache (horizontal gemessen) fallen im
Jahr 300 Liter Regenwasser an.

Okonomische Optimierungspotenziale

bestehen also in drei Bereichen:

e Reduktion der bendtigten Frisch-
wassermenge

e Reduktion der in den 6ffentlichen
Kanal geleiteten Abwassermenge

e Reduktion der in den 6ffentlichen
Kanal geleiteten Regenwassermenge

Zu beriicksichtigen ist sicherlich auch die
Problematik, dass bei weiterer Reduktion
der Abwassermengen zu wenig Wasser
in dem Kanalsystem vorhanden ist, so
dass die Spiilung der Kandle nicht mehr
gegeben ist.

Konzepte zur Optimierung der Abwasser-
menge sollten deshalb immer in enger
Absprache mit den dafiir zustandigen
Behorden entwickelt werden.

Wasserverbrauch

Der Wasserverbrauch hangt stark von der
Nutzung eines Gebdudes ab.

Der Wasserverbrauch bei Wohngebduden
betrdgt ca. 130 Liter pro Person und Tag,
davon sind ca. 20 % Warmwasser. Unter
Warmwasser versteht man auf 6o Grad
erwdarmtes Wasser, das in der Regel zum
Duschen und Baden bendtigt wird.

Der Wasserverbrauch ist bei Blirogebdu-
den und reinen Schulgebduden gering,
was auch dazu fiihrt, dass fiir diese Ge-
bdudetypen die Installation von Solaran-
lagen zur Warmwasserbereitung wenig
Sinn macht. Gleiches gilt auch fiir Jugend-
hduser oder Kindertagesstatten.

Einen Wasserverbrauch dhnlich einem
Wohngebdude haben Jugendiibernach-
tungshduser, so dass hier einerseits
Mafinahmen zur Reduktion des Was-
serverbrauches Sinn machen und auch
eine regenerativ durch Solarkollektoren
unterstiitzte Warmwasserbereitung zu
empfehlen ist.

Fragen der Wasserdkologie sind also
immer nutzungsabhédngig zu diskutieren;
dementsprechend differenziert sind
auch die Losungsvorschlage zu dieser
Thematik.

Industriell ge-
fertigte Pflanzen-
kldranlage:

Eine Moglichkeit
der Reduktion

des Frischwasser-
bedarfs ist die
Integration einer
biologischen Klar-
anlage in den
Auf3enanlagen.
Das gekldrte Wasser
kann versickern
oder zur Gartenbe-
wadsserung genutzt
werden.
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Nutzer

Jahrlicher Wasser-
bedarf und jahr-
liche Wasserkosten
mit und ohne
Optimierungsmaf-
nahmen bei einer
Jugendbildungs-
stitte (Wasserpreis
1,50 Euro/ms fiir
Frisch- und Abwas-
ser). Die Jugend-
bildungsstitte hat
100 Betten und

ca. 3.300 m? Nutz-
flache.

Wasserdkologie

Die Abwassermenge kann durch folgende
Mafinahmen reduziert werden:

Trennung der Abwasser in fakalienhaltiges
bzw. stark verschmutztes (Toiletten,
Kiiche) und schwach verschmutztes Was-
ser (Waschbecken, Duschen, Badern).
Das gering verschmutzte Abwasser, das
man als Grauwasser bezeichnet, kann
wieder aufbereitet werden und dann
versickert oder eventuell gemeinsam

mit dem Regenwasser zur WC-Spiilung
verwendet werden.

Die Frischwassermenge kann durch fol-

gende Mafinahmen reduziert werden:

e Nutzung des Regenwassers und des
gereinigten Grauwassers zur Toilet-
tenspiilung und zur Gartenbewdsse-
rung

e Reduktion des Wasserverbrauches
durch verbrauchssenkende Armaturen
(Durchflussbegrenzer, Duschstopps,
moderne Brausetechnik, u.v.a.m)

e Reduktion der Wassermenge bei der
Toilettenspiilung (optimierte Spiilvor-
gdnge, Vakuumtoiletten, Kompost-
toiletten)

Wasser-
sparende
Armaturen

Bestand

Fur die Wasserver- und -entsorgung fallen
folgende Gebiihren an (Stadt Miinchen):

e Lieferung des Frischwassers
1,50 Euro/m3

e Entsorgung des Abwassers
1,50 Euro/m3

e Entsorgung des Regenwassers
0,50 Euro je m? versiegelter Flache

Bewirtschaftete Jugendiibernachtungs-
hduser oder Jugendbildungsstétten haben
einen durchschnittlichen taglichen
Wasserbedarf von 100 Liter/Bett.

Der Wasserverbrauch verteilt sich in
etwa auf folgende Bereiche:

e Korperreinigung 40 %

e Toiletten 30 %

e Kiiche 30 %

Wasser-
trennung/
Wasser-
reinigung

Regenwasser
fiir Toiletten
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Frischwasser

- Gesamtmenge:
2000 m3

- Pro Bett:
20 m3

- Pro Quadratmeter
Flache:
0,6 m3

Abwasser
- Gesamtmenge:
2000 m3

Kosten:
6.000 Euro

Frischwasser

- Gesamtmenge:
1.800 m3

- Pro Bett:
18 m3

- Pro Quadratmeter
Flache:
0,54 m3

Abwasser
- Gesamtmenge:
1.800 m3

Kosten:
5.400 Euro

Frischwasser:

- Gesamtmenge:
1.400 m3

- Pro Bett:
14 m3

- Pro Quadratmeter
Flache:
0,4 m3

Abwasser
- Gesamtmenge
1.400 m3

Kosten:
4.200 Euro

Frischwasser:

- Gesamtmenge:
1.400 m3

- Pro Bett:
14 m3

- Pro Quadratmeter
Flache:
0,4 m3

Abwasser
- Gesamtmenge
1.000 m3

Kosten:
3.600 Euro

Statement

Wir haben in der Jugendbildungsstatte
Schritt fiir Schritt den Wasserverbrauch
reduziert. Super finde ich, dass alle Maf-
nahmen so ausgefiihrt wurden, dass man
genau mitverfolgen kann, was passiert.
Wir haben die Flachddcher begriint, das
Regenwasser wird im Keller in einem Tank
(ca. 5.000 Liter) gesammelt und dann fiir
die Spiilung der WCs verwendet.

Wenn es zuviel regnet, lduft eine Leitung
von dem Tank in den Garten, dort fillt
sich dann eine Mulde mit Wasser. Je nach
Wassermenge versickert dann das Wasser
innerhalb kiirzester Zeit. Wenn es mal
lange nicht regnet, stromt automatisch fri-
sches Wasser in den Tank. Auf die Toilette
gehen kdnnen wir also immer.

Interessant ist auch, dass das Wasser aus
dem Waschbecken und aus den Badern im
Keller in einen gréBeren Behalter fliefit,
dort geheimnisvoll —ich glaube durch
Bakterien - gereinigt wird und dann auch
in die Mulde oder in den Regenwasser-
tank flief3t. In der Mulde ist also auch bei
schonstem Wetter immer wieder Wasser
drin. Da wachsen ibrigens interessante
Pflanzen und fiir die Kleinen ist die Ver-
sickerungsmulde ein echter Wasserspiel-
platz.

Ich habe meinen Eltern davon berichtet —
jetzt wollen sie das auch machen.

Wassersparen ist genial!
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—> Baustoffokologie

Energetische Fragen beziehen sich nicht
nur auf die Frage des Energieverbrauches
zur Beheizung, sondern natiirlich auch
darauf, wie und mit welchen Materialien
und Konstruktionen ein Haus gebaut oder
auch saniert wird. In diesem Zusammen-
hang sind folgende Punkte von Bedeu-
tung:

e der Energieaufwand, der benétigt
wird, um die Baustoffe herzustellen
und zu montieren

e die Schadstoffe, die die Baustoffe im
eingebauten Zustand emittieren

e die Langlebigkeit der Baustoffe bzw.
die Moglichkeit, einzelne Baustoffe
auszutauschen, ohne dass andere
Baustoffe davon beriihrt werden.

Herstellungsenergie

Alle Materialien haben durch ihre Her-
stellungsprozesse einen dkologischen
Rucksack, der haufig so gut gefiillt ist,
dass trotz geringem Energiebedarf fiir die
Beheizung die energetische Gesamtbilanz
des Hauses vergleichsweise negativ ist.
Haufig wird unabhéngig von der Art des
Materiales schon dadurch die Herstel-
lungsenergie erhoht, weil eine bendtigte
Nutzflache mit viel Hillflache umschlos-
sen wird. Das liegt hdaufig daran, dass
durch ungeschickte Zuordnung der Rdume
unnétige Flurflachen geschaffen wurden.
Diese Unangemessenheit in einer Planung
kann dadurch bewertet werden, indem
der Quotient aus Hiillflache zur beheiz-
ten Grundflache gebildet wird. Je kleiner
dieser Quotient ist, desto kompakter —
also Material sparender —ist ein Gebdude
konzipiert.

So kommt beispielsweise auch die Anord-
nung einer bestimmten Nutzflache auf
zwei Ebenen mit weniger Fassadenfldache
und damit mit weniger Material aus als
die Anordnung auf einer Ebene.

Auch die Nutzung oder Weiternutzung von
Altbauten ist ein Verfahren, das Herstel-
lungsenergie fiir einen Neubau einspart.
Die Herstellungsenergie von Baustoffen,
die hergestellt und eingesetzt werden,
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um Energie einzusparen, kann durch zwei

Begriffe vergleichbar beschrieben werden.

Energetische Amortisationszeit

Die energetische Amortisationszeit be-
schreibt die Zeitdauer, die ein bestimmter
Baustoff oder ein bestimmtes Produkt
bendtigen, um die Energie, die zu seiner
Herstellung aufgewendet wird, wieder
einzuspielen. Photovoltaikanlagen haben
beispielsweise eine energetische Amorti-
sationszeit von zwei Jahren, Warmedam-
mungen dagegen nur eine Amortisations-
zeit von 2 — 6 Monaten.

Erntefaktor

Der Erntefaktor gibt an, wie viel mehr an
Energie ein Produkt einspart oder erzeugt
im Vergleich zur Energiemenge, die zu
seiner Herstellung benotigt wurde.

Bei einem m? Photovoltaik betrdgt dieser
Wert ca. 8, bei Warmedammungen 15 —
30.

Vereinfacht ausgedriickt benétigt die
Herstellung von einem m? Warmedam-
mung aus Mineralwolle von 10 cm Starke
1 Liter OL. Mit dieser Flache wird aber der
Energieverbrauch zur Beheizung in der
Lebensdauer der Ddmmung — also in

30 Jahren — pro Jahr um 1 Liter Ol redu-
ziert. In diesem Fall ist die energetische
Amortisationszeit ein Jahr, der Erntefaktor
wdre dann 30.

Schadstoffe

Die Reduktion von schadstoffbelasteten
Baustoffen fordert die Luftqualitat und
reduziert die Intensitadt des Luftaustau-
sches. Die Vermeidung von dampfdichten
Konstruktionsaufbauten verhindert, dass
sich eine zu hohe relative Luftfeuchtigkeit
einstellt. Dadurch wird das Entstehen

von Schimmel verhindert bzw. zumindest
eingeschrankt.

Folgende Mafinahmen tragen zur
Reduktion des Schadstoffgehaltes und
zur Verbesserung der hygienischen
Verhéltnisse bei:

e Verzicht auf Tapeten
Verzicht auf Anstriche

mit Dispersionsfarben
Verzicht auf Laminatbhédem
Verzicht auf Teppichboden
Verzicht auf Vorhdnge
Verzicht auf ,,Billigmobel”

Im Gemeindezent-
rum in Ludesch
(Osterreich) wur-
den ausschliefilich
umweltvertragli-
che Materialien
verwendet.

Der Vorbereich ist
mit einem Dach
aus Photovoltaik-
elementen iiber-
deckt.
(Gemeindezentrum
in Ludesch.
Architekt:
Professor
Hermann Kauf-
mann, Schwarzach)
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Links
www.natureplus.org
www.blauer-engel.de
www.baubiologie.de



Nutzer

Herstellungs-
energieaufwand
(okologischer
Rucksack) in kWh
Primdrenergie von
verschiedenen
Dammstoffen bei
gleicher Ddmm-
wirkung (U-Wert =
0,3 W/mK)

Quellenangabe:
Reyer, Schild,
Volkner/Kompen-
dium der Ddmm-
stoffe/Fraunhofer
IRB Verlag, 2002

Baustoffékologie

Wenn beispielsweise ein Altbau nach-
traglich gedammt werden soll, stellt sich

immer die Frage nach dem Typ des Ddmm-

stoffes und der Art der Konstruktion, mit
der der Dammstoff auf der Wand aufge-
bracht und geschiitzt wird. Unterschied-
liche Wandaufbauten mit dem gleichen
Warmedurchgangskoeffizienten kénnen
dann hinsichtlich der Herstellungsenergie
verglichen werden. Der Wandaufbau mit
der geringsten Herstellungsenergie hat
dann die hochste energetische Effizienz.
Diese Uberlegungen miissen natiirlich auf
Basis einer festgelegten oder gewiinsch-
ten Lebensdauer des Bauteiles angestellt
werden. Nur dann kénnen auch Wartungs-
und Unterhaltungsarbeiten beriicksichtigt
werden. Die energetische Effizienz ist
aber nicht alleine ausschlaggebend bei
der Wahl des Dammstoffes. Haufig ist

aus Griinden des Brandschutzes nur der
Einsatz von bestimmten zugelassenen
Dammstoffen moglich.

Mineralwolle

Warmeleitfahig-

keit:
0,035 W/mK

Dicke:
10 cm

Herstellungs-
energie:
ca. 300 kWh/m3

Herstellungs-
energie
spezifisch:

ca. 30 kWh/m?

Kosten:
110 %
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Styropor

Warmeleitfahig-

keit:
0,032 W/mK

Dicke:
10 cm

Herstellungs-
energie:
ca. 380 kWh/m3

Herstellungs-
energie
spezifisch:

ca. 38 kWh/m?

Kosten:
100 %

Polyurethan

Warmeleitfahig-
keit:
0,028 W/mK

Dicke:
8cm

Herstellungs-
energie:
ca. 900 kWh/m3

Herstellungs-
energie
spezifisch:

ca. 72 kWh/m?

Kosten:
140 %

Zellulose

Warmeleitfahig-

keit:
0,040 W/mK

Dicke:
12 cm

Herstellungs-
energie:
ca. 15 kWh/m3

Herstellungs-
energie
spezifisch:
ca. 2 kWh/m?

Kosten:
120 %

Statement

Um Energie zu sparen, haben wir uns
tberlegt, wie wir unseren Jugendtreff
ddmmen sollen.

Das zweigeschossige Gebdude hat an
allen Seiten kleinere Dachiiberstédnde,
das Aufbringen von 10 cm Warmedam-
mung ware moglich. Styropor, Mineral-
wolle, was anderes gibt es nicht, dachten
wir. Ein Zimmermann hat uns gezeigt,

wie man ein Haus mit Altpapier ddmmt.
Der Dammstoff entsteht sozusagen aus
fein gemahlenem Papier, das in vorberei-
tete Hohlkdsten eingeblasen wird. Also
Holzer 6 cm breit und 10 cm stark auf die
Wand diibeln, Sperrholz- oder OSB-Platte
darauf befestigen und in diesen Hohl-
kasten durch ein Loch von 10 cm — das
natiirlich oben angebracht ist — die
Dammung einblasen.

Zum Schutz kommt davor eine Holz-
schalung, die auf einer Unterkonstruktion
angebracht wird. Die Luftschicht zwischen
Schalung und geddmmtem Kasten hat den
Vorteil, dass die Schalung, die ja der
Witterung ausgesetzt ist, problemlos aus-
getauscht werden kann — tibrigens auch
nur einzelne Bretter — wenn es sein muss.
Das ging prima und 6kologisch ist das
auch. Im Vergleich zu den iblichen
Dammstoffen hat Isofloc nur einen ganz
kleinen 6kologischen Rucksack.

Genau gesagt ist er 15 mal kleiner

als der Rucksack von Styropor oder
Mineralwolle.

Unglaublich, aber es

funktioniert:
Ddmmen mit Altpapier!




—> Okonomie

Allgemein

Haufig wird der Einspareffekt von Maf3-
nahmen unterschatzt, so dass sinnvolle
Investitionen unterbleiben. Gerade bei
offentlichen Einrichtungen ist die auf
ein Haushaltsjahr bezogene Finanz-
planung die Ursache dafiir, dass grofie-
re ganzheitliche und damit nachhaltige
Investitionen nicht realisiert werden.

Investitionskosten

Die Gesamtkosten einer MafRnahme wer-
den ermittelt und zusammengestellt. Eine
gute und vollstandige Gliederungshilfe ist
hier die Kostengliederung nach DIN 276.
Haufig werden félschlicherweise die
sowieso notwendigen Instandhaltungs-
kosten, z.B. flir neue Fenster oder fiir eine
neue Heizung, in die durch die Einsparung
zu amortisierenden Kosten einberechnet,
was dann zu einer vermeintlichen Unwirt-
schaftlichkeit der Malnahme fiihrt.
Betrachtet man die Investitionskosten
differenziert, so muss man die Kosten in
Instandhaltungskosten und Kosten fiir
energetische Verbesserung trennen.

Das wiirde beispielsweise bei der Sanie-
rung einer Putzfassade bedeuten, dass
die Putzerneuerung unter Instandhaltung
aufsummiert wird, wahrend das Aufbrin-
gen der Warmedammung unter die Rubrik
»energetische Verbesserung® fallen wiir-
de. Nur diese Kosten miissten dann tber
die Einsparungen amortisiert werden.

Die Investitionskosten werden mit einem
Zinssatz verzinst und in Abhangigkeit der
Lebensdauer der MaBnahme getilgt. Zins
und Tilgung werden dann in jahrlich gleich
bleibenden Raten zusammengefasst
(Annuitat).

Einsparung

Die Einsparung wird zunachst bezogen
auf den Energiebedarf des Gebaudes vor
der Sanierung. Die im Jahr eins nach der
Sanierung erreichte Einsparung wird dann
mit der gleichen Laufzeit wie die Annuitat
mit einer angenommenen Preissteige-
rungsrate fiir Energie (8 — 10 %) hochge-
rechnet und dann als Gesamteinsparung
in der Lebensdauer aufsummiert.
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Sind die Ertrdge durch die aufgezinste
Einsparung und die annuitdtisch ermit-
telten Kosten fiir die Investition geringer
als die aufgezinsten Energiekosten im
bestehenden Zustand, so ,rechnet® sich
die Investition.

Zins fiir den Kapitaleinsatz

Die fiir die jeweilige Malnahme bendétigte
Summe wird entsprechend den geltenden
Sdtzen verzinst.

Der marktibliche Zinssatz bei den soge-
nannten Hypothekendarlehen betrdagt im
Jahr 2010 je nach Laufzeit und Bonitat

des Kreditnehmers 3,0 bis 4,5 Prozent.
Durch zinsverbilligte Darlehen werden von
Seiten des Staates MaRnahmen gefordert,
die zur Reduzierung des Energieverbrau-
ches fiihren.

Kommunale Investitionen in Schulen oder
Einrichtungen der Jugendarbeit werden
durch das Programm der Kreditanstalt

fiir Wiederaufbau (KfW-Programm) ,,kom-
munal investieren“ und entsprechende
Investitionen privater Trager durch das
Programm ,,sozial investieren“ geférdert.

Preissteigerung fiir Energie

Die im ersten Jahr nach der Sanierung
durch reduzierten Energieverbrauch
erreichte Einsparung fiihrt zu einer
Kostenersparnis, die jahrlich aufgrund der
Energiepreissteigerung immer héher wird.
Diese Aufzinsung der Einsparung wird da-
durch bertiicksichtigt, indem eine mittlere
Preissteigerung fiir Energie in die Berech-
nungen einbezogen wird.

Rohstoffe unterliegen im Augenblick gro-
Ben Preisschwankungen, so dass in Zeiten
vermeintlich glinstiger Preise mit einer
hoheren mittleren Preissteigerung
gerechnet werden muss (ca. 8 %),
wahrend in Zeiten hoher Energiepreise
von einer etwas geringeren Steigerungsra-
te (ca. 6 %) ausgegangen werden kann.

Amortisationszeit

Fir die Betrachtung des Zeitraumes, in der
sich eine Investion ,rechnen® muss, spielt
die Lebensdauer der Investition eine

Jede 6kologische
Mafinahme muf3
sich auch 6kono-
misch gesehen
rechnen.

Eingesetzte Inves-
titionsmittel miis-

sen sich deshalb

gerade bei reinen

energetischen

Mafinahmen durch

Einsparungen
refinanzieren.

entscheidende Rolle. Technische Anlagen,
also Heizsysteme oder Solaranlagen
muissen sich in 15 Jahren amortisieren, da
dann aufgrund von Verschleif3 ein Ersatz
der Anlage vorgenommen werden muss.
Bauliche MaRnahmen haben eine etwa
doppelt solange Lebensdauer.

Tilgung der Investition

Wadhrend der statistisch angenommenen
Lebensdauer der MaBnahme, fiir die die
Investition verwendet wurde, muss die
investierte Summe wieder zuriickgefiihrt
werden, damit nach Ablauf der Lebens-
dauer die Anlage oder das Bauteil ersetzt
werden kann.

Rentabilitadt

Eine MaBBnahme ist dann rentabel, wenn
die Amortisationszeit kiirzer ist als die
Lebensdauer der MaBnahme. Die durch
die Mafinahme realisierten Einsparungen
mussen deshalb moglichst schnell die
Aufwendungen fiir Zinsen und Tilgung
»einspielen®.
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Links

www.kfw.de

www.wikipedia .de (Stichwort:
Amortisationsrechnung)



Nutzer

Okologisch-dkono-
mischer Vergleich
beziiglich Mittel-
einsatz von 18.000
Euro fiir energeti-
sche Maflnahme
(3 % Zins fiir die
Investition, 9 %
mittlerer Preisan-
stieg bei Energie,
Energiekosten Gas
0,6 Euro/m3).

Okonomie

Haufig ist unklar, welche energetische
Mafinahme oder auch welche Kombi-
nation energetischer MaRnahmen sich
O0konomisch gesehen am besten dar-
stellen lassen.

Diese Frage ist immer dann von Bedeu-
tung, wenn nur ein bestimmter Geldbetrag
zur Verfiigung steht, aber mehrere Maf3-
nahmen zur Diskussion stehen.

Folgende Fragestellungen kdonnten auf-

treten:

e Mit welcher Ddmmstéarke soll eine
Warmeddammung aufgebracht wer-
den?

e Rechnet sich der Mehraufwand von
Dreifachverglasungen bei Fenstern?

e Sollin eine Luftungsanlage mit War-
meriickgewinnung oder eher in eine
Solaranlage investiert werden?

e Wann amortisiert sich der Aufwand
fiir eine Grundwasserwdarmepumpe?

Diese Fragestellungen werden beantwor-
tet, indem folgende Einflussfaktoren zu-
einander in Beziehung gesetzt werden:

Okologie Okologie
Dreifachglas Solaranlage
statt mit
Zweifachglas Pufferspeicher

Mehrpreis: Preis:
65 E/m? 1.000 E/m?

Fensterflache: Kollektorflache:
277 m? 18 m?

Energieersparnis: Energieersparnis:
(Endenergie/Jahr) (Endenergie/)ahr)
4.000 kWh 8.000 kWh

Primdrenergie-

Primdrenergie-
ersparnis: ersparnis:
4.400 kWh 8.800 kWh
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e Wird die Manahme durch 6ffentliche
oder auch private Mittel gefordert?

e Wie lange ist der Betrachtungszeit-
raum bzw. die Lebensdauer einer
Investition?

e Wie hoch ist die Annuitat der MaB-
nahme?

e Mit welcher mittleren Preissteigerung
fur Energie ist im Betrachtungszeit-
raum zu rechnen?

e Sind mit der Mafinahme steuerliche
Vorteile verbunden?

e Entsteht durch die MaBnahme ein
Mehrwert — wie z.B. Verbesserung
der Luftqualitat bei Einbau einer
Liftungsanlage oder Erhéhung der
Behaglichkeit durch den Einbau von
Fenstern mit Dreifachverglasungen
—der sich nicht direkt in kWh oder in
Euro ausdriicken ldasst?

Auf Grundlage der Informationen, die aus

der Beantwortung der Fragen resultieren,

kann dann eine qualifizierte Entscheidung
getroffen werden.

Okonomie Okonomie
Dreifachglas
statt

Zweifachglas

Solaranlage
mit
Pufferspeicher

Lebensdauer:
30 Jahre

Annuitat:
27.550 Euro

Einsparung im
ersten Jahr:
240 Euro

Einsparung in
30 Jahren:
31.000 Euro

Bilanz:
+3.450 Euro

Lebensdauer:
20 Jahre

Annuitat:
24.200 Euro

Einsparung im
ersten Jahr:
600 Euro

Einsparung in
20 Jahren:
30.696 Euro

Bilanz:
+6.496 Euro

Statement

Die Stadtverwaltung hat unseren Jugend-
treff saniert. Es wurden einige Rdume ver-
dandert und verschiedene energiesparende
Mafinahmen umgesetzt, so dass wir jetzt
tiber 50 % weniger Energie verbrauchen
als vorher. Die Kosten, die dafiir nétig
waren, holen wir mit der eingesparten
Energie locker wieder rein. Je teurer das
Ol wird, desto schneller sind wir im Plus.

Unser Treff ist jetzt richtig cool. Natdirlich
helfen wir mit, dass der Energieverbrauch
auch wirklich gering bleibt. Ihr wisst
schon: Licht ausmachen, Raumtemperatur
moglichst nieder halten und dafiir auch
mal einen Pullover anziehen. Weil es so
viele Zuschiisse gab und wir nun weniger
Geld fiir die Energie bendtigen, konnen
wir mehr im Jugendtreff unternehmen.

Als erstes haben wir {ibrigens zusammen
mit dem Architekten die Energiesparmaf3-
nahmen auf Postern dargestellt und am
Tag der offenen Tiir vorgestellt. Ein Poster
war reserviert fiir die Zahlen und natirlich
die Zahlungen — das interessiert ja

alle immer zuerst. Das Interesse war
wirklich grof3. Da wir uns gut vorbereitet
hatten, konnten wir auch super alle
Fragen beantworten.

Wir sind
okonomisch

okologisch -
logisch!
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— Forderung

Allgemein

Die energetische und nachhaltige Ge-
bdudesanierung wird in vielfdltiger Form
offentlich gefordert.

Bayerischer Jugendring

Der Bayerische Jugendring férdert im Rah-
men seiner staatsiibertragenen Aufgaben
aus Mitteln des Kinder- und Jugendpro-
gramms der Bayerischen Staatsregierung
den Neubau und die Modernisierung von
Einrichtungen der Jugendarbeit. Gefordert
werden Einrichtungen der Jugendarbeit,

wie Jugendraume, -heime, -treffs, -freizeit-

statten, -libernachtungshduser, -tagungs-
hduser, -bildungsstatten und -zeltlager-
platze.

Antragsberechtigt sind die im Bayerischen
Jugendring zusammengeschlossenen
Jugendorganisationen, andere 6ffentlich
anerkannte freie Trager der Jugendhilfe
sowie die kommunalen Gebietskdrper-
schaften. Der Zuschusssatz betragt bis zu
30 % der zuwendungsfahigen Ausgaben.
Bei Neubauten, Generalinstandsetzungen
sowie bei groferen Modernisierungs-
mafinahmen, die den Energiehaushalt
beeinflussen, ist die Vorlage eines
Gesamtenergiekonzepts erforderlich.

Forderantrage sind zu richten an:
Bayerischer Jugendring

Referat Baumanahmen
Herzog-Heinrich-Strasse 7
80336 Miinchen

Bayerische Landesstiftung

Die Bayerische Landesstiftung ist eine
rechtsfahige Stiftung des offentlichen
Rechts. Aus den Ertragen der Stiftung
flieBen Zuschiisse u.a. in die Férderung
von BaumaBnahmen der Jugendhilfe.
Die Forderung erfolgt nach Dringlichkeit
und Bedeutung des einzelnen Vorhabens.
Der Modellcharakter —im Besonderen in
Bezug auf dem sozialen und kulturellen
Gebiet eines Projekts — spielt dabei eine
grof3e Rolle.
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Forderantrage sind zu richten an:
Bayerische Landesstiftung
Kardinal-Dépfner-StraBe 4
80333 Miinchen

Stiftung Deutsche Jugendmarke

Die Stiftung Deutsche Jugendmarke
fordert aus den Zuschlagerlosen des
Verkaufs der Sonderpostwertzeichen
,Flr die Jugend“ von der Deutschen Post
Projekte, die inshesondere von den freien
Tragern der Jugendhilfe durchgefiihrt
werden.

Zuschiisse fiir Baumafinahmen werden
fur den Erwerb, den Neu-, Aus- und Um-
bau sowie fiir die Einrichtung (Erstaus-
stattung) gegeben. Ein Kriterium ist die
iberregionale/bundeszentrale Bedeutung
des Projekts.

Forderanfragen sind zu richten an:
Stiftung Deutsche Jugendmarke e.\V.
Maximilianstrafie 28 d

53111 Bonn

Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW)
Programme ,Sozial investieren®“ und
»Kommunal investieren

Die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (Kfw)
fordert durch die Forderprogramme
»Sozial investieren — Energetische Ge-
baudesanierung“ (Programm 157) und
»Energieeffizient sanieren — Kommunen“
(Programm Nr. 218) MaBnahmen, die zur

Reduktion des Energieverbrauches fiihren.

Folgende Objekte werden geférdert:

e Schulen

e Schulsporthallen

e Kindertagesstatten

e Gebdude der Kinder- und Jugend-
arbeit.

Antragsberechtigt sind alle gemein-

niitzigen Organisationen einschlieflich

der Kirchen sowie offentliche Trager von

Jugendeinrichtungen.

Gefordert werden nicht EinzelmaBnah-

men, sondern MaSnahmen, die im

Rahmen einer Generalsanierung durchge-

fiihrt werden und die dazu fiihren, dass

Energetische
Verbesserungen
werden hoch gefor-
dert. Die Bundes-
mittel werden in
der Hauptsache
von der Kredit-
anstalt fiir Wie-
deraufbau (Kfw)
vergeben.

Die Beantragung
der Mittel wird
iiber die Hausbank
vorgenommen.
Auch fiir Einrich-
tungen der Jugend-
arbeit stehen zahl-
reiche Programme
zur Verfiigung.

das Gebdude nach der Sanierung den
energetischen Standard eines Neubaues
hat.

In einem zweiten Forderweg werden auch
Einzelmainahmen gefordert, die Forde-
rung ist jedoch dann deutlich geringer
als bei Durchfiihrung von Gesamtmaf3-
nahmen.

Die Forderung erfolgt durch Gewahrung
eines zinsgiinstigen Darlehens.

Forderanfragen sind zu richten an:
Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW)
Informationen:
www.kfw-foerderbank.de/DE_Home/
Infrastruktur/index.jsp

Sonstige

Zuschiisse fiir besonders innovative
Konzepte im Bereich der Nachhaltigkeit
bzw. der Ressourcenreduktion kénnen
auch durch die Bundesstiftung Umwelt
oder durch spezielle temporar aufgelegte
staatliche Programme beantragt werden.

69

Links

www.bjr.de
www.kfw-foerderbank.de
www.dbu.de
www.jugendmarke.de



Nutzer

Darstellung
unterschiedlicher
Finanzierungs-
mafBinahmen fiir
eine Investition
von 700.000 Euro
(Betrachtungszeit-
raum 20 Jahre/
staatlicher Trager)

Férderung

Ein Gebdude mit 2.000 m? Nettogrund-
rissflache soll auf EnEV Neubaustandard
saniert werden. Um das Ziel zu erreichen,
werden die Fassade und das Dach ge-
dammt, die Fenster ausgetauscht sowie
die Heizung erneuert. Die MaBnahme
kostet 700.000 Euro. Dafiir erhalt der freie
Trdager 700.000 Euro Fordermittel, die
beispielsweise mit 2,2 % verzinst wer-
den miissen. Bei einer Finanzierung liber
die Bank miisste ein Zinssatz von 4,5 %
bezahlt werden.

Der Finanzierungsbedarf kann durch
direkte Barzuschiisse verschiedener
Trager (Bayerischer Jugendring, Stiftung
Jugendmarke etc.) noch weiter reduziert
werden.

Berticksichtigt man, dass mit den energe-
tischen Mafsnahmen immer auch sowieso
notwendige Instandhaltungsmafinahmen
mitfinanziert werden, so ist es unverstand-
lich, wenn derartige Mafinahmen unter-
lassen werden. Durch Kreditaufnahme
zum jetzigen Zeitpunkt werden kiinftige
Generationen entlastet, da sich die relativ
geringen Kosten fiir Zins und Tilgung
durch die dadurch erreichten Energieein-
sparungen in der Regel in 15 bis 20 Jahren
amortisieren.

Freie Finan- Freie Finan-
zierung zierung
Zuschuss BJR

Zinssatz: Zinssatz:
4,0 % 4,0 %

Zuschuss: Zuschuss:
o Euro 210.000 Euro

Finanzierungs- Finanzierungs-
betrag: betrag:
700.000 Euro £490.000 Euro

Annuitat: Annuitat:
1.076.266 Euro 753.386 Euro
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KfW-Finan-
zierung

Zinssatz:
2,2 %

Zuschuss:
o Euro

Finanzierungs-

betrag:
700.000 Euro

Annuitat:
872.807 Euro

KfW-Finan-
zierung
Zuschuss BJR

Zinssatz:
2,2 %

Zuschuss:
210.000 Euro

Finanzierungs-
betrag:
£490.000 Euro

Annuitat:
610.965 Euro

Statement

Zuerst wollte der Stadtrat fiir den Jugend-
treff keine Mittel bewilligen. Das Bauamt
und die Architektin haben dann aber re-
cherchiert und festgestellt, dass es doch
betrdchtliche Zuschiisse gibt, wenn im
Zuge der Sanierung auch der Energiever-
brauch des Hauses gesenkt wird.

Wir haben mal berechnet, was uns die
Energie jetzt kostet und was sie in 20 Jah-
ren kosten wird. Das ist natiirlich wahn-
sinnig viel, wenn man beriicksichtigt, dass
Ol und Gas nahezu unbezahlbar werden,
weil die dann fast erschopften Vorrate von
vielen nachgefragt werden. Die Zahlen
haben wir tibersichtlich zusammenge-
stellt. Wir haben mit unserer Zeitung

und mit den Stadtrdten gesprochen

und plétzlich war alles ganz einfach.
Unser Jugendtreff ist jetzt eine echte
Energiesparbiichse.

Wir haben Férderung

verdient!
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—> Beispiel Babenhausen

Bestand

Jugendbildungs-
stdtte Baben-
hausen, Seminar-
gebdude mit
Verwaltung, Kiiche
und Speisesaal

Die energetische Sanierung der dokumen-
tierten Jugendbildungsstatte in Baben-
hausen dient als Anschauungsbeispiel.
Das Objekt eignet sich deshalb besonders
gut, weil einerseits die Sinnfalligkeit von
umfassenden energetischen Mafinahmen
dargestellt, andererseits auch besonders
gut der weitergehende Begriff der Nach-
haltigkeit beschrieben werden kann,

da das Bildungskonzept der Einrichtung
darauf beruht, die jugendlichen Besucher
fiir Fragen der Okologie und Nachhaltig-
keit zu sensibilisieren.

Bildungsarbeit und bauliche Konzeption
lassen sich deshalb in ganzheitlichem und
damit nachhaltigem Sinn verbinden.

Bestand

Die seit 1983 genutzte Anlage wird vom
Bezirk Schwaben betrieben.

Die Gesamtanlage besteht aus einem Alt-
bau von 1928, der 1983 saniert wurde und
als Seminar- und Veranstaltungsbereich
genutzt wird und einem 1983 errichteten

Bettenhaus. Das Gebdude hat eine be-
heizte Flache von 3.600 m3.

Der Gasverbrauch fiir Heizung und Warm-
wasser betragt 45.000 m3im Jahr,

der Stromverbrauch fiir Beleuchtung und
Hilfsenergie (Pumpen, Liiftung) und den
Betrieb der Kiiche betrdgt 9o.000 kWh,
der Wasserverbrauch betragt insgesamt
2.000 M3,

Der energetische Standard entspricht den
1983 geltenden Vorschriften.

Die jahrlichen Energiekosten betragen fiir
Gas 27.000 Euro bei 60 Cent/m3 Gas und
Strom 16.200 Euro bei 18 Cent/kWh.

Die Jugendbildungsstatte besteht aus
zwei langlichen, zweigeschossigen
Gebduden mit jeweils ausgebautem
Dachgeschoss.

In dem einen Gebdude sind Kiiche und
Gemeinschaftsraume untergebracht, das
andere Gebdude wird als Ubernachtungs-
haus genutzt.

Energetische Ziel-
setzung

Lageplan der
Gesamtanlage
»Jugendbildungs-
stdtte Baben-
hausen*

Durch die Analyse des Nutzerverhaltens
sowie durch bauliche und anlagentechni-
sche Sanierung wird zunachst der Ener-
giebedarf, der dem Gebdude zugefiihrt
werden muss, reduziert.

Aus okologischen und natiirlich auch
bildungspolitischen Griinden ist es sinn-
voll, die fiir den Betrieb des Hauses
benétigte Energie (Priméarenergie) durch
regenerativ erzeugte Energie (Strom-
erzeugung durch Photovoltaik) zu
kompensieren, so dass rechnerisch ein
Null-Energie-Haus entsteht, das spater,
wenn entsprechende Technologie zur
Stromspeicherung zur Verfligung steht,
energieautark betrieben werden kdnnte.

Ubernachtungshaus

Je nach Qualitdt der Ddmmung und der
Art des Heizsystems wiirde hierfiir eine
Flache von 600 — 1.000 m? Photovoltaik
benotigt werden. Diese Fldache steht in
Form von Dachflachen bei der Jugendbil-
dungsstatte zur Verfiigung. Babenhausen
wadre dann die erste Jugendbildungsstétte
im Zero-Haus-Standard.

Mitarbeiter-
Wohnhaus

Die in einem grof3en
Park liegende Bildungs-
stdtte besteht aus drei
Einzelgebduden:

- Seminargebdude
- Ubernachtungshaus
- Mitarbeiter-Wohnhaus

Seminargebdude
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Sanierung
Gebdude

Grundriss
Erdgeschoss

Seminargebdude
und Ubernachtungs-
haus sind durch
einen Glasgang mit-
einander verbunden

Der Bestand (Seminartrakt, Schlaftrakt) Die Warmeddammung sollte mit Baustoffen Sanierung Die Heizung und teilweise auch die Verfligung steht, wiirde sich die Anlage
kann baulich gesehen optimal verbessert ~ vorgenommen werden, die einen geringen Anlagentechnik Liftungsanlagen stammen noch aus dem eines Flachenkollektors unter dem
werden, da die Gebdude aus geradlinigen  Herstellungsaufwand besitzen. Jahre 1983 und miissen aus Altersgriinden Sportfeld anbieten. Mit dieser Form der
grof3en Flachen bestehen. Die Regenhaut besteht dann aus einer sowieso kurzfristig ersetzt werden. Heizung wdre eine Unabhdngigkeit von
Dies fiihrt zu einem optimalen Verhaltnis hinterliifteten, wartungsfreundlichen und den klassischen Ressourcen und auch
zwischen Hillfliche (A), die das beheiz- damit langlebigen Holzverschalung. Beziiglich Heizungssanierung kommen der Biomasse gegeben. Die Nutzbar-
te Volumen umschlief3t, zum beheizten Im vorliegenden Fall miissen Brandschutz- vier Varianten in Frage: machung der Energiequelle ,,Erde® ist
Volumen (Ve). Das A/Ve-Verhiltnis betrdgt auflagen erfiillt werden, so dass nur eine allerdings relativ aufwandig.
ca. 0,35. nicht brennbare Ddmmung aus Mineral- e Ersatz der Heizung durch einen Gas-
Baukonstruktiv kann deshalb eine Warme-  wolle eingesetzt werden kann. Die klassi- brennwertkessel, solare Unterstiit- Nutzung der Warme aus der Abluft mit
dammung an Dach und Fassaden relativ schen 6kologischen Ddmmstoffe (Isofloc, zung der Heizung Luft-Wasser-Warmepumpe, Spitzenlast-
einfach, d.h. auch kostengiinstig nachge-  Schafwolle) kommen nicht in Frage, da e Ersatz der Heizung durch eine aller- kessel Gas, solare Unterstiitzung bei
riistet werden. diese Baustoffe brennbar sind. dings wartungsintensive Holzhack- der Heizung
Ebenfalls erneuert werden die Fenster, schnitzelheizung, solare Unterstiit-
indem neue Fenster mit Dreifachver- zung der Heizung Bei allen Systemen sollte die Warm-
glasung eingesetzt werden. e Nutzung der Erdwdrme durch eine wassererzeugung solar (70 % Deckungs-
Warmepumpe. Da Grundwasser nicht ~ grad) vorgenommen werden. Hierfir
in sinnvoll erschlieBbarer Tiefe zur wadren etwa 50 m? Kollektoren erforderlich.
Anlagentechnik

1 Solare Energienutzung

1a Hybridkollektoren

2 Liftung

2 a Kontrollierte Luftung
Zuluft Uber kontrollierte
Offnungen im Fenster-
bereich
Abluft ber Nassrdaume

3 Heizung

3a Widrmeabgabe tber
bestehende Heizkorper,
hydraulischer Abgleich,
Absenkung der Vorlauf-
temperatur auf 50 Grad

3b Wadrmeerzeugung 1
Warmepumpe Luft/
Wasser nutzt Abwarme
aus Liiftung

3 ¢ Pufferspeicher
(solare Unterstiitzung)

3d Spitzenlastkessel als
Gasbrennwertkessel
(ev. Biogas)

3 e Frischwassermodule

Im Zuge des Fensteraustausches sollte
auch ein einfaches System fiir die kontrol-
lierte Liiftung eingebaut werden.
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Forderung Die Mafinahmen fiihren zu einem Investiti- Weitere Férderungen sind aktivierbar und Okonomie Nach erfolgter Sanierung wird der End- Verzinst und getilgt werden lediglich die
onsaufwand von ca. 1,5 — 2 Millionen Euro. verbessern die 6konomische Bilanz: energiebedarf fiir die Bereitstellung der Mittel aus der kfw-Forderung in Hohe von
Die Installation der Photovoltaikanlage Warme um 75 % reduziert sein, so dass 1.260.000 Euro.
ist hier nicht beriicksichtigt, da sich diese e Forderung Bayerischer Jugendring: dann nicht mehr 45.000 m3 Gas, sondern Betrachtet man einen Zeitraum von
Investition durch die hohen Einspeise- Die MaBnahmen kénnen vom Baye- nur noch 10.000 m3 Gas oder bei einer 20 Jahren und geht man davon aus, dass
vergilitungen sozusagen selbst finanziert. rischen Jugendring bis zu 30 % gefor- Beheizung mittels Warmepumpe 25.000 im Mittel eine Energiepreissteigerung
dert werden. kWh Strom (COP = 4) bendtigt werden. von 8 % bei den Ressourcen Ol und Gas
Eine Forderung der MaBnahme ist in e Modellvorhaben: Bei Realisierung und etwa von 5 % bei Strom zu erwarten
unterschiedlicher Form moglich: des Modellvorhabens ,,Zero-Haus“ Unter Beriicksichtigung des Warmepum- ist, ergibt sich folgende 6konomische
kénnen durchaus noch weitere pentarifes von 0,12 Cent/kWh betragen Situation:
e Forderung der Sanierung durch das Fordermittel akquiriert werden die Kosten fiir die Warmebereitung dann
Programm ,,Energieeffizient sanieren (Bundesbauministerium, Bundes- nur noch 3.000 Euro im Jahr. Die Strom- Energiekosten (20 Jahre)
— Kommunen* der Kreditanstalt fur stiftung Umwelt u.a.) kosten fiir die anderen Verbraucher Bestand: 1.771.241 Euro
Wiederaufbau (KfW). werden in etwa gleich bleiben. Zero-Haus-Sanierung: 672.668 Euro
Nicht nur aus 6kologischer sondern auch
Im Rahmen dieses Programmes wiirden aus okonomischer Sicht ist eine hochwer-  Annuitadt der Investition
die energetische Sanierung des Schlaf- tige Sanierung der drei Geb&dude unbe- Instandhaltung Bestand:  400.000 Euro
und Seminartraktes durch einen zinsgiins- dingt zu empfehlen. Fiir die Sanierung Zero-Haus-Sanierung: 1.403.506 Euro
tigen Kredit mit einem Zinssatz von 1,05 % miBten bei Forderung der Malnahme
gefordert. durch den Bayerischen Jugendring Gesamt
Die Fordersumme wiirde maximal (ca. 600.000 Euro) und durch eine Bestand: 2.171.241 Euro
350 Euro/m? Nettogrundrissflache, also eventuelle Zusatzférderung vom Zero-Haus-Sanierung: 2.076.174 Euro
1.260.000 Euro betragen. Bundesbauministerium als ,,Modell-
projekt“ keine oder nur geringe Eigen-
mittel vom Bezirk Schwaben eingesetzt
werden.
Ansicht Ost Ansicht Siid
Ansicht West Ansicht Nord

Durch die neue
»verkleidung®,
die die Hauser
bandartig um-
schliefit, wird

auch die duBBere
Erscheinungsform
der Gebdude ver-
dndert.

76 77



Beispiel Babenhausen

Wasserdkologie

In der Regel ist es
problemlos mog-
lich, den Frisch-
wasserbedarf
und die Abwasser-
menge um min-
destens 50 % -
bezogen auf den
Durchschnitts-
verbrauch -

zu reduzieren.

Fur den Fall, dass auch die Wasserinstal-
lation im Gebdude erneuert wird, was zum
jetzigen Zeitpunkt nicht erforderlich ist,
sollte auch in diesem Bereich eine nach-
haltige Konzeption umgesetzt werden.
Zunéchst sind alle Armaturen, die Wasser
fiihren (Wasserhahn, Duschen, WC-Anla-
gen) durch wassersparende Armaturen zu
ersetzen.

Dadurch ist eine Reduktion im Wasserver-
brauch von etwa 10 % moglich.

In einem zweiten Schritt wére dariiber
nachzudenken, wo und in welcher Form
Frischwasser durch sogenanntes Grau-
wasser ersetzt werden kann.

Relativ einfach konnten alle WC-Anlagen
kiinftig mit gesammeltem Regenwasser
versorgt werden. Durch die groBen Dach-
flachen kann der Wasserbedarf fiir die
Toilettenspiilung nahezu zu 100 % durch
Regenwasser gedeckt werden.

Durch diese MaRnahme wiirde der Frisch-
wasserbedarf um weitere 20 % reduziert
werden kdnnen.

In einem letzten Schritt wére dann die
Reduktion der Abwassermengen durch
dezentrale Reinigung des Abwassers und
anschlieBender Versickerung auf dem
Grundstiick moglich.

Hierfiir ware es im Schlaftrakt erforder-
lich, zunachst das fakalienhaltige und das
fakalienfreie Wasser zu trennen, indem
jeweils zwei getrennte Fallrohre installiert
werden. Die Abwdsser aus dem Semi-
narbau resultieren ausschlielich aus

der Bereich der Kiiche, sodass hier eine
ortliche Wiederaufbereitung des Wassers
nicht moglich ist.

Die Abwassermenge konnte dadurch um
etwa 70 % vermindert werden, was sich
wiederum auch 6kologisch bemerkbar
machen wiirde.

Gesamt
Verbrauch
1201/ (p d) -
aus dem Frischwassernetz = I ‘\‘
9 || Korperpflege | 90 - — w y K
/®d etc. /®d S| ., =5 T
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Zusammenfassung

Okonomische und
okologische Bilanz
vor (linker Balken)
und nach der
Sanierung (rechter
Balken).
Berechnung nach
DIN 18599

Die Sanierung des Hauses inklusive der
Instandhaltung refinanziert sich prob-
lemlos tiber die eingesparten Energie-
kosten. Wird die Generalsanierung nicht
durchgefiihrt, so fallen in unregelméaBiger
Form immer notwendige kleine Instand-
haltungsarbeiten an, die mit bilanziert
werden miissen.

Da die meisten der getatigten Investi-
tionen eine Lebensdauer besitzen, die
deutlich tiber 20 Jahre liegt, wiirde die
Nichtdurchfiihrung der energetischen
Generalsanierung 6konomisch gesehen
sogar zu einem Schaden fiihren.

Die Durchfiihrung der MaBnahme ist fur
den Bezirk Schwaben deshalb besonders
sinnvoll, weil die durch die geforderten
Investitionen erreichten Energieeinspa-
rungen ausschliefilich dem Bezirk zu
Gute kommen.

Nach Durchfiihrung der MaRnahmen

ist nicht nur eine ressourcensparende,
sondern aufgrund der bildungspolitischen
Zielsetzung eine nachhaltige und zu-
kunftsfahige Anlage entstanden.

Endenergiebedarf Kosten
in kWh/m2*a in Euro/m>*a

400

30

Nutzenergiebedarf Primarenergiebedarf
in kWh/m2*a in kWh/m2>*a
250 400
350
200 +
300
150 250
200
100
150
100
50
50
0 0
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Amortisationszeit

Die Amortisationszeit beschreibt den
Zeitraum, in dem sich eine Investition,
die mit einem bestimmten Zinssatz tiber
eine bestimmte Laufzeit (z.B. Lebens-
dauer) finanziert wird, durch die aufge-
zinsten Energieeinsparungen amortisiert.

Anlagenwirkungsgrad

Der Anlagenwirkungsgrad beschreibt das
Verhéltnis zwischen der von der Anlagen-
technik aufgenommenen Energie (End-
energie) in Relation zu der von ihr abge-
gebenen Nutzenergie.

Besonders alte Heizanlagen haben einen
schlechten Anlagenwirkungsgrad.

Anlagenverluste

Die Anlagenverluste umfassen die Ver-
luste bei der Erzeugung Q, (Abgasverlust),
Speicherung Qs (Abgabe von Warme durch
einen Speicher), Verteilung Qq (Leitungs-
verlust durch ungeddmmte bzw. schlecht
geddmmte Leitungen) und Abgabe Q.
(Verluste durch Regelung).

Bezugsflache

Als Bezugsgrofie wird bei Bilanzierungen
nach Energieeinsparverordnung in Kombi-
nation mit der DIN 18599 immer die
beheizte und gekiihlte Nettogrundriss-
flache betrachtet.

In einfacheren Verfahren nach EnEV und
DIN 4108-6 wird eine abstrakte Flache
aus dem beheizten Volumen abgeleitet.
Sie stimmt mit der realen Fldche nicht
tiberein.

Blower-Door-Test

Mit dem Differenzdruck-Messverfahren
(auch Blower-Door-Test) wird die Luft-
dichtheit eines Gebdudes gemessen,
um Leckagen in der Gebdudehiille auf-
zuspiiren und die Luftwechselrate zu
bestimmen. Fiir die Messung der Luft-
durchldssigkeit wird ein Ventilator luft-
dicht in die Offnung einer Tiir oder eines
Fensters eingebaut. Bei Ventilatorbetrieb
und geschlossenen Tiiren und Fenstern
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kann im Geb&ude eine Druckdifferenz
(Unter- oder Uberdruck) zur AuBenluft
erzeugt werden.

Die Differenz fiihrt zu einem Luftvolumen-
strom durch alle Undichtigkeiten in der
Gebdudehdiille. Mit Hilfe von Rauchstéb-
chen oder Nebelgeraten kann die Luftbe-
wegung sichtbar gemacht werden.

Dichtheit

Mit der Dichtheit wird die Luftundurch-
lassigkeit der duBBeren Gebaudehiille
beschrieben.

Bei dichten Gebaduden wird der Luft-
austausch nicht unkontrolliert aufgrund
der gerade herrschenden Wind- und Luft-
druckverhdltnisse, sondern gezielt,

d.h. mit maschineller Unterstiitzung nach
hygienischen Erfordernissen erfolgen.
Unerwiinschter Luftaustausch fiihrt zu
unnotigen Energieverlusten. Allerdings
fuhrt bei dichten Gebauden eine reine
Fensterliiftung haufig dazu, dass zu wenig
geliiftet wird, was wiederum zu erhdhter
Luftfeuchtigkeit und damit zu vermehrtem
Schimmelwachstum an Bereichen mit
tieferer Oberflachentemperatur filhrt
(siehe auch bei Warmebriicken).

Endenergiebedarf

Endenergiemenge, die den Anlagen fiir
Heizung, Liiftung, Warmwasserberei-
tung und Kiithlung zur Verfligung gestellt
werden muss, um die normierte Raum-
innentemperatur und die Erwdrmung des
Warmwassers tber das ganze Jahr sicher-
zustellen. Diese Energiemenge bezieht
die fiir den Betrieb der Anlagentechnik
(Pumpen, Regelung, usw.) bendtigte Hilfs-
energie ein.

Die Endenergie wird an der ,,Schnittstelle
Gebdudehiille tibergeben und stellt somit
die Energiemenge dar, die dem Verbrau-
cher geliefert und mit ihm abgerechnet
wird. Der Endenergiebedarf ist deshalb
eine fiir den Verbraucher besonders wich-
tige Angabe. Die Endenergie umfasst die
Nutzenergie und die Anlagenverluste.

Energiebedarf
Energiemenge, die unter genormten Be-
dingungen (z. B. mittlere Klimadaten,

definiertes Nutzerverhalten, zu erreichen-

de Innentemperatur, angenommene
innere Warmequellen) fiir Beheizung,
Luftung, Kithlung, Beleuchtung und
Warmwasserbereitung zu erwarten ist.
Bei Wohngebduden wird der Energiebe-
darf fiir Kiihlung und Beleuchtung nicht
betrachtet.

Diese Grofie dient der ingenieurmafigen
Auslegung des baulichen Warmeschutzes
von Gebduden und ihrer technischen
Anlagen fiir Heizung, Liiftung, Warm-
wasserbereitung und Kithlung sowie dem
Vergleich der energetischen Qualitadt von
Gebduden. Der tatsdchliche Verbrauch
weicht in der Regel wegen der realen
Bedingungen vor Ort (z. B. ortliche

Klimabedingungen, abweichendes Nutzer-

verhalten) vom berechneten Bedarf ab.

Energieeinsparverordnung (EnEV)

Die Energieeinsparverordnung begrenzt
den Energiebedarf bei neuen Gebduden
und bei bestehenden Geb&duden, die
saniert werden.

Die Rechenmethode des Energiebedar-
fes ist fiir alle Gebdude gleich. Sie ist in
der DIN V 18599 (Stand Februar 2007)
beschrieben.

Desweiteren bestimmt die EnEV, wie
und in welcher Form Energieausweise
fiir bestehende Gebdude erstellt werden
missen.

Die aktuelle Energieeinsparverordnung
trat am 1. Oktober 2009 in Kraft.

Geb&dudevolumen Ve

Das beheizte Gebdudevolumen ist das
anhand von Auf’enmafien ermittelte,

von der warmeiibertragenden Umfas-
sungs- oder Hiillflache eines Gebdudes
umschlossene, Volumen. Dieses Volumen
schliet mindestens alle Rdume eines
Gebaudes ein, die direkt oder indirekt
(d.h. durch Raumverbund) planmaBig
beheizt werden.
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g-Wert

Der Energieduchlassgrad g gibt den Anteil
des einfallenden Sonnenlichts an, der
durch die Verglasung in das Rauminnere
gelangt.

Heizenergiebedarf

Der Heizenergiebedarf ist die berechnete
Energiemenge, die dem Heizungssystem
des Gebdudes zugefiihrt werden muss,
um den Heizwdrmebedarf und die Anla-
genverluste abdecken zu konnen.

Heizwdarmebedarf

Der Heizwdarmebedarf beschreibt die
Warmeverluste und Warmegewinne des
Gebdudes, die aufgrund der baulichen
Konzeption des Gebdudes entstehen.
Betrachtet werden hierbei die Warmever-
luste durch die Hiillflachen, die Warmever-
luste aufgrund der Liiftung des Gebaudes,
die Warmegewinne aufgrund solarer
Einstrahlung durch die Fenster sowie die
Wadrmegewinne aufgrund der Nutzung
des Gebdudes.

Der Warmebedarf ist in der Summe immer
negativ, weil die Warmeverluste immer
hoher sind als die Warmegewinne.

Die zur Aufrechterhaltung des behag-
lichen Zustandes (Innentemperatur
mindestens 20 Grad) erforderliche
Warmemenge muss dem Geb&dude oder
den Rdumen iiber die Heizanlage zuge-
fiihrt werden.

Hilfsenergie

Unter der Hilfsenergie versteht man die
Energiemenge (Strom), die zum Betreiben
der Anlagentechnik nétig ist. Bilanziert
wird hier der Energiebedarf fiir Pumpen
und auch fiir Ventilatoren bei Liiftungs-
anlagen.

Hydraulischer Abgleich

Der hydraulische Abgleich beschreibt
ein Verfahren, mit dem innerhalb einer
Heizungsanlage jeder Heizkorper oder
Heizkreis einer Flachenheizung bei einer
festgelegten Vorlauftemperatur der



Heizungsanlage genau mit der Warme-
menge versorgt wird, die bendotigt wird,
um die fiir die einzelnen Raume ge-
wiinschte Raumtemperatur zu erreichen.
Dies wird mit genauer Planung, Uber-
prifung und Einstellung bei der Inbe-
triebnahme der Anlage erreicht (etwa
voreinstellbare Thermostatventile oder
Strangdifferenzdruckregler).

Kilowattstunde

Die Einheit fiir die Bewertung energeti-
scher Vorgdnge ist die Kilowattstunde
(kwh). Sie entspricht der Energiemenge
eines Verbrauchers mit 1 KW Leistung
wahrend einer Stunde.

So bendtigt eine Glithlampe mit 6o W
(= 0,06 kW) bei einer Brenndauer von
30 min (= 0,5 h) eine Energiemenge von
30 Wh (= 0,03kWh).

Bezogen auf die Energieinhalte ver-
schiedener Energietrager gilt folgender
Zusammenhang:

Ein Liter Heizol oder ein Kubikmeter Gas
enthalt 10 kWh.

Ein Kilogramm Holz enthalt etwa 5 kWh.

Kompaktheit A/V

Das Verhdltnis der errechneten Warme
tibertragenden Umfassungsflache be-
zogen auf das beheizte Gebdaudevolumen,
das von der Umfassungsflache umschlos-
sen wird, ermdglicht eine Aussage zur
Kompaktheit des Gebdudes. Je kleiner die
Zahlist, desto besser ist die Kompaktheit
eines Gebdudes.

Liiftungswarmeverluste
Liftungswarmeverluste entstehen durch
Offnen von Fenstern und Tiiren, aber auch
durch Undichtigkeiten der Gebadudehiille.
Die Undichtigkeit kann bei Altbauten
insbesondere bei sehr undichten
Fenstern, AuBentiiren und in unsach-
gemadf ausgebauten Dachrdumen zu
erheblichen Warmeverlusten und zu
Schdden an der Baukonstruktion fiihren.
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Luftwechselrate

Sie gibt das Vielfache des Raumvolumens
an, das als Zuluft stiindlich dem Gebaude
zugefiihrt wird.

Photovoltaik

Mittels Photovoltaik kann Sonnenenergie
direkt in Strom umgewandelt werden.
Etwa 10 % der auf die Paneele auftreffen-
den Sonnenenergie wird in Strom umge-
wandelt.

Eine Speicherung der Energie ist im
Gegensatz zur thermischen Nutzung der
Solarenergie nicht moglich. Im Augenblick
wird tiberschiissige Energie ins Stromnetz
eingespeist, das aufgrund seines Aufbau-
es in eingeschranktem Umfang unplan-
maRige entstandene Energie aufnehmen
kann. Man spricht deshalb davon, dass
das Stromnetz als Speicher genutzt wird.

Primdrenergiebedarf

Der Primédrenergiebedarf beschreibt die
energetischen Aufwendungen, die zusatz-
lich zum Energieinhalt des Brennstoffes

und der Hilfsenergien fiir die Anlagentech-

nik im Zusammenhang mit dem Einsatz

eines bestimmten Energietragers erforder-

lich werden. Mit Hilfe der fiir die jeweili-
gen Energietrager geltenden Primdrener-
giefaktoren wird auch die Energiemenge
einbezogen, die fiir die Gewinnung,
Umwandlung und Verteilung der jeweils
eingesetzten Energietrager (vorgelagerte
Prozessketten auBerhalb des Geb&dudes)
erforderlich sind. Die Primdrenergie kann
auch als Beurteilungsgrofe fiir 6kolo-
gische Kriterien, wie z. B. CO,-Emission,
herangezogen werden, weil damit der
gesamte Energieaufwand fiir die jeweilige
Anlagentechnik —bezogen auf die Nut-
zung der primdr vorhandenen Ressourcen
—einbezogen wird. Der Jahres-Primar-
energiebedarf ist die Hauptanforderung
der Energiesparverordnung.

Pufferspeicher

Ein Pufferspeicher ist ein in der Regel mit
Wasser befiillter Warmespeicher, mit dem
Differenzen zwischen der erzeugten und
der verbrauchten Warmemenge ausge-
glichen werden kdonnen. Damit kann die
Warmeerzeugung weitgehend unabhangig
vom Verbrauch betrieben werden, wo-
durch sich ein besseres Betriebsverhalten
und ein besserer Wirkungsgrad ergibt.
Auch die Nutzung der unplanmagig auf-
tretenden Solarenergie kann tiber einen
Pufferspeicher optimiert werden.

Solare Warmegewinne

Besonnte transparente Bauteile fiihren
zur Erwdrmung der dahinter liegenden
Rdume.

Das durch die Fenster eines Gebdudes,
insbesondere jene mit Stidausrichtung,
einstrahlende Sonnenlicht wird im Innen-
raum groftenteils in Warme umgewan-
delt.

Solarthermie

Umwandlung der Sonnenenergie in nutz-
bare Warmeenergie mittels Anlagentech-

nik (Flachkollektoren oder Vakuumkollek-
toren). Man spricht hier von thermischer

Nutzung der Solarenergie.

Sommerlicher Warmeschutz

Die Anforderungen an den sogenannten
sommerlichen Mindestwarmeschutz wer-
denin der DIN 4108-2 beschrieben.

Sie dienen dazu, die durch Sonnenein-
strahlung verursachte Aufheizung von
Rdumen, die in der Regel im Wesentlichen
auf eine Einstrahlung durch die Fenster
zuriickzufiihren ist, so weit zu begrenzen,
dass ein behagliches Raumklima gewahr-
leistet wird.

Systemgrenze

Unter Systemgrenze versteht man die
gesamte AuBBenoberflache des Gebaudes,
die das beheizte Volumen umschlieft.
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Transmissionswidrmeverluste

Unter Transmissionswarmeverlust wird
der Warmestrom beschrieben, der durch
Bauteile, die Raume mit unterschiedlicher
Temperatur voneinander trennen, je Grad
Kelvin Temperaturdifferenz flief3t. Die Ein-
heit ist W/m2* K. Je kleiner der Transmis-
sionswarmeverlust ist, desto besser ist
die energetische Qualitat der Bauteile, die
den beheizten Innenraum von der Aufien-
luft abtrennen. Die Grof3e dieser Verluste
ist direkt abhdngig von der Ddmmwirkung
der Bauteile. Diese wird durch den U-Wert
angegeben.

U-Wert (friiher k-Wert)

Der Warmetransferkoeffizient (Einheit W/
m2K) ist die GroBe fiir die Transmission
durch ein Bauteil. Beziffert die Warme-
menge (in KWh), die bei einem Grad
Temperaturunterschied zwischen Innen-
und AuBenluft durch einen Quadratmeter
des Bauteils entweicht. Folglich sollte ein
U-Wert moglichst gering sein. Er wird be-
stimmt durch die Dicke des Bauteils und
den Lambda-Wert (Warmeleitfahigkeit)
der einzelnen Bauteilschichten.

Vorlauf-/Riicklauftemperatur
Temperatur des Wassers beim Verlassen
des Heizkessels (Vorlauf) und bei Eintritt
in den Kessel (Riicklauf).

Warmebriicken

Warmebriicken sind ortlich begrenzte
Stellen, die im Vergleich zu den angren-
zenden Bauteilbereichen eine héhere
Warmestromdichte aufweisen. Daraus
ergeben sich zusatzliche Warmeverluste
sowie eine reduzierte Oberflaichentem-
peratur des Bauteils in dem betreffenden
Bereich. Wird die Oberfldichentemperatur
durch eine vorhandene Warmebriicke
abgesenkt, kann es an dieser Stelle bei
Unterschreitung der Taupunkttemperatur
der Raumluft zu Kondensatbildung auf
der Bauteiloberflache mit den bekannten
Folgeerscheinungen (wie Schimmelpilz-
befall) kommen.
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