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Unter passiver Sonnenenergienutzung versteht
man energiegerechtes Planen und Bauen, mit dem
Ziel, Warmegewinne aus Sonneneinstrahlung direkt
zur Gebaudeheizung zu nutzen. Dadurch wird der
Heizenergiebedarf reduziert und der Brennstoffver-
brauch gemindert.

Detaillierte Hinweise zur passiven Sonnenenergie-
nutzung im ortsplanerischen Kontext finden sich
in: Oberste Baubehdrde im Bayerischen Staatsmi-
nisterium des Innern (Hrsg.) ,,Energie und Ortspla-
nung”, Arbeitsblatter flr die Bauleitplanung Nr. 17
(www.EnergieundOrtsplanung).

Die Nutzung der Sonnenstrahlung mithilfe techni-
scher Gerate wird dagegen als aktive Sonnenener-
gienutzung bezeichnet (siehe dazu Merkblatt 47
. Aktive Sonnenenergienutzung”).

Durch passive Sonnenenergienutzung werden nicht
nur Heizkosten gespart, es werden auch okologi-
sche Kreislaufe erlebbar gemacht. Das physiolo-
gische Wohlbefinden der Bewohner wird erhalten
und verbessert (siehe dazu Merkblatt 10 ,,Raum-
klima und Behaglichkeit”), in durchsonnten und be-
grunten Lebensraumen erschlief3t sich den Bewoh-
nern der Rhythmus der Tages- und Jahreszeiten.
Dies steigert auch deren positive psychologische
Befindlichkeit.

Wie funktioniert passive
Sonnenenergienutzung?

Uber die Fenster wird die Sonnenenergie einge-
fangen, von Innen- und Auflenwanden, Geschoss-
decken und Mobeln absorbiert, gespeichert und
von der aufden liegenden Warmedammung im Ge-
baudeinnern festgehalten. Speziell im Winter be-
wirkt dieser , Treibhauseffekt”, wie ihn jeder z.B.
von einem in der Sonne stehenden Auto kennt,
dass eingestrahlte Sonnenenergie in Warme umge-
wandelt wird.

Far die kurzwellige Sonnenstrahlung ist Glas fast
vollstandig durchlassig. Nur ein geringer Teil der
Strahlung wird beim Auftreffen auf das Glas reflek-
tiert bzw. absorbiert (Abbildung 1). Es dringt umso
mehr Strahlung durch das Glas, je mehr sich der
Auftreffwinkel der Sonnenstrahlen auf die Scheibe
der Senkrechten nahert. Trifft die kurzwellige Strah-
lung nach dem Durchtritt durch die Scheibe auf
Mobiliar, Gegenstande, FuRboden und Wande,
wird abermals ein Teil reflektiert, der GroRteil je-
doch wird absorbiert.
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Abbildung 1

Fensterdirektgewinn

Gegenstande und Bauteile werden dadurch er-
warmt, sie speichern die eingefallene Sonnenener-
gie und strahlen selbst wiederum Warme ab. Diese
Warmestrahlung ist langwellig (Infrarotstrahlung)
und kann daher das Glas nicht mehr ungehindert
durchdringen. Die Raumtemperatur erhéht sich als
Folge dieser ,Warmefalle” so lange, bis der Strah-
lungstberschuss nach und nach durch den tempe-
raturdifferenzabhangigen Warmedurchgang (Trans-
missionswameverlust) durch das Glas und die
AuRenbauteile wieder ausgeglichen wird.

Je mehr Strahlung wahrend eines Tages durch eine
Verglasung eindringt, desto hoher sind die passiven
Sonnenenergiegewinne im Rauminnern, zu deren
Nutzung speicherfahige Massen ohne raumseitig
aufgebrachte Warmedammschichten vorhanden
sein mussen (siehe dazu Merkblatt 17 ,,Warme-
dammung — Warmespeicherung”).

Die in Bayern Ubliche Bauweise ist dazu ausrei-
chend. Der Einfluss der Speichermasse ist bei
Ublichem Fensterflachenanteil fur das Energiekon-
zept des passiven Sonnenenergiegewinns nicht so
bedeutend wie vielfach angenommen. Wesentlicher
dagegen ist es, die kostenlose, passive Sonnen-
energienutzung zu optimieren und die Sonne nicht
durch geschlossene Gardinen, Jalousien oder Vor-
hange wahrend eines sonnigen Tages in der Heiz-
periode auszusperren.
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Direktgewinn durch Fenster

Energiebilanzen von Fenstern sind positiv, wenn die
zur Raumheizung nutzbar gemachte Sonnenenergie
aus der Strahlung durch die Verglasung groRer ist
als die Verluste durch die Fenster auf3erhalb sonni-
ger Wetterperioden und in der Nacht. Dazu ist eine
Optimierung der FenstergrofRen und der Vergla-
sungsqualitaten nach Klima und Orientierung, aber
vor allem des Warmebewahrungsvermogens des
Gebaudes notwendig.

Die wesentlichsten Kriterien flr die Optimierung
sind:

I keine Verschattung in der Heizperiode durch
Berge, andere Gebaude, hohe seitliche Garten-
mauern, tiefe Balkone, grofRe Dachuberstande,
Baume etc,;

I Orientierung der Fensterflachen maoglichst nach
Stden, Abweichungen von der Sudausrichtung
um 30 Grad beeinflussen die Energiebilanz nur
unerheblich;

I Gangige U-Werte der Verglasung liegen zwi-
schen 0,9 und 1,3 W/(m2-K). Der U-Wert der Ver-
glasung sollte maglichst klein sein.

I der g-Wert (Gesamtenergiedurchlassgrad) sollte
hingegen maglichst grof? sein (siehe dazu Merk-
blatt 12 ,Warmeschutz an Fenstern”);

I weniger und daflr grofiere Glasscheiben, damit
der Rahmenanteil minimiert wird. Glasrandver-
bund und Rahmen sind die warmetechnischen
Schwachstellen aller Fensterkonstruktionen. Bei
Ublichen Fenstern betragt der Rahmenanteil ma-
ximal 30 %;

I Verbesserungen der Warmedammeigenschaften
eines Fensters im Bereich von Fensterrahmen
und Glasrandverbund (,,warme Kante");

I Reduzierung der warmedubertragenden Umfas-
sungsflachen eines Gebaudes (A) im Verhaltnis
zu seinem beheizten Volumen (V,);

I Minimierung der Warmeverluste durch Wande,
Decken, Dach, Kellerful3boden etc. durch ent-
sprechend hohen Warmeschutz der Bauteile so-
wie Vermeidung von Warmebricken;
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Abbildung 2

Energieeffizientes Bauen in Bayern.
Einfamilienhaus.

I ausreichende Speicherfahigkeit von Wanden,
Decken und FuRboden. Ausbildung von Bautei-
len als Speichermassen zur weitgehenden Nut-
zung der durch Fensterflachen einfallenden Son-
nenenergie;

I moglichst flinke Regulierbarkeit des Heizsys-
tems, damit die eingestrahlte Sonnenenergie
heizwirksam werden kann, und nicht zur Uberhit-
zung des Raumes flhrt;

Bei Beachtung dieser Kriterien benotigen Ge-
baude wenig Heizwarme und verursachen weni-
ger Emissionen. Fuhrt man diese Optimierung aus
Warmeschutz und passiver Sonnenenergienut-
zung konsequent an die technisch und wirtschaft-
lich vertretbaren Grenzen, so ist der Standard eines
Niedrigstenergiegebaudes erreichbar (siehe dazu
Merkblatt 11 ,Vom Mindestwarmeschutz zum
Niedrigstenergiegebaude “).

Im Sinne der ,Richtlinie 2010/31/EU des Europai-
schen Parlaments und des Rates vom 19. Mai 2010
Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden”
bezeichnet der Ausdruck ,Niedrigstenergiege-
bdude”:

.... ein Gebaude, das eine sehr hohe, nach Anhang |
bestimmte Gesamtenergieeffizienz aufweist. Der
fast bei Null liegende oder sehr geringe Energiebe-
darf sollte zu einem ganz wesentlichen Teil durch
Energie aus erneuerbaren Quellen — einschlieRlich
Energie aus erneuerbaren Quellen, die am Standort
oder in der Nahe erzeugt werden — gedeckt wer-
den.”

Abbildung 3

Energieeffizientes Bauen in Bayern.
Einfamilienhaus.

Die MaRnahmen im Einzelnen

I Verschattung

Der Einfallswinkel von Himmelslicht auf die Glas-
oberkante einer Fensterscheibe sollte nicht geringer
als 33° gegenuber der Horizontalen sein, damit der
Heizenergiebedarf um nicht mehr als 10 % steigt.
Dies bedeutet z. B. die Beschrankung von Balkonen
auf eine Auskragungstiefe von 85 cm. Verschattun-
gen durch Auskragungen bis 40 cm erhohen den
Heizenergiebedarf praktisch nicht. Die Vorgaben
Uber den Sommerlichen Warmeschutz entspre-
chend EnEV 2014 Anlage 1 Nummer 3 und der
darin aufgefthrten DIN 4108-2:2013-02 Absatz 8
sind aber in allen Fallen einzuhalten.

I Fenster

Fenster dienen im Allgemeinen der naturlichen Be-
|Gftung und Belichtung von Rdumen und mussen
je nach Art der Nutzung auf die jeweiligen Bedurf-
nisse der Bewohner oder Nutzer abgestimmt wer-
den. Die Raumtiefe bleibt bei naturlicher Beluf-
tung und einseitiger Befensterung auf 7 bis 8 m
beschrankt. Die notwendige Befensterung fur ge-
nugend Helligkeit betragt mindestens ein Achtel
der Grundflache eines Raumes.

I Warmeverlustlocher oder Warmegewinn-
fallen?

Die Energiebilanz von Fensterflachen ist umso
gunstiger, je niedriger die Warmeverluste und je
hoher die Warmegewinne sind (siehe dazu Merk-
blatt 12 ,Warmeschutz an Fenstern”). Warmever-
luste durch Fensterflachen kénnen insbesondere
durch MaRRnahmen zum nachtlichen Warmeschutz
verringert werden (siehe dazu Merkblatt 13 ,Fens-
terabdeckungen — Schutz vor Warme und Kalte").



Solare Warmegewinne durch Fensterflachen ent-
stehen durch den so genannten , Treibhauseffekt”
(siehe dazu Merkblatt 28 ,Unbeheizte Wintergar-
ten”) in Verbindung mit Speichermassen im Ge-
baudeinneren.

I Fensterflachenanteil

Im Suden viel, im Westen und Osten gering, im
Norden minimal, so lautet die Empfehlung im Allge-
meinen. Eine pauschale Angabe Uber den optima-
len Fensterflachenanteil im Stden lasst sich nicht
geben. Der Heizwarmebedarf eines dufderlich un-
veranderten Gebaudes variiert erheblich in Abhan-
gigkeit vom Warmeschutzniveau der Gebaudehllle,
von der Fensterqualitat und vom sudlichen Fenster-
flachenanteil.

Warmeschutzverglasung ist unbedingt erforderlich,
um eine positive Energiebilanz des Stdfensters zu
erlangen. Der Heizwarmebedarf sinkt degressiv
mit zunehmender Sldfensterflache. Das bedeu-
tet, dass jeder zuséatzliche Quadratmeter Fenster-
flache (in Warmeschutzqualitat und bei dichter Aus-
flihrung) weniger Heizwarmebeitrag liefert als der
vorangegangene. Wird der Fensterflachenanteil auf
der Sldseite vergrofdert, kann die zusatzlich einge-
strahlte Sonnenenergie von der Gebaudemasse nur
teilweise aufgenommen und eingespeichert wer-
den. Die Uberschlssige Sonnenenergie erwarmt
die Luft und wird in der Regel durch Offnen der
Fenster fortgelluftet. Das Zusammenwirken aus
Sudfensterflachenanteil und thermischer Qualitat
der Gebaudehdille ist aus Abbildung 4 ersichtlich.

I Warmebricken-Reduzierung beim Fenster
Ein Vergleich der verschiedenen Konstruktionen
von Fenstern zeigt, dass ein Ublicher Holzfenster-
rahmen und der ebenso Ubliche Glasrandverbund
aus Aluminium die Warmeschutzeigenschaften
des Glases um rund 40 % verschlechtern. Durch
thermisch getrennten Glasrandverbund (,warme
Kante") und speziell warmegedammte Fensterrah-
men (auch aus Holz erhaltlich) kann dies vermieden
werden (siehe dazu Merkblatt 12 ,Warmeschutz
an Fenstern”).

I Sonnenschutz

Auf einen ausreichenden Sonnenschutz von Fens-
tern ist unbedingt zu achten, da sonst vor allem im
Sommer die Gefahr besteht, dass sich die dahinter
liegenden Raume unerwdinscht aufheizen. Gefahr
besteht an der Ost-, in erster Linie aber an der West-
seite von Gebauden. Hier bewirkt der niedrige Son-
nenstand eine hohere Strahlungsbelastung der
Fenster (grofsere Flache senkrecht zur Einstrahlung)
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und dadurch eine starkere Erwarmung der Raume
als auf der Sudseite.

Sonnenschutzvorrichtungen mussen einerseits den
wechselnden Einstrahlungs- und Beleuchtungsver-
haltnissen gerecht werden, durfen andererseits aber
der Nutzung der Sonnenenergie im Winter nicht
entgegen stehen. Anforderungen an den sommer-
lichen Warmeschutz enthalt DIN 4108-2:2013-02
Absatz 8.

I Der A/V.-Wert

Bei gleichem Gebaudevolumen wird die Hohe der
Transmissionswarmeverluste eines Gebaudes ins-
besondere durch das zahlenmalige Verhaltnis sei-
ner warmeuUbertragenden Umfassungsflache A zu
seinem beheizten Volumen V,, dem A/V ,-Wert, be-
einflusst.

In Stadtkernen mittelalterlicher Stadte oder bei
Blockbebauungen des 19. Jahrhunderts weist der
Gebaudebestand A/V,-Werte von 0,2 bis 0,3 auf,
d.h. auf einen m3 umbauten Raum entfallen 0,2 bis
0,3 m2 AuRRenflache. Entsprechend gering sind die
A/V.-abhangigen Transmissionswarmeverluste. Bei
frei stehenden Einfamilienhausern entfallen auf ei-
nen m3 umbauten Raum 0,9 bis 1,1 m2 AufRenfla-
che.

Entsprechend hoch sind hier die Transmissionswar-
meverluste.
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Fenstereinfluss auf den Jahresheizwarmebedarf
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Bei einem Iglu ist der A/V,-Wert zum Beispiel kon-
sequent minimiert. Das Bestreben, grof3e Baumas-
sen architektonisch zu gliedern, bringt dagegen un-
erwunschte Kuhlrippeneffekte mit sich, die sich
negativ auf den Energiehaushalt von Gebauden
auswirken.

I Abmessungen und Orientierung von
Gebauden

Bei frei stehenden Einfamilienhdusern sollte die
Sudseite des Gebaudes langer sein als dessen
Westseite. Einen hohen Warmegewinn uber die
Fensterflachen durch die tief stehende Winter-
sonne weisen Gebaude auf, deren Westfassade
zur Sud-Fassade ein Langenverhaltnis von 2:3 bis
1.2 hat.

I Warmeschutz

.Was nicht verloren geht, muss danach auch nicht
ersetzt werden.” Dieser banale Lebensgrundsatz
gilt auch flr die Beheizung von Gebauden.

Der Warmeschutz von Bauteilen wird durch den
U-Wert beschrieben. Der U-Wert gibt an, welcher
Waérmestrom (in Watt) durch einen Quadratme-
ter eines Bauteils bestimmter Dicke hindurchgeht,
wenn der Temperaturunterschied zwischen den an-
grenzenden Luftschichten 1 K(°C) betragt.

Je kleiner der U-Wert, umso kleiner sind die Ver-
luste (siehe dazu Merkblatt 14 ,,Warmeschutz an
der Aullenwand”, Merkblatt 15 ,Warmeschutz am
Dach”, Merkblatt 16 ,,Warmeschutz im Kellerge-
schoss” und Merkblatt 18 ,Warmebricken”).

Der Warmeschutz von Boden, Decken und Da-
chern kann bei den Ublicherweise verwendeten,
mehrschichtigen Konstruktionen durch Vergrofie-
rung der Dammschichtdicke ohne konstruktiven
Aufwand erheblich verbessert werden.

Die Energieeinsparverordnung (EnEV 2014) ent-
halt Anforderungen an den energiesparenden War-
meschutz von zu errichtenden Gebauden (Neubau-
ten) und von bestehenden Gebauden (Altbauten),
die auf bestimmte Weise baulich verandert werden
sollen (siehe dazu Merkblatt 01 ,Vorschriften und
technische Regeln”).

I Warmespeicherung

So wie die warmedammenden Eigenschaften eines
Bauteils bei Temperaturgefallen den Warmedurch-
gang verringern, dampfen und verzogern seine war-
mespeichernden Eigenschaften die Warmestrome
bei zeitlich begrenzt auftretenden thermischen

Anderungen wie z.B. tageszeitlichen Temperatur-
schwankungen (siehe dazu Merkblatt 17 ,,Warme-
dammung — Warmespeicherung”).

Unter Warmespeicherung versteht man die Eigen-
schaft eines Stoffes, zugeflihrte Warmemengen
aufzunehmen, zu speichern und bei Abkihlung der
Umgebung wieder an diese abzugeben. In Gebau-
den mit schwerer Bauweise kann mehr Sonnen-
energie gespeichert und damit nutzbar gemacht
werden als in Gebduden mit leichter Bauweise, de-
ren Speicherfahigkeit enge Grenzen gesetzt sind.

Um die warmespeichernden Eigenschaften von
Bauteilen weitgehend ausnutzen zu konnen, sollte
auf raumseitig angeordnete Warmedammschichten
(Innendammung) verzichtet werden, da diese die
Warmespeicherfahigkeit von Bauteilen grundsatz-
lich beeintrachtigen. Aufien angebrachte Damm-
schichten hingegen behindern die Warmespeicher-
fahigkeit der Bauteile nicht, sondern wirken durch
den verbesserten Warmeschutz unterstutzend.

Far das Raumklima spielen neben der Ausbildung
der AuRenwande auch die stofflichen Eigenschaf-
ten der Gbrigen raumumschliefdenden Flachen eine
Rolle. Je speicherfahiger diese sind, desto gleich-
maRiger bleibt die Raumlufttemperatur (siehe
dazu Merkblatt 10 ,,Raumklima und Behaglich-
keit"). Dies ist vor allem bei sommerlichen Hitze-
perioden angenehm. Die maximalen Innentempera-
turen sind um bis zu 4 °C geringer als bei Gebauden
in Leichtbauweise.

I Luftungswarmeverluste

Wahrend sich die Warmeverluste von Bauteilen
durch Warmedammung vermindern lassen, ist dies
beim LUften nicht moglich. Die in der verbrauchten
Luft enthaltene Warme lasst sich nur durch mecha-
nische Luftung mit Warmetauschern teilweise zu-
rickgewinnen. Sie dient meist zur Vorerwarmung
kalter Frischluft (kontrollierte Wohnungsluftung —
KWL) oder, mittels Warmepumpen, zur Erwarmung
des Brauchwassers.

Bei Wohngebauden mit sehr hohem Warmeschutz-
niveau und gleichzeitig optimaler Ausnutzung der
passiven Sonnenenergienutzung (, Niedrigstener-
giegebaude”) ist es moglich, den verbleibenden
geringen Heizwarmebedarf durch die mechanische
Gebaudeltuftung mit Warmerlckgewinnung zu de-
cken. Das Ubliche Heizsystem kann dabei vollstan-
dig entfallen.



I Flink reagierende Heizung

Damit auch an einem nebligen Morgen nach Auf-
klaren des Himmels die Sonnenenergie optimal ge-
nutzt werden kann, sollte die Warmeabgabe der
Heizung in diesem Fall sofort gestoppt werden kon-
nen. Im Heizkdrper und den Heizleitungen ist je-
doch warmes Heizungswasser. Rohrleitungen, Est-
rich und Klinker einer Fulibodenheizung sind warm.
Selbst bei sofortiger Unterbrechung der Warmezu-
fuhr dauert es einige Zeit, bis die im Warmeabga-
besystem vorhandene Warme vollstandig abgege-
ben ist. Die Wéarmeabgabe eines Kachelofens lasst
sich z. B Uberhaupt nicht unterbrechen. In der Folge
kann somit weniger des Sonnenenergieangebots in
die Masse der Wande, Decken und FuRboden ein-
gespeichert werden. Es kommt zu einer Uberwar-
mung des Raums. Warmeabgabesysteme sollten
daher moglichst wenig Warmeinhalt haben: Heiz-
korper mit geringem Wasserinhalt und geringer Ma-
terialmasse, kurze, knapp dimensionierte Heizmit-
telleitungen. Am schnellsten reagiert eine mecha-
nische Gebaudellftung (siehe auch Merkblatt 37
.Moderne Heizungsregelung”).

I Klimazonengrundriss

Wahrend bei Ublichen Raumprogrammen mit 30 bis
35 m? Wohnflache pro Person Klimazonengrund-
risse kaum moglich sind, konnen diese bei grof-
zlgigen Raumprogrammen zweckmalf3ig sein. Der
besondere Schutz haufig benutzter Ubergange von
innen nach auRen durch Windfange, Wintergarten
als thermischen Pufferzonen (siehe dazu Merk-
blatt 28 , Unbeheizte Wintergarten”) gewahrleistet
einen allméahlichen Ausgleich von Temperaturunter-
schieden. Durch die Anwendung des so genann-
ten ,Zwiebelschalenprinzips” wird erreicht, dass
im Gebaudeinneren abgestufte Temperaturverhalt-
nisse herrschen, die auf die jeweilige Nutzungsart,
Nutzungshaufigkeit und Nutzungsdauer eines Rau-
mes abgestimmt sind. Bei hoch warmegedamm-
ten Bauten werden Temperaturunterschiede zwi-
schen beheizten und unbeheizten Gebaudeteilen
wesentlich geringer sein, wodurch eine Grundriss-
anordnung nach Temperaturzonen als Mafinahme
zur Energieeinsparung an Bedeutung verliert.
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besondere die Verteilung auf Wahlveranstaltungen, an Informationsstéanden der Parteien sowie das Einlegen, Auf-
drucken und Aufkleben von parteipolitischen Informationen oder Werbemitteln. Untersagt ist gleichfalls die Wei-
tergabe an Dritte zum Zwecke der Wahlwerbung. Auch ohne zeitlichen Bezug zu einer bevorstehenden Wahl darf
die Druckschrift nicht in einer Weise verwendet werden, die als Parteinahme der Staatsregierung zugunsten
einzelner politischer Gruppen verstanden werden kénnte. Den Parteien ist gestattet, die Druckschrift zur Unter-
richtung ihrer eigenen Mitglieder zu verwenden.

Die Druckschrift wurde mit grof3er Sorgfalt zusammengestellt. Gewahr fir die Richtigkeit und Vollstédndigkeit des
Inhalts kann dessen ungeachtet nicht idbernommen werden.
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