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Dieses Bauhandbuch wurde von der Fakfor X-Agentur der Entwicklungsgesellschaft indeland GmbH
erstellt. Es dient der Information iber eine ressourcen- und klimaschonende Bauweise und gibt Bau-
inferessierten und Planern zahlreiche Planungsempfehlungen an die Hand.
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Die Faktor X-Agentur

Die Fakior X-Agentur der Entwicklungsgesellschaft indeland GmbH hat das ressourceneffiziente Bauen
schon in mehreren Baugebieten im Rheinischen Revier etabliert. Die Agentur versteht sich als Kompetenz-
zentrum in der Region des Rheinischen Reviers und als Gberregionaler Botschafter fur das ressourcen- und
klimaschonende Bauen.
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1 FAKTOR X IM RHEINISCHEN REVIER

Mit dieser Broschire zeigen wir lhnen, wie im
Rheinischen Revier neue Siedlungen besonders
ressourcenschonend errichtet und bewohnt wer-
den kénnen. Hier profitieren nicht nur Umwelt und
Biosphdare: Unser aller Mehrwert werden zukunfts-
feste Gebdude und Siedlungsgebiete sein, die
ber mehrere Generationen funktionieren und eine
flexible Bewohnbarkeit in jeder Llebenssituation
bieten.

Wir erlgutern lhnen mit diesem Bauhandbuch, wie
Sie Ressourcen beim Bau lhres Hauses einspao-
ren und das Klima noch besser schitzen kénnen.
Neben Information erhalten Sie auch Unferstiitzung
bei den anstehenden Entscheidungsprozessen des
Bauens. Auf den markierten Seiten geben
wir lhnen allgemeingtltige Tipps zur Planung eines
Wohnhauses. Mit den Entscheidungen am Beginn
des Planungsporzesses stellen Sie die Weichen fir
eine ressourcen- und klimaschonende Bauweise.
Wir geben |hnen Handlungsempfehlungen an die

1.1 Der Wandel im Rheinischen Revier

Das Rheinische Braunkohlenrevier steht vor
einem tiefgreifenden Strukturwandel. Mehr als ein
Jahrhundert pragten und prégen noch der Abbau,
die Verarbeitung und die Verstromung der Braun-
kohle die Landschaft. Im Stadtedreieck Kéln/Bonn,
Dusseldorf und Aachen sind derzeit noch drei Tage-
baue akiiv, in denen Braunkohle abgebaut wird.
Der von der Bundesregierung fur spatestens 2038
beschlossene Ausstieg aus der Kohleverstromung
beendet die Ara des Kohleabbaus im Revier und
macht einen Strukiurwandel notwendig.

Naoch dem Ende der Kohleforderung entstehen im
Revier im Laufe der dann folgenden Dekaden drei
groPe Restseen in den offengelassenen Tagebauen.
Der neue Tagebausee Inden wird rund 1.260 ha
grob sein, damit wird er gréPer sein als der Tegern-
see. Die Restseen der Tagebaue Garzweiler und
Hambach werden noch gréBer, die genaue lage
und GréPe ist jedoch noch abhdngig von der nun
erforderlichen  Neuplanung der  Stilllegung  der
Tagebave.

Schon heute scheint es sicher zu sein, dass das
Rheinische Revier nach dem Ende der Kohle ein

Hand, dennoch sind Sie frei in Ihrem Gestaltungs-
spielraum, das Haus zu entwerfen, welches am
besten zu lhnen passt. lhrem Planer geben wir auf
den blau markierten Seiten wertvolle Hinweise
zur fechnischen Umsefzung des in lhrem Bauge-
biet festgelegten Fakfors, zur Kosfeneinsparung
und zur Energieversorgung.

Bereits das erste Fakior X-Baugebiet in Inden
(,Seeviertel’) ist ein grofer Erfolg und wurde
2016 als KlimaExpo.NRW-Projekt ausgezeich-
net. Die Stadt Eschweiler wurde 2018 auch
dank der Fakior X-Siedlung ,Neue Hafe Dirwif3”
als nachhaltigste deutsche Stadt mittlerer Grobe
pramiert. Im Jahr 2019 hat die Stadt Eschwei-
ler mit der Fakfor X-Siedlung ,Neue Hofe Dir-
wi" den Preis ,Klimaaktive Kommune 2019"
der Nationalen Klimaschutzinitiative gewonnen.
An diese Erfolgsgeschichte kénnen nun Kommu-
nen im gesamten Rheinischen Revier anknipfen.

hochattraktiver Raum wird: Eine Seenplatte, eine
europaweit einzigartige Forschungslandschaft, die

Abb.2 - Freizeitzentrum am Blausteinsee



Nahe zu den BeNelux-landern, der Rheinschiene
und den Waldern der Eifel mit ihrem Nationalpark
lassen einen erheblichen Siedlungszuwachs erwar-
ten.

Im Strategiepapier zum Strukiurwandel des Rheini-
schen Reviers (Wirtschafts- und Strukturprogramm
1.0) definiert sich das Rheinische Revier als eine
Pilotregion fir eine umfassende Ressourcenwende:
Es geht um die Etablierung von Stoffkreislaufen, um
die Substitution fossiler und nicht erneuerbarer Roh-
stoffe durch biobasierfe Stoffe, um die generelle
Verbesserung der Effizienz eingesefzter Ressourcen.

Der Strukturwandel fihrt nicht nur zu Siedlungszu-
wachs, auch neue Gewerbe- und Industrieansied-
lungen missen helfen, Ersatz fir die wegfallenden
Arbeitspk’jtze der Braunkohlewirtschaft zu schaffen.
Auch diese Gewerbe- und Industriegebiete missen
sich an den Zielen einer Klimaneutralitat bis 2050
und einer moglichst weitreichenden Ressourcen-
schonung ausrichten.

Im ,indeland”, dem Zusammenschluss der Stadte
Eschweiler, Jilich und Llinnich, der Gemeinden
Aldenhoven, Inden, langerwehe und Niederzier
sowie des Kreises Diren, nahm die Erfolgsge-

Abb.3 - Vision des Indesees
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schichte von Fakior X ihren Anfang. Bereits 2016
beschlossen die Rate der beteiliglen Kommunen
einen Masterplan.

Die indeland-Kommunen sftreben demnach eine
ressourceneffiziente Entwicklung an, die unfer
behutsamer Fortentwicklung der unverwechselba-
ren Eigenarten dieses Raumes sozial ausgewogen,
umwelt- und klimavertraglich und  wirtschafilich
erfolgreich ist. Dazu gehért auch die Entwicklung
einer ressourceneffizienten Baukultur, die nur ein
Bruchteil der Ressourcen von konventionell gebau-
fen Hausern bedarf. Diese entwickelt und begleitet
die Faktor X-Agentur.

So wird es auch im Rheinischen Revier eine der
groPen Herausforderungen der Zukunft sein, eine
Ressourcenwende umzusetzen, dabei VWohlstand
und einen Zugewinn an lebensqualitat zu erzeu-
gen und gleichzeitig die Cleichgewichte der
Biosphare soweit wie moglich intakt zu lassen.
Bauen und Wohnen ist der Bereich, der besonders
infensiv in die Biosphare eingreift, weil gerade hier
groPe Mengen an Ressourcen verwendet werden
und die Bauten Uber einen langen Zeitraum genutzt
werden. Es handelt sich daher um einen zentralen
Bereich fir das Gelingen der Ressourcenwende.



1.2 Bauen mit Faktor X

Der Entschluss, ein Haus zu bauen, ist verbunden
mit vielen Entscheidungen. Meistens baut man
nur einmal im leben. Doch die Anforderungen
an das Wohnen und das Wohnumfeld kénnen
sich im Llaufe des Llebens andern. Deshalb spielen
die lage des zukinftigen Wohnstandortes, aber
auch die Gestaltung, die Materialitat, ein flexib-
ler Zuschnitt und Grundriss des eigenen Hauses
und der dazugehérigen Freiflachen eine zentrale
Rolle. Umso wichtiger ist es, von Anfang an die
ansfehenden Entscheidungen in Ruhe zu freffen.

Um ein Haus zu bauen, benétigt es viel Erfahrung.
Professionelle Hilfe ist also ratsam. Ein Architekt
entwickelt mit |hnen gezielt auf lhre Bedirfnisse
zugeschnitene  Grundrisslésungen.  Sie  kénnen
aber auch ein Fertighaus bauen. Viele Ferfighaus-
anbieter planen inzwischen auch individuell. Sie
kénnen |hr Traumhaus planen und schlisselfertig
realisieren. Der hohe Vorfertigungsgrad und der
Ruckgriff auf jahrelang erprobte Detaillésungen
machen preisginstige Angebote von meist hoher
Bauqualitat und kurzer Bauzeit méglich.

Jede Region hat ihr eigenes Gesicht. Regionale
Besonderheiten schatzen wir insbesondere im
Urlaub und bei anderen Freizeitgestaltungen. Hier
zeigt sich, wie wichtig der Erhalt dieser Beson-
derheiten und der damit verbundenen Unterschied-
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Abb.4 - Urbone Platzsituation auf dem Land — \/\/eﬁbewerbsentwr fir Ié Fakior XSiedlun

lichkeit der Regionen ist. Auch die Bau- und Sied-
lungsstrukturen prégen die regionaltypische Kultur.
Klima, heimische Materialien, Handwerk und
Industriekultur haben die Baustrukturen Gber Jahr-
hunderte beeinflusst.

Bauweise und Hformen, die Dachlandschaften
und die Farben sollen in das Bild der Region pas-
sen und in die neue ressourcen- und klimascho-
nende und moderne Architekiur integriert werden.
Ebenso wie Regionen ihr typisches ,Baugesicht”
haben, pragt das jeweilige Zeitalter die Baukultur.
Die Zwanzigerjahre des 21. Jahrhunderts leiten
die Pragung einer neuen Baukultur ein, die durch
Klima- und Ressourcenschonung gekennzeichnet
sein wird. Denn Gebaude, die jetzt gebaut wer-
den, stehen aller Voraussicht nach noch in hundert
Jahren. Das ist das Jahr 2120, ein Jahr, in dem
die Welt bereits 70 Jahre klimaneutral wirtschaftet.
GCut geplante Gebdude missen in diese Baukul-
tur des 21. Jahrhunderts passen, um werthaltig zu
sein.

Schauen Sie auf Webseiten lhres Kreises oder
lhrer Stadt, um weitere Informationen zum Bauen
in Ihrer Region zu erhalten. Fast alle Kreise und
Stadte des Rheinischen Reviers bieten Baubroschi-
ren als Download an.
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2 DAS FAKTOR X-PRINZIP

Es geht um umweltvertragliches Bauen. Doch was
ist dase In der offentlichen VWahrehmung wird
dieses Thema meist auf den Energieverbrauch
oder die Energieeffizienz reduziert. Doch wodurch
entstehen Uberhaupt Umweliprobleme?

2.1 Massenstrome und knapper werdende Ressourcen

Im Kern sind alle Umweltprobleme Massenstrom-
probleme. Es werden zu viele natrliche Ressour-
cen, wie mineralische Rohstoffe, Energierohstoffe,
Wasser und andere, vom Menschen abgebaut
oder anderweitig aus der Natur herausgeholt.
Dabei werden natirliche Stoffkreisléufe  gestort
oder unterbrochen.

Viele Rohstoffe hinterlassen bei ihrem  Abbau
Umweltschéden und bendtigen beim Abbau und
bei der Verarbeitung viel Energie. Ein Beispiel dafur
ist Sand. In vielen Gegenden der Welt ist Sand
knapp. Sand wird fir das Bauen von Héusern und
StraPen dringend gebraucht. Ohne Sand kein Bau
und keine StraBBe. Weil viele Sandvorkommen an
land ausgeschopft sind, wird der Sand vor eini-
gen Kusten abgebaggert. Dadurch verschwinden
an diesen Kistenabschnitten Strande, Fischgrinde
werden irreversibel beschadigt.

In unserer Region sind Sand und Kies geologisch
gesehen nicht knapp. Halb Kéln ist auf Sand und
Kies gebaut. Die Verfugbarkeit von Sand und Kies
ist in vielen Regionen dennoch nicht mehr gege-
ben, weil sich Sand- und Kiesgruben nicht mehr
ausweiten oder neu anlegen lassen. Es gibt zu
viele Flachenkonkurrenzen. SchlieBlich kénnen wir
weder Gebdude oder Straf’en abreifen, noch
Naturschutzgebiete oder Anbaufléchen fir Nah-
rungsmittel zu Kiesgruben umnutzen. Unter dem
Strich sind Sand und Kies also auch bei uns eine

tatsachlich knappe Ressource.

Viele andere Rohstoffe gibt es zwar noch in gro-
Ber Menge. Aber der Gehalt der Rohstoffe in den
Lagerstatten nimmt ab, wie beispielsweise beim
Kupfer [Abb. 5). Im 20. Jahrhundert musste fur
1 kg Kupfer rund 20 kg Kupfererz gewonnen wer-
den. Mitilerweile werden lagerstatten ausgebeu-
fet, die nur noch einen Kupfergehalt von weniger
als 0,5 % haben. Fur jedes Kilo Kupfer missen jetzt
200 kg Kupfererz abgebaut werden. Zehnmal
so viell Das bendtigt viel Energie und hinterlcsst
grobe Umweltschéden — nicht nur in entlegenen
Ecken der Welt, sondern auch in Europa. Deutsch-
land bendtigt j@hrlich rund 1,3 Mio. Tonnen Kup-
fer, das entspricht 6,5 % der VWeltproduktion.

7 Kupfergehalt von Kupfererz
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Abb.5 - Der Erzgehalt von Lagerstatten nimmt immer weiter ab, weil die
aftraktivsten Minen zuerst ausgebeutet werden, hier am Beispiel Kupfer

2.2 Klimaschutz und Energieeinsparung bisher nur in der Nutzungsphase

Bisher wurde beim umweltfreundlichen Bauen
hauptsachlich auf die Verringerung des Ener-
gieverbrauchs geachtet. Seit 1977 gibt es in
Deutschland Verordnungen zur Begrenzung des
Fnergieverbrauchs von Gebduden.

Bei Neubauten muss nachgewiesen werden,
dass die jeweils giltige Verordnung eingehal-
fen wird — derzeit die Energieeinsparverordnung
(EnEV) 2016. Gegeniber den in den 1950er

und 1960er Jahren errichteten Gebduden wird
bei akivell gebauten Hausern bereits mehr als



85 % der Heizenergie eingespart. Soll noch mehr
Energie eingespart werden, erhoht sich der Auf-
wand dazu drastisch. Bei heutigen Gebauden
sind schon 18-20 cm Warmedammung Gblich.
Dazu kommen Fenster mit dreifacher Verglasung.
Weitere Energieeinsparung erfordert noch héhere
Dammstérken und eine luftdichte AuBenhille mit
einer mechanischen Liftung mit Warmerickgewin-
nung. Der Bauaufwand und damit die Baukosten
steigen deutlich an. Die damit zusatzlich erreich-
fen Einsparungen rechtfertigen diesen Aufwand
aber meist kaum.

Alle Energiesparanstrengungen zielen auf die Nut-
zung des Hauses: weniger Heizenergie, weniger
Energieverbrauch fir VWarmwasser. Dabei ist dort
nicht mehr viel Verbesserung zu holen. Auch das
kommende Gebdudeenergiegesetz (GEG), was
die geltenden Verordnungen und Gesetze (EnEV,
EnEG, EEWa&rmeG) ablésen und zusammenfihren
soll, wird nur die Nutzungsphase des Gebaudes
betrachten.
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die letzten Jahrzehnte — viel wurde schon erreicht, mehr wird immer
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Abb.7 - Im gesamten lebenszyklus des Hauses werden Energie und Rohstoffe verbraucht und Treibhausgase freigesetzt



2.3 Was macht Faktor X anders?

Es gibt jedoch weitere, bislang zu wenig genutzte
Méglichkeiten, beim Bauen, Ressourcen, Energie-
und Klimagase einzusparen. Chancen liegen im
lebenszyklus eines Gebdudes vor der Nutzungs-
phase und danach. Diese Chancen nutzt Fakfor X.

Nohezu jeder Baustoff beginnt als Rohstoff in der
Natur, im Boden, im Gestein oder im Wald. Zum
Abbau braucht es Maschinen, die selbst Energie
benstigen und Treibhausgase ausstoPen. Die
Rohstoffe werden transportiert — wieder werden
Energie bendtigt und Treibhausgase freigesetzt. In
einer Produktionssttte werden aus den Rohstoffen

Baustoffe, der Herstellprozess bendtigt wiederum
Energie und emittiert Treibhausgase. Nach dem
Transport sind die Baustoffe schlieBlich auf der
Baustelle und werden ins Haus eingebaut. So
ist ein grofer Teil der Energie bereits verbraucht,
eine grofde Menge Treibhausgase ist schon in der
Atmosphare, bevor das Haus tberhaupt bezogen
und die Heizung in Betrieb genommen wurde.

Fakfor X bericksichtigt die Ressourcen, Energie
und Treibhausgase, die vor der Nutzungsphase
eingesetzt werden, damit das Haus entstehen
kann.

Die Ressourceneffizienz wird in vier Bereichen gemessen:

Abiotische Ressourcen

[Rlic]

Biotische Ressourcen

[RI,.]

Treibhausgas-Potenzial

[GWP100 — global war-

ming potential]

Kumulierter Energieaufwand
[PENRT — primary energy
non renewable, tofal]

Abb.8 - Die vier Kategorien der Ressourceneffizienz

In diesen vier Bereichen soll ein Neubau um einen
Fakior X sparsamer sein als ein regionaltypisches
konventionell geplantes und gebautes Haus. Das
bedeutef, fir einen im Baugebiet fesigelegten

Fakior 2, dass ein geplanter Fakior X-Neubau nur
halb soviel Ressourcen, Energie verbrauchen und
Treibhausgase emittieren darf, wie ein Vergleichs-
haus.



2.4 Der Status quo im Ressourcen-
verbrauch

Um unsere Bemihungen fir den Ressourcen- und
Klimaschutz besser einordnen zu konnen, ist es
hilfreich, die Ausgangslage zu erfassen. Hier sind
einige besorgniserregende Zahlen.

Ressourcenhungriger Wirtschaftszweig

Der Bausekior ist mit Abstand der ressourcenhung-
rigste Wirtschaftszweig in Deutschland. Er ver-

braucht 40 % das entspricht 477 Mio. t Rohstoff-
aquivalente; nur Deutschland und zwar jedes Jahr.

Wirde man die 477 Mio. tin Lkw-Lladungen von
15 Tonnen packen und die Lkws Stofstange an

Stofstange  hintereinander reihen, wirde diese
Schlange 5,5 Mal um die Erde gehen.

Abfallaufkommen

Der Bausekior ist fur rund 60 % des gesamten
Abfallaufkommens in Deutschland verantwortlich.
Zwar werden bis zu 90 % davon in die Wieder
verwertung gebracht, allerdings wird hauptsach-
lich ,Downcycling” betrieben. Es werden minder-
wertigere Sekundarrohstoffe damit erzeugt, die
nur noch im Strafenbau Verwendung finden.

Flachenverbrauch

Gleiches, wenn wir uns den Bodenverbrauch
anschauen. Der Flachenverbrauch von 1993 bis
2017 befrug 8921 km?. Das entspricht einer
Zunahme der Siedlungs- und Verkehrsfléiche der
dreieinhalbfachen Fléche des Saarlands.

CO,-Emissionen der Zementindustrie

Weltweit liegen die CO,Emissionen durch die
Zemeniproduktion bei rund 8 % der gesamten welt-
weiten CO,-Emissionen. Damit setzt die weltweite
Zementproduktion fast viermal mehr CO, frei, als
ganz Deutschland! Ware die Zementindustrie ein
Staat, ware er der dritigrébte CO,Emittent. Der
Grund fir diese enormen Emissionen ist der Ener-
giehunger der Produkfion und dass bei dem Bren-
nen der Rohstoffe z. B. Kalkstein durch den chemi-

Lkw-Schlange 5,5 x um die Erde

Abb.9 - Ressourcenverbrauch des Bausekiors pro Jahr
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2.5 Faktor X-Wohngebiete

Ein Fakior XWohngebiet verbraucht tber den
betrachteten Lebenszyklus nur einen Bruchteil der
Ublicherweise verwendeten Ressourcen. Es wer-
den in einem ganzheitlichen Ansatz die untersuch-
fen Ressourcen der Siedlung bewertfet: Das bedeu-
fet vom ersten Spatenstich der Infrastrukiur, ber
die Nutzungsdauer, bis hin zu einem maglichen

Rickbau.

Der Fakior X als Indikator des Ressourcenverbrauchs
bertcksichtigt nicht nur den Bau und die Nutzung
der Hauser. Er gilt ebenso fir die Infrastrukiur eines
Faktor X-Gebiefes: Der Aufbau der StraPen und
Wege wird gleichermafen unter Ressourcenge-
sichtspunkten optimiert wie die Kanalisation und
Regenwasserentwdsserung. LED  StraPenlompen

2.6 Faktor X-Prinzipien

Alle Fakior X-Prinzipien beschdftigen sich mit der
Finsparung der oben beschriebenen Ressourcen.
Dabei wird der gesamte Lebenszyklus betrachtet.
Das besondere an Fakior X ist, dass wirklich ganz-
heitlich auf das Thema Bauen mit Beriicksichtigung

2.6.1 Warmedémmung

Eine gut gedammte Gebdudehille verhindert ver-
meidbare VWarmeverluste. Wichtig ist dabei, dass
jeder Zentimeter Dammung in seiner lebensdauer
die fir seine Produktion und Transport aufgewen-
defen Rohstoffe und Energie durch das Energie-
sparen ,wieder hereinholt” und tatsachlich etwas
einspart. Es ist nicht méglich, hier pauschal einen
Wert anzugeben. Wie die Dammung ,im richti-

Abb.11 - In diesem Wohngebiet wurde die Regenwasserentwdsse-
rung ressourcenschonend mitgedacht. Nach einem starken Regen-
ereignis fihrt diese Briicke Uber die versickernde Wasserfldche. Die
Regenwasserrickhaltung ist somit in die Grinanlagen der Siedlung
infegriert.

sorgen beispielsweise fir eine langlebige und
zugleich stromsparende Beleuchtung.

des Ressourcen- und Klimaschutzes geschaut wird.
Somit sind die Prinzipien auch sehr unferschied-
lich. Manches sind Empfehlungen und Idedle,
anderes ist essenziell, um den Faktor X in lhrer
Siedlung zu erreichen.

gen MaB" aussieht, hangt vom konkreten Einzel-
fall ab. Dabei spielt die Art der durch die Dam-
mung eingesparten Energie eine ebenso wichtige
Rolle, wie die Dammung selbst. Unterschiedliche
Dammstoffe haben unterschiedliche Mengen an
Rohstoffen und Energie fir ihre Produktion bené-
figt und dabei unferschiedlich viel Treibhausgas
ausgestoPen.

2.6.2 Bedarfsgerechte Nutzung erneuerbarer Energie

Die vermehrte Nutzung erneuerbarer Energie aus
Wind oder Sonne ersetzt das Verbrennen fossi-
ler Brennstoffe wie Kohle, Ol und Gas. Je mehr
erneuerbare Energie verwendet wird, desto weni-
ger CO, wird durch die Verbrennung fossiler
Brennstoffe zur Energieerzeugung freigesetzt. In
der Praxis gibt es einen Haken: Wenn die Sonne

nicht scheint und der Wind nicht weht, muss Strom
aus konventionellen Kraftwerken oder Gas den
Energiebedarf decken — dazu stoen sie weiter
CO, aus. Eine Speicherung erneuerbarer Ener
gie wirde dieses Problem 6sen. Derzeit gibt es
aber kaum geeignete Langzeitspeicher, die selbst
erzeugte Energie aus Photovoltaik oder Solar



thermie auf dem Dach aus den Sommermonaten
in die kalte und dunkle Jahreszeit hiniberretten.
Bislang spielt die Betrachtung einer lastigang- und
bedarfsgerechten Nutzung von emeuerbarer Ener-
gie kaum eine Rolle. Stafidessen steht der bilanzi-
elle Anteil emeuerbarer Energie Uber ein ganzes
Jahr im Fokus.

2.6.3 Baustoffe mit geringem Ressourcen-

bedarf bei der Herstellung

Generell sind Baustoffe mit einer geringen ,grau-
en” Energie, das heiPt einem geringen Aufwand
insbesondere fossiler Rohstoffe und einem nied-
rigen mit der Produkfion zusammenhangenden
Treibhausgas-Aussto3, zu bevorzugen. Fokior X
vergleicht die Baustoffe in dieser Hinsicht und er
leichtert Planern die Auswahl besonders ressourcen-
effizienter Baustoffe.

2.6.4 Langlebigkeit und Reparierbarkeit

Wenn schon so viele Rohstoffe, Energie und Treib-
hausgase in ein Gebdaude ,investiert” wurden, ist
es umso wichtiger, dass es moglichst langlebig ist.
Und wenn etwas kaputtgeht, ist es vom Standpunkt
der Rohstoffe, der Energie oder der Treibhausgase
meist besser, dies zu reparieren anstatt es neu zu
kaufen, gefreu dem Motto: ,Repair, reuse, recycle,
reduce and refill” (zu deutsch: Reparieren, wieder-
verwenden, verwerten, reduzieren und ersetzen).
Damit dies auch wirklich gelingt, muss das Ge-
rat, Bauteil oder Produkt reparatur- und wartungs:,
bzw. pflegefreundlich sein. Auberdem muss die

2.6.5 Nachwachsende Rohstoffe

Viele mineralische Baustoffe kénnen durch nach-
wachsende ersefzt werden. Holz beispielsweise
ist ein langlebiger Baustoff, der groPe Mengen
CO, speichert. Fir das Wachstum eines Kubikme-
ters Fichtenholz filtert der Baum rund 1,7 Tonnen
CO, aus der Amosphare. Wird das Gebaude
eines Tages zurickgebaut, kann das Holz wei-
terverwendet werden, zum Beispiel in Form von
Spanplatten. Erst wenn dann auch diese Spanplat
fen nicht mehr verwendet werden kénnen, wird

o

optimiertes EFH

| konventionelles EFH

Abb.12 - ein nach Fakior X optimiertes Einfamilienhaus verbraucht nur
ein Drittel der Ressourcen eines herkommlich errichteten Gebaudes

Ersatzteilversorgung fur eine moglichst lange Zeit
sichergestellt sein. Bei Gebduden gibt es viele
Bauteile oder Baustoffe, deren zu erwarfende
lebensdauer je nach Produkiwahl stark variiert,
insbesondere Démmung, Bodenbelége, Dachein-
deckung, Heizungs-, Liftungs- und Sanitértechnik,
Flekirik, Beleuchtung und Fenster.

es thermisch verwertet, d.h. verbrannt. Dabei wird
nur das CO, wieder freigesetzt, das der Baum
vor vielen Jahrzehnten selbst aus der Atimosphare
herausgeholt hat. VWesentlich bei der Verwendung
nachwachsender Rohsfoffe sind kurze Transport-
wege. Energetisch ist es sinnvoller, Bauholz aus
der regionalen Forstwirtschaft, anstaft aus den
Waldern des Baltikums oder Skandinaviens zu
fransportieren.



2.6.6 Recycling-Baustoffe

Baustoffe aus Recyclingmaterial sind besonders
ressourcenschonend.  Die  Ressourcen  wurden
bereifs fir ihre erste Verwendung in Bauwerken
,gezahlt”. Die erneute Verwendung ist sozusagen
ressourcenmaBig , kostenlos”, lediglich die Aufar-
beitung der Stoffe schlégt zu Buche. Bekannt ist
beispielsweise die ZelluloseDammung, die aus
altem Zeitungspapier hergestellt wird.

Besonders bei massiven Faktor XGebduden spielt
Recyclingmaterial als Ersatz fir Kies im Befon
eine Rolle. Fir Primarbeton werden Rohstoffe wie
Sande und Kies der Natur entnommen. Um bei der
Herstellung von Befon fir den Hochbau natiirliche
Ressourcen zu schonen, kénnen heute als gleich-
wertige Alternative auch rezyklierte Gesteinskor-
nungen eingesefzt werden. Diese werden gezielt
aus rickgebautem Beton und Mauerwerk aufbe-
reifet und ersetzen in definierten Anteilen natir-
liche Gesteinskérnungen bei der Betonproduktion.

Die Wiederaufbereitung abgebrochener Beton-
massen zu rezyklierten Gesteinskérnungen erfolgt
im Rahmen eines genormten Gitelberwachungs-
systems, in dem bau- und umwelttechnische

Anforderungen einzuhalten sind. Der Einsatz der
rezyklierten Gesteinskdrnungen im  konstrukfiven
Beton ist durch verschiedene Normen und Richt-
linien geregelt. Technisch ist die Aufbereitung
und Anwendung von RecyclingBeton (RC-Beton)
unproblematisch. Fir den Einsatz des Befons im
Bauwerk sind bestimmte Expositionsklassen  zu

Abb.13 - Querschnitte durch drei Varianten von Recyclingbeton und durch Normalbeton - Welcher ist der Normalbeton? Aufldsung im Bildnachweis

2.6.7 Recyclinggerechtes Bauen

Um nach dem Ende der Nutzung eines Gebau-
des die verwendetfen Rohstoffe maglichst einfach
zurickgewinnen zu kénnen, ist eine vorausschau-

FAKT 2

Viele Wege fihren zum Faktor XI Wie Sie den
Faktor X erreichen, ist nicht relevant. Hauptsache,
das geplante Gebdude verbraucht nur ein X-tel
eines konventionell gebauten Hauses.

beachten. Hinweise dazu: http://www.rc-be-
ton.de/rc-beton.html

Recyclingbeton weist ein bedeutendes Einsparpo-
fenzial von primdren Rohstoffen auf. Bei maglichst
kurzen Transportwegen vom Abbruchort bis zur
Betonbaustelle kénnen die CO,Einsparpotentiale
im Sinne des Klimaschutzes maximiert werden.
So kénnen Abbruchmaterialien, die gegenwartig
gewahnlich im StraBen- und Tiefbau oder gar auf
der Deponie enden, im Hochbau hochwertig wie-
derverwendet und so wertvolle Rohsfoffreserven
geschont werden. Durch die Substitution von ,nor-
malem” Befon zu RCBeton wird allerdings kein
CO, eingespart, da RC-Beton ebenso viel Zement
wie konventioneller Beton benétigt.

In der Schweiz und den Niederlanden ist bei Neu-
bauten die Verwendung von Recyclingbeton sehr
weit verbreitet.

Wenn |hr Bauunternehmer keinen Recyclingbeton
anbiefet, sprechen Sie die Fakior X-Agentur an,
die lhnen Recyclingbefonlieferanten nennen kann.
In der Entwicklung sind mineralische Baustoffe, die
zum grobten Teil aus rezyklierten Stoffen hergestellt
werden, beispielsweise ein dem Leichtbeton Ghn-
licher Mauerstein.

ende, recyclinggerechte Planung notwendig. Die
Baustrukiur des Gebdaudes sollte eine kontrollierte
Demontage erlauben, Verbindungen sollten lésbar

o~
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gestaltet sein und Verbundstoffe vermieden wer-
den. Eine geringe Materialvielfalt erleichtert das
Sortieren beim Rickbau. Tipps zum recyclingge-

2.6.8 Leichtbau

Jedes Kilo Baustoffe, das nicht verwendet werden
muss, braucht nicht produziert zu werden. Beispiels-
weise kénnen Befondecken durch die Verwendung
von Befonfertigteilen viel leichter und das Bauvor
haben schneller fertiggestellt werden. Sie enthal-
fen stafisch genau bemessene HohlrGgume — und
daher weniger Beton. Auch die Kosten kénnten
sich relafivieren, da durch den Wegfall des Beto-
niervorgangs mit reduziertem Arbeitsaufwand und
Entfall der Aushartungszeit zu rechnen ist. Neben
den Ressourcenvorteilen sind solche Deckenele-
mente sofort ausgehdrtet und somit belastbar und
frocken. Durch das geringere Eigengewicht kon-
nen die Decken auch dinner ausgefihrt werden,
was wiederum Beton einspart und lhnen einen
Raumgewinn durch héhere Decken bietet. Nicht
fragende Wande konnen haufig in Holz- oder
Metallstanderbauweise errichtet werden. Auch im
leichtbau ist ein anspruchsvoller Schallschutz im
Cebdude maglich.

2.6.9 Umnutzungsfreundliches Bauen

Gebaude werden fir eine lange Nutzungsdauer
errichtet. Haufig stehen Wohngebaude 100 Jahre
lang. Innerhalb dieser Zeit haben die Bewohner
wechselnde Anforderungen an ihr Haus. Beispiels-
weise bauen viele ein Haus, wenn sie Kinder
haben oder planen welche zu bekommen. VWenn
die Kinder einmal ausgezogen sind, ist das Haus
aber viel zu groB. Ublicherweise bleiben die Eltern
im Haus wohnen und bewohnen zu zweit 140

rechten Bauen erhalten Sie im Klima- und Ressour-
censchutz-Tool KuRT. Halten Sie nach dem Recy-
clingsymbol

Ausschau.

Abb.14 - Bewehrung mit KunsTsToHonérpem

Ein ahnliches Prinzip verfolgt die Firma Cobiox.
Hier werden Hohlkérper aus rezykliertem Kunst-
stoff vor dem Giefden der Ortbetondecke an Stel-
len ohne statische Beanspruchung in die Beweh-
rung eingebracht. Dadurch kénnen bei gleichen
Kosten rund 35 % Befon und 20 % Bewehrungs-
stahl eingespart werden. (Abb. 14)

oder 160 gm. Warum dann nicht eine Einlieger-
wohnung abtrennen, die zusatzlich Mieteinnah-
men generiert und die Flache weiterhin effizient
nutzte Spater kann die Einliegerwohnung vielleicht
selbst als der barrierefreie Teil genutzt und das rest-
liche Haus vermietet werden. Nutzungsflexibilitat
spart nicht nur Ressourcen, sie erhalt und steigert
auch den Wert des Hauses.



3 PLANUNGSGRUNDLAGEN FUR

FAKTOR X-HAUSER

Fakior X-Hauser sind ganz normale Hauser! Man
sieht es ihnen von auPen und auch von innen nicht
an, dass sie in ihrem Lebenszyklus nur ein Xtel Res-
sourcen eines konventionell gebauten Hauses ver-
brauchen. Welche Faktor X-Prinzipien Sie nutzen,
um zu dem in lhrem Baugebiet festgelegten Fakfor
zu kommen, ist fir die Einhaltung eines Fakior X
nicht relevant. Bei Faktor X handelt es sich nicht um
eine Bauweise, sondern um eine Vorgehensweise
und die Entscheidung intelligent sowie ressour-
cen- und klimaschonend zu bauen. Zundachst wird
individuell fur jedes Baugebiet und jeden Haustyp
ein Vergleichsmafstab definiert, der einen Res-
sourcenverbrauch pro Quadratmeter beheizbarer
Wohnflache angibt. Das ist Ihr Benchmark. Dieser
kann von Baugebiet zu Baugebiet variieren.

Das Ziel ist es, einschlieBlich des Ressourcenver-
brauchs zur Beheizung des Hauses, die Grenz-

3.1 Holzbasierte Bauweise

Das Bauen mit Holz ist eine besonders ressour-
censchonende Bauweise. Man untferscheidet zwi-
schen dem Holzskelettbau, dem Holzsténderbau
und dem Holzmassivbau. Ublicherweise kommt
im Einfamilienhausbau die Holzsténderbauweise
in Frage. Ein Beispiel fir den Holzmassivbau sind
Blockhauser, die traditionell in waldreichen Regio-
nen gebaut wurden.

Heute gibt es auch wieder Holzmassivbauweise.
Als besonders hochwertige Alternative kann eine
massive BrefstapelauBenwand zum Einsatz kom-
men. Diese vereint alle Vorteile einer massiven
Bauweise mit denen einer Holzkonstirukfion. Die
geringen Wandstarken einer Holzstanderkonstruk-
fion lassen sich damit allerdings nicht realisieren.

Seit der neven Bauordnung NRW dirfen sogar bis
zu achtstéckige Hauser in Holzbauweise errichtet
werden. Bedenken wegen der Stabilitét von Holz-
hausern sind also nicht angebracht und stammen
noch aus vergangenen Jahrhunderten.

Vorteile:

Das Bauen eines Einfamilienhauses mit Holz hat
neben den dkologischen Vorteilen, aus nachwach-

’
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wertfe fir Rl abiotisch, CO, und nichterneuerbare
Energie nicht zu Gberschreiten.

Méglich ist auch, dass in einem Fakior X-Bauge-
biet individuelle VergleichsmaBstcibe gefordert
sind, wenn beispielsweise andere Haustypen im
Bebauungsplan festgelegt sind. Dann wird  fir
jedes Haus ein individueller Vergleichsmafstab
berechnet. Fir den Vergleichsmafstab wird dann
eine Bauweise spezifiziert, mit der das konkrefe
Bauvorhaben verglichen werden kann.

Fir die Berechnung des VergleichsmaBstabes
benutzen wir das gleiche Online-Tool wie Ihr Plo-
ner fur die Berechnung der Ressourceneffizienz

lhres Hauses: das KuRT-Tool der Fakfor X-Agentur.

kurt.faktor-x.info

senden und daher CO, bindenden Rohstoffen
errichtet zu sein, auch ganz pragmatische Vorteile
fir den Bauherm.

e Da die Dammung in der gleichen Ebene
wie die tragenden Bauteile liegt, kann der
Wandquerschnitt deutlich geringer ausfallen
als bei einem Steinmassivhaus mit gleichwer
tiger Dammung. Dadurch gewinnen Sie bei
gleichem umbauten Raum mehrere Quadrat
meter (rund 10 %) zusatzliche Wohnfléche
dazu. Ein ganzes Zimmer mehr an Flachel

e Fin Holzhaus ist wesentlich schneller gebaut.
Je nach Vorfertigungsgrad steht der Rohbau
innerhalb von Stunden oder wenigen Tagen.

Abb.15 - Einfomiienhous in Holzouweise



e Beim Holzbau gibt es (fast) keine Baufeuchte
im Haus. Das verkirzt wiederum die Bauzeit,
da keine Trocknungszeiten eingehalten wer-
den missen.

o Offene Holzoberflachen im Innenraum, ver-
bessern das Raumklima. Das offenporige Holz
reguliert die relative Luftfeuchtigkeit und riecht
angenehm.

® Das Rheinische Revier liegt in der Erdbeben-
zone 3. Holzhduser sind erdbebensicherer,

da sie ,mitgehen”. Sie sind weniger starr als
Steinmassivhauser und weisen nach Erdbeben
deutlich weniger Schaden auf.

Besonders im Fertighausbau hat sich die Holzbau-
weise durchgesetzt. Inzwischen bieten die meisten
Fertighausanbieter auch durch einen Architekten
entworfene Individuallésungen an.

Das wichtigste Argument fr ein Holzhaus in einem
Fakior X-Baugebiet ist, dass Sie den Fakfor 2 ohne
Mehrkosten mihelos erreichen.

Aufwéndiger, aber trotzdem méglich: Das Faktor X-Haus in Massivbauweise

Das Faktor 2-Haus in Massivbauweise kann
erreicht werden, wenn an verschiedenen Stellen
eine optimierte Materialauswahl fir den geforder
fen niedrigen Ressourcenverbrauch sorgt.

Das Gebdude unterscheidet sich in folgenden
Merkmalen von einem konventionellen Einfamili-
enhaus:

e Unfer dem Fundament wird Recyclingmaterial
statt Kies verwendet.

e Statt Betongeschossdecken werden Leichtbau-
decken eingezogen, beispielsweise Holzbal-
ken- oder Brettstapelholz. (Abb. 16)

e Nach Maglichkeit Verwendung von Beton mit
Recycling-Zuschléagen  (Befonrezyklat  ersetzt
etwa 50 % Kies)

e Tragende Wande werden in Hochlochziegeln
oder Bimsbefon-leichtbausteinen ausgefthrt.

3.2 Kosten

In den Beratungsgespréchen fur bereits realisierte
Faktor X-Siedlungen wurde die Befirchtung stei-
gender Baukosten haufig thematisiert. Die Praxis
in Form der abgeschlossenen Bauvorhaben besta-
figt, dass Faktor X-Gebaude nicht oder kaum teurer
sind als konventionell errichtete Hauser. Entschei-
det man sich fir eine holzbasierte Konstruktion,

Abb.16 - Holzbalkendecke im Massivbau

Statt Klinker gibt es eine Putz- oder vorge-
hangte Fassade

Nichtiragende Wande werden in Leichtbau
ausgefihrt.

e Dammung im Dach und in Geschossdecken
erfolgt mit Zellulose-Fasemn oder anderen Recy-
clingMaterialen bzw. nachwachsenden Roh-
stoffen.

baut man bereits deutlich klima- und ressourcen-
schonender und erreicht die geforderten Effizienz-
steigerungen meist ganz ohne Mehrkosten mit den
zuvor erlduterten Vorteilen.

Ob ein Gebdude um einen Faktor X ressourcen-
effizienter ist als ein konventionelles, entscheidet



sich am Rohbau. Zuerst lohnt es sich, die Fundo-
mente, die Auenwdnde, die Geschossdecken
und die Art der Beheizung zu optimieren. Danach
werden Innenwdnde, Fenstern und das Dach res-
sourcenmaBig optimiert. Dabei wirken sich Bau-
stoffanderungen aber nicht so stark aus, wie bei
den zuerst genannten Bauteilen. Je geringer die
eingebauten Massen sind, desto geringer ist auch
die Auswirkung dieses Bauteils oder Baustoffs auf
den Ressourcenverbrauch und damit auf den Fak-
for X. Bei den Rohbaugewerken im Massivbau
kénnen — missen aber nicht — geringe Mehrkosten
fir eine Faktor X konforme Bauweise entstehen, im
Holzbau praktisch gar keine Mehrkosten.

3.3 Leitlinien

Nicht nur die Hardfacts, wie Baukonstruktion, Bau-
stoffauswahl, Ressourceneinsatz pro Quadratme-
ter Wohnflache und das Berechnungstool, sind fir
den Faktor X-Gedanken wichtig, sondern auch die
,weichen"Faktoren. Diese haben wir in den fol-

X

Hingegen entsteht ein Grobteil der Hausbaukos-
fen vor allem beim Innenausbau: Durch Oberfla-
chengestaltung, Bodenbelage, Innentiren und
Sanitdrausstattung. Ob ein Haus ginstig oder
fever wird, entscheidet sich hauptscchlich in den
Ausbaugewerken und mit dem Standard der
gewdhlten Ausstattung. Hier lassen sich, falls Gber-
haupt nétig, geringe Mehrkosten fir den Fakfor X
einsparen.

genden Leitlinien dargestellt. Sie finden hier aber
auch grundsatzliche Planungshinweise, die Sie
unbedingt VOR dem Einstieg in lhren Hausentwurf
bedenken sollten.

3.3.1 Lage und Ausrichtung des Gebdudes zur Sonne

Der Standort und die Ausrichtung eines Gebdu-
des sind im Nachhinein nicht mehr veranderbar.
Neben einer optimalen  Grundrissorganisation
beeinflussen sie die bestmdgliche Ausnutzung des
Crundstiicks und die ideale Verwertung der Son-
nenstrahlung.

Durch einen hohen Dammstandard lassen sich
beachtliche solare Warmegewinne erzielen. Das
ist besonders im Winter und den Ubergangszei-
fen sehr angenehm. Das Faktor X-Haus in der ers-
ten Faktor X-Siedlung, dem Indener Seeviertel, ist
nach Stden ausgerichtet und hat grofe Fenster-
flachen auf der langen Stdseite. Wenn im Win-
ter die Sonne scheint, steigt durch sogenannte
solare Warmegewinne die Temperatur im Haus
sehr schnell auf 23 Grad und mehr an. Dies senkt
den Energiebedarf erheblich. Die Abbildungen
17 und 18 zeigen den Sonnenverlauf eimal in
der Draufsicht und einmal in der Seitenansicht. Am
21. Juni um 12 Uhr steht die Sonne am Hochsten,

bei nach Siuden ausgerichtefen Fenstern ist der Ein-
fall des Sonnenlichts durch den steilen Strahlungs-
winkel nicht sehr hoch. Darum sind nach Suden
ausgerichfete Fenster fir den sommerlichen War
meschutz akzeptabel. Die tiefstehende Winter-
sonne kann bei Stdfenstern aber fief in den Raum
eindringen und so die hochsten Warmegewinne
erzielen. Stdwestlich bzw. stdéstlich ausgerich-
fefe Fenster hingegen haben im Sommer eine hohe
Warmebelastung, da der Strahlungswinkel der
Sonne dann schon wieder tiefer ist und aus dem
selben Grund im Winter kaum Wéarmegewinne.

Wie Sie eine Uberhitzung im Sommer vermeiden,
erfahren Sie im Kapitel 4.2.8 — Sommerlicher
Warmeschutz.

Wie ein Haus auf dem Grundstick steht, beein-
flusst zudem die Erscheinung des StraPenbilds.
Hier gilt, neben den Gestaltungsfragen von Fas-
sade, Dach und Co: Eigentum verpflichtet.



Winter: kein Warmegewinn
Sommer: keine Wérmebelastung
Winter: kein Warmegewinn
Sommer: maBige Wérmebelastung
Winter: geringer Wéarmegewinn
Sommer: héchste VWérmebelostung
Winter: mifflerer VWé&rmegewinn
Sommer: hohe Wérmebelastung
Winter: héchster VWérmegewinn
Sommer: maBige Wérmebelastung
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Abb.18 - Sonnenstand - Hohe Gber Azimut

Grundrisszonierung

Indem das Gebdude so ausrichtet wird, dass
maglichst viele passive solare Gewinne und das
Tageslicht nutzbar gemacht werden, reduziert
sich der Heizwdrme- und Kunstlichtbedarf. Auf
enthaltsrdume sollten daher eher mit grofien Fens-
terfléchen ausgestattet und in lhrer Préferenzrich-
tung zur Sonne ausgerichtet sein. Nebenrgume
wie ein Hauswirtschafts: bzw. lagerraum oder
Raume mit geringerem Nutzungsgrad  kénnen
eher nach Norden ausgerichtet sein und klei-
nere Fensterdffnungen haben. Damit kann es im
Winter auch Temperaturunterschiede zwischen
den verschiedenen Nutzungen geben. So darf
sich ein Schlafzimmer ruhig auf 16 °C abkih-
len. Durch die solaren Gewinne kann es auf der
Sudseite im VWohnzimmer gleichzeitig auch mit
23 °C angenehm warm sein. Dazwischen kann

der Flur oder ein Treppenraum als Puffer dienen.
Vorsicht ist bei Temperaturunterschieden im Haus
geboten, wenn feuchte, warme Luft in kithle Berei-
che strémt. Dann erhéht sich bei starken Tempero-
turdifferenzen insbesondere auf kihleren Bauteilen
das Risiko des Tauwasserausfalls und damit einer
maglichen Schimmelbildung. Um dies zu vermei-
den, sollte feuchtwarme Luft direkt am Entstehungs-
ort weggeluftet werden, entweder durch tagliches
StoBliften oder besser durch automatische Lk
tungsanlagen mit Warmerickgewinnung.



3.3.2 Aufteilung des Grundsticks

Im Bebauungsplan wird die mogliche lage des
Gebdudes auf dem Grundstiick durch Baulinien
und -grenzen geregelt. Das sogenannte Baufens-
ter, also der Bereich in dem das Gebdaude ste-
hen darf, muss beachtet werden. Dennoch lassen
diese Baufenster Spielrdume zu, die Sie intelligent
ausnutzen sollten. Wenn Sie beispielsweise den
Pflegeaufwand im Vorgarten minimieren méchten,
wadre es sinnvoll, die Vorderkante lhres Hauses an
der vorderen Baulinie auszurichten, um den Vor-
garten moglichst klein zu halten. VWenn Reihen-
hauser oder Doppelhduser im Bebauungsplan
vorgesehen sind, dann Uberlegen Sie, ob diese

3.3.3 Gebdudeformen und Hulle

Aus Sicht des Ressourcenschutzes ist ein gunsti-
ges Verhdlmis von AuBenhille zu Hausvolumen
(A/V-Verhdltnis) sinnvoll. Vor- und Rickspringe wie
Erker, Altane und dhnliches beeinflussen dieses
A/VVerhdlis negativ, fihren zu einem hoheren
(spezifischen) Verbrauch von Ressourcen und sfei-
gern die Baukosten. Ebenso ist eine Bebauung mit
Doppel- oder Hofhéusern schonender im Umgang
mit Fldchen als eine Bebauung mit freistehenden
Finfamilienhdusern.

Unter diesen Gesichtspunkten soll auch das Dach

moglichst einfach gestaltet werden. Hierfor wird
ein Satteldach mit parallel zur langseite des Hau-

3.3.4 Haustypen und Anordnung

3.3.4.1 Das freistehende Einfamilienhaus

Der wohl beliebteste Haustyp ist nach wie vor das
freistehende Einfamilienhaus. Man hat vermeint-
lich viel Platz und einen Abstand zum Nachbarn.
Dadurch kann man doch viel eher tun und lassen
was man will, als bei einem Reihenhaus, oder?

Jedoch sind die Grundstickspreise heutzutage
so hoch, dass die Grundsticke selten grofBer als
400 m? werden. Ein Haus hat etwa eine Grund-
flache von 100 m?, Einfahrt, Garage und Vorgar-
ten sind auch noch mal 100 m? bleiben noch

X

Haustypen als Alternative zum freistehenden Ein-
familienhaus in Befracht kommen kénnen. Diese
Haustypen nutzen das Grundstick deutlich besser
aus und die Aufenthaltsqualitat im Garten sfeigf.
AuBerdem konnen die Grundstiicke bei gleicher
nutzbarer GartengréBe etwas kleiner ausfallen,
was sich im Geldbeutel positiv bemerkbar macht.
Mehr dazu erfohren Sie im Kapitel 3.3.4 — Hous-
typen und Anordnung.

ses ausgerichtetem First ohne Gauben und andere
Aufbauten empfohlen. Je nach Bebauungsplan
sind aber auch andere Dachformen maéglich oder
vorgeschrieben. Fir den Ressourcenschutz und
aus baukulturellen Griinden ist von einem Dach-
Uberstand abzusehen, der mehr als 30 cm ber-
ragt und keinen Vorteil als Witterungsschutz mit
sich bringt.

Bitte beachten Sie schon vor dem Kauf eines
Crundstiicks den Bebauungsplan, damit Sie von
den Vorgaben darin nicht nach dem Kauf tber
rascht werden.

200 m? fur Terrasse und Garten. Etwa 60 m?
davon sind wenig nutzbar in der Abstandflache
zwischen Haus und Nachbargrenze. Auberdem
haben Sie mehr AuBenwandfléche, die verkleidet
und gedammt werden muss und Gber die VWarme
verloren geht. Ein freistehendes Einfamilienhaus ist
also im Grundstiick, den Baukosten und Heizkos-
fen meist teurer als andere Haustypen — und bietet
bei den Ublichen Grundsticksgrofden kaum mehr
private Garfenflache.
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Bei anderen Haustypen, die grenzstandig gebaut

sind, ist die Grundsticksaufteilung vorteilhafter und

Sie bendtigen weniger Ressourcen fir die Fasso-
denverkleidung und die Beheizung des Hauses.

3.3.4.2 Reihenhduser oder Kettenhofhauser

Reihenhduser sind ,grenzstandig” gebaut, das
heifdt, ihre seitlichen AuPenwdande liegen an,
bzw. auf der Grundsticksgrenze. Im Bebau-
ungsplan ist dies die geschlossene Bauweise.
Die Grundsticke sind deutlich schmaler als Ein-
familienhaus-Grundstiicke, dafir aber haufig lan-
ger. Durch die flacheneffiziente Ausnutzung des
Crundstiicks erlangen Sie eine hohe Aufenthalts-
qualitat im Garten; StraBengerdusche werden
abgeschirmt und der lange Garfen lésst sich sehr
gut in unterschiedlich nutzbare Zonen unferteilen
(zonieren).

Um nachbarschaftliche Stérungen zu minimieren,
bietet sich das Keftenhofhaus an. Diese Bauform
hat im Erdgeschoss einen {érmigen Grundriss.

1. Einfamilienhduser

A rs ry

2. Doppelhcuser

- A - a

3. Reihenhduser

A A A A

4. Kettenhothduser

A ry A

Idealerweise hat das |hr Nachbar auch, wodurch
sich die Terrasse in einem geschitzfen und nicht
einsehbarem Hof befindet.

Reihenhduser kénnen auf kleineren Grundstiicken
mit groPerer Ressourceneffizienz gebaut werden,
do die Wande zum Nachbam weder verkleidet
noch warmegedammt werden missen. Das sind
tber 100 m? Fassadenfléche, an der Sie die
Kosten fur die AuBenwandverkleidung einsparen
konnen.

Bauland: 400 m?
Nutzbare Gartenfléche: 210m?
Wohnflache: 160m?
Grundflache Bebauung: 100 m?
Bauland: 350m?
Nutzbare Gartenfléche: 210m?
Wohnflache: 160m?
Grundflache Bebauung: 100 m?
Bauland: 310m?
Nutzbare Gartenfléche: 210m?
Wohnflache: 160m?
Grundflache Bebauung: 100 m?
Bauland: 340 m?
Nutzbare Gartenfléche: 210m?
Wohnfléche: 160m?
Grundflache Bebauung: 100 m?

Abb.19 - Bei gleicher nutzbarer Gartenfléche, gleicher WWohnfléche und gleicher bebauter Grundfléche ist das bendtigte Grundstiick (Bauland)
bei einem Einfamilienhaus am grobten. Das Reihenhaus ist am flécheneffizientesten und der lange Garten I&sst sich gut zonieren.



3.3.4.3 Doppelhauser

Doppelhduser sind eine Hybridlésung aus freiste-
hendem Einfamilienhaus und Reihenhaus. Sie sind
oft in offener Bauweise im Bebauungsplan erlaubt,
jedoch stellt das Finden eines passenden Nach-
barn in der Praxis oft eine Herausforderung dar.
Da Doppelhauser eine architekfonische Einheit bil-
den missen, ist es sinnvoll, das Gebdude auch

3.3.4.4 Bungalow

Aus Ressourcensicht ist der Bungalow die schlech-
teste Option. Fir die gleiche Wohnfléche eines
zweigeschossigen  Hauses  werden  doppelt
soviele Ressourcen fir die Bodenplatte und das
Dach bendtigh. Aus stadtebaulicher und baukultu-
reller Sicht sind Bungalows auch fragwiirdig, da
sie traditionell im Rheinischen Revier nicht Ublich

sind.

Wenn Sie eine ebenerdige VWohnung fir eine bar
rierearme und altersgerechte lebensweise win-

Abb.20 - Kettenhothaus

X

von einem Planer entwerfen und einem Bauunter-
nehmer bauen zu lassen.

schen, planen Sie doch ein Zweifamilienhaus und
vermieten die VWohnung im Obergeschoss. Durch
gefrennte Eingangsbereiche und einen modernen
Schallschutz bemerken Sie kaum, dass Sie nicht
allein im Haus leben. AuBerdem tragen die dar
aus entstehenden Mieteinnahmen zur Abzahlung
des Hauses bei. Andere preiswerfe und ressour-
ceneffiziente Maglichkeiten fur ein barrierearmes
Haus sind der Einbau eines Treppenlifies oder
eines kleinen Aufzuges.
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3.3.4.5 Hofreiten und Hofhduser/ Atriumhauser

Ein in Vergessenheit geratener Haustyp wird wie-
derentdeckt. Hofhduser haben viele Vorteile und
bieten landlichen Regionen einen stadfebaulichen
Neuanfang.

Hofhéuser sind ein- oder zweigeschossige Héauser,
die grenzstandig gebaut sind, also mit mindestens
einer Seite an der Grundsticksgrenze stehen. Sie
bilden entweder mit eigenen Gebaudeteilen oder
mit den Gebadudeteilen der Nachbargebdude
einen oder mehrere Hafe. Die oben erwdhnten
Kettenhofh@user sind eine Spielart der Hofhduser,
kombiniert mit der Reihenhaustypologie.

Vor allem auf Kleinstgrundsticken kommen freiste-
hende Einfamilienhduser an ihre Grenzen, da ein
fast nicht nutzbarer Ring aus Abstandflachen um
das Haus entsteht, die durch den Gebdudeschat-
fen beeinfréchtigt ist. Ein Reihenhaus mag aber
auch nicht jeder, da dabei die Terrassenbereiche
direkt aneinandergrenzen und sich dadurch Kon-
flikipotenziale aufbauen kénnen. Wer also nur
ein kleines Grundstick zur Verfigung hat und gro-
Ben Wert auf Privatsphére und nicht einsehbare
Aubenrdume legt, fir den ist das Hothaus ideal.

Da dieser Haustyp aber seit Jahrzehnten, nahezu
hundert Jahren, in Vergessenheit geraten ist, ken-
nen ihn die Baudamter und Architekten kaum noch.

3.3.5 Grundrissplanung

Eine wichtige Frage ist, welches Licht Sie wo haben
wollen. Méblieren Sie lhr Haus virtuell, noch bevor
es gebaut wird. Zeichnen Sie die Stellflachen Ihrer
Mabel auf Millimeterpapier (im gleichen MaBstab
wie den Grundriss!) und schneiden Sie diese aus.
Anschlieffend konnen Sie auf Threm Grundriss die
Mébel hin- und herschieben und sehen, wo Licht
sinnvoll ist. Je genauer Sie vorplanen, desto besser
sind spdter Licht und Ambiente in lhrem Haus.

Stellen Sie auberdem ein Raumprogramm  auf,
bevor Sie die Planung an Ihren Architekten abge-
ben. Uberlegen Sie genau, wie viel Fléche Sie
for welche Nutzung bendtigen. Kellergeschosse
gelten aus mehreren Grinden als ineffizient und

Besonders die engen Vorschriften und Standards
in Bebauungspldnen machen Hofhduser leider
nahezu unmaglich.

Eine weitere Variante ist die Hofreite, die mit
mehreren Hausern einen gemeinsamen Innenhof
bildet. Dieser kann auch wieder so raffiniert auf-
geteilt sein, dass niemand auf den privaten AuPen-
raum verzichten muss. Das ist besonders inferes-
sant fir CoHousing und Baugruppenprojekte, in
denen auch die Gemeinschaftsbildung eine grofe
Rolle spielt.

Wir wollen dazu beitragen, dass dieser Haustyp
wieder bekannter wird, und die Chance genutzt
wird, den Stadtebau in landlichen Regionen wie-
der an die ortstypischen Vorbilder anzupassen.
Nicht reprasentative Umfragen im Rheinischen
Revier haben zudem ergeben, dass die Bewoh-
ner von umgesiedelten Ortschaften die alte enge
Blockrandbebauung mit Innenhdfen vermissen.

Aus Ressourcensicht sind sowohl Hothduser als
auch Hofreiten empfehlenswert, da sie sehr
flacheneffizient das Grundstick ausnutzen und
genau wie beim Doppel- oder Reihenhaus VWande
an den Nachbarn angrenzen und damit Ressour-
cen im Bau und im Befrieb einsparen.

Abb.21 - Raumsparende Lésung - Teile der Einbaukiiche liegen unter
der Treppe

kommen fir Faktor X-Hauser daher meist nicht in
Frage (Begrindung siehe Kap. 4.1.1). Vorteilhaf-



fer ware es, wenn Sie sich von Anfang an iber
Stauraum Gedanken machen und offen fir smarte
lésungen sind, die Sie so aus |hrem Alllag viel
leicht noch nicht kennen. Besonders Tiny Houses
bieten eine Fille an Inspirationen fir die durch-
dachte, platzsparende Lagerung durch raffinierte
Stauraumlésungen.

3.3.5.1 Orientierung der Rdume

Ein Grundriss spiegelt die Anordnung der Raume
in einem Gebdude wider. Das Hauptziel dabei
ist, eine optimale Organisation, eine ausreichende
Versorgung aller Wohnrgume mit Tageslicht und
einen sinnvollen Bezug zum Aubenraum zu errei-
chen. Selfen genutzte Nebenraume beispielsweise
bendtigen weniger Tageslicht als haufig genutzte
Wohnréume.

3.3.5.2 Veranderbarkeit des Grundrisses

Ein Grundriss sollte so geplant werden, dass dieser
sich an andemnde VWohnbedirfnisse zu gegebener
Zeit mit verhaliismaBigem Umbauaufwand anpas-
sen lasst. Mehr Raum fur Familienzuwachs oder die
hausliche Pflege eines Familienmitglieds, die Umnut
zung des Kinderzimmers nach deren Auszug oder
die barrierearme Nutzung des Hauses im Alter sfel-
len neue Herausforderungen an die Raumkonzep-
fion. Je veranderbarer ein Grundriss ist, desfo langer
kann man auch im Alter im eigenen Haus wohnen
oder desfo stabiler ist die langfristige Vermarktbar-

keit und der Wert des Gebdudes.
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Wer flexibel plant und verschiedene Lebenssituatio-
nen mitdenkt, nutzt sein Haus stets flachenoptimal
aus. Bei geringer werdendem eigenen Platzbedart
kann der freie Wohnraum vermietet werden.

Kommunikative Bereiche orientieren sich deshalb
aufgrund ihrer infensiven Toges- und Abendnuf-
zung sinnvollerweise nach Stdwesten. Wichtige
Finflussfakioren sind dabei die lage und Orien-
fierung des Gebdudes auf dem Grundstick (siehe
Kapitel 3.3.1 — lage des Gebdudes zur Sonne
und die Tiefe des Hauses.

Eine gemn angenommene Empfehlung in den
Bauberatungen ist die Mitplanung einer spateren
Einliegerwohnung. Dazu missen im Vorfeld zwei
gefrennte Strom- und Warmekreise sowie die lei-
fungen fir eine (spatere] zweite Kiche mitgeplant
und die zukinftige Trennung sowie der Zugang in
der Grundrissplanung mitgedacht werden. Damit
erleichtert und verginsfigh man den  zukinftigen
Umbau deutlich und die Mehrkosten heute sind

marginal.

Abb.22 - Flexible Gebdudenutzung spart in der entsprechenden Lebenssituation Geld und Ressourcen ein.
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3.3.5.3 Nutzungsneutralitat

Nutzungsneutrale  Grundrisse  bedienen  unter-
schiedliche Nutzungsszenarien besser als sehr
spezifische Raumanordnungen und sind somit
auch besser fur eine Nach- oder Zweitnutzung
geeignet. Nutzungsneutrale Grundrisse werden
durch gleichwertige IndividualrGume oder einen
Ein-Raum-Grundriss erreicht, der alle Wohnfunkti-
onen parallel aufnimmt.

3.3.5.4 Grundrissvariabilitat

Grundrissvariabilitat ist die Anpassung der Raum-
struktur an gednderte Nutzungsbedirfisse durch
das Verandermn von Wandpositionen. Réume kon-
nen dadurch gefrennt oder zusammengelegt wer-
den. Durch die Entkoppelung von Tragwerk und
Trennwénden kénnen Wande nachtréglich ent
fernt oder ergénzt werden.

Fin sinnvolles ErschlieBungssystem sorgt dafir, dass
alle Raume in allen Konstellationen immer zugang-
lich bleiben. Die technische Infrastruktur ist nach-
traglich kaum veranderbar. legen Sie einen Ver
sorgungskern fest, um den sich die Raume flexibel
anordnen lassen. Auch die lage und ausreichende
Anzahl der Steckdosen und Llichtschalter ist ent
scheidend. Bei Unsicherheit lassen sich auch kos-
fenginstig leerrohre einplanen, die im Bedarfsfall
die nachtragliche Kabelverlegung ermaglichen.
Umzugsfreundliche, robuste Mabel oder nutzungs-
neutrale Einbauschranke erleichtern das Andern
der Raumnutzung. Wenn Sie Estrich verwenden,
errichten Sie die nichtiragenden Wande auf dem
Estrich, um diese im Bedarfsfall mit geringem Auf-
wand nachtraglich versetzen zu kénnen.

3.3.6 Gartengestaltung und Einfriedung

Nicht nur beim Bau lhres Hauses, sondern auch
bei der Gestaltung lhrer Garten nehmen Sie Ein-
fluss auf die Umwelt und den Klimaschutz.

Im naturnahen Vorgarten und Garten werden ein-
heimische Pflanzen bevorzugt, die langlebig sind
und kaum Pflege bendtigen. Durch die Verwen-
dung heimischer Pflanzenarten wird die Vielfalt

o
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er Vorgarten aussehen

Abb.23 - 'Sol kann em-b.ﬂeg

Abb.25 - Mit Hecken lassen sich Einfriedungen blickdicht und natur-
nah gestalten
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Abb.26 - Garinern und Selbstversorgung liegt voll im Trend. Teilen
Sie sich ein kleines Gemisebeet ab, schon wenige Quadratmeter
reichen fir eine regelmdbige Emfe in den Sommermonaten



der Tier- und Pflanzenwelt geschitzt. Mit exofi-
schen Pflanzen kann die einheimische Fauna meist
nichts anfangen und sie kénnen sogar Parasiten
einschleppen. AuBerdem kénnen exotische Pflan-
zen einheimische verdrangen.

Stellen Sie sich vor, wie es ware, innerhalb weni-
ger Jahre die ersten Friichte von lhren eigenen
Obstb&umen und Stréuchern ernten und genie-
Ben zu konnen! Wir empfehlen IThnen, sich in
einer der regionalen Baumschulen beraten zu
lassen und insbesondere regionale Sorten (wie
z.B. die Minsterbirne, der Aachener Hausapfel,
Winterglockenapfel, Cox Orange] in Befracht zu
ziehen, die auch fur Allergiker vertraglich sind.
Damit sichern Sie den Bestand aussterbender
Obstbaume. Weitere Informationen hierzu finden
Sie unter dem Link: https://www.nabu-aachen.
de/316-2/

Auf chemische Kunstdiinger und Pestizide sollte
dabei maglichst verzichtet werden. So schaffen
Sie lebensraum fir Vogel, Schmetterlinge, Igel,
Eichhémchen und viele weitere Tierarten. Das
erleichtert wiederum die Arbeit im Garten, denn je
grober die Arfenvielfalt, desto geringer die Gefahr
eines Schadlingsbefalls. Marienkafer halten bei-
spielsweise Blattlause fern und Vogel fressen Rau-
pen. Igel und Kréten verhindern ein zu hohes Auf-
kommen der lastigen Nackischnecken. So machen
Sie Ihren Garten und Vorgarten zu einem Kleinod
for sich und lhre tierischen Garten-Mitbewohner.

Besonders reizvoll ist die Verwendung von Wildblu-

3.3.6.1 Der Vorgarten

Uber die skologische Bedeutung hinaus hat der
Vorgarten im Ubergang vom &ffentlichen zum pri-
vaten Freiraum auch einen groBen Einfluss auf das
Erscheinungsbild eines StraPenzuges und die Auf-
enthaltsqualitat in der Siedlung.

Private Freiflédchen, die vor und neben den Wohn-
gebduden an &ffentlichen Raum grenzen, werden
als Vorgarten bezeichnet. Sie dienen hauptsdch-
lich der Représentation und der Kommunikation.
Private Vorgarten sollen sich zur StraPe &ffnen und
eine naturnahe Ubergangszone zwischen &ffentli-

Abb.27 - Ein modernes, ressourcenschonendes Krduterbeet

men und althergebrachten Bauerngartenblumen,
die inzwischen wieder in allen gréBeren Stau-
dengdrinereien gefihrt werden. Wer den Wech-
sel liebt, sat im Frohjahr einjchrige Blumen, die
nach der intensiven Blite im Sommer und Herbst
ihr Leben aushauchen, so dass im ndéchsten Frih-
jahr ganz andere oder auch wieder die gleichen
Arfen ausprobiert werden kénnen. Stauden sind
haufig winterhart und mehrighrig und pflegeleicht.
Wir empfehlen lhnen, bei der Wahl der Pflanzen
auf unterschiedliche Blitezeiten zu achten, sodass
Sie sich ganzjchrig an der Blitenvielfalt erfreuen
kénnen. Informationen hierzu finden Sie auf den
jeweiligen Pflanzbeschreibungen.

Auch bei der Gartengestaltung kénnen Sie die zu
erwartenden Anderungen durch das Alterwerden
von Kindern und Erwachsenen bericksichtigen.
Finige Elemente lassen sich spdter ohne viel Auf-
wand verandern, beispielsweise eine Sand- und
Matschgrube fir kleine Kinder zum naturnahen
Gartenteich fir Alrere.

chem Raum und privaten Hauseingangen bilden.
Vorgarten und notwendige Nebenanlagen sollen
zu einer gesfalterischen Einheit zusammengefasst
sein und aus Ressourcen- und Naturschutzgrinden
so wenig wie moglich versiegelt sein. Je weniger
Sie Flachen versiegeln, desto weniger belasten
Sie das &ffentliche Kanalsystem, insbesondere
auch bei Starkregenereignissen.

25
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3.3.6.2 Einfriedung

Die Einfriedung soll das Haus nicht verstecken.
Fine Einfriedung bis maximal 60 cm Hahe reicht
aus und kann auch als Sitzmaglichkeit fir einen
Plausch mit dem Nachbarn dienen. So haben Sie
einen besseren Ausblick auf die VWohnstrale. Eine
gute Nachbarschaft dient der gesunden Sozial-
kontrolle untereinander, auch wenn Sie nicht zu
Hause sind.

3.3.6.3 Der Garten

Durch Verwendung heimischer Pflanzenarten wird
die Vielfalt der Tier und Pflanzenwelt geschiitzt.
Exofische Pflanzen kénnen den Bestand stark ver-
ringern und Parasiten einschleppen. Auch hier
solllen die Einfriedungen aus heimischen Hecken
gestaltet werden. Achten Sie darauf, dass enflang
von o&ffentlichen Verkehrsfléichen Einfriedungen ab
einem Meter Hohe genehmigungspflichtig sind.

Cehdlze bilden das Gerist des Gartens. Aufgrund
des langen Zeitraumes bis zum Erreichen der
eigentlichen GréBe sollte die Auswahl gut Uberlegt
sein. Auf unserer Webseite finden Sie demndéchst
viele heimische Arten, die eine ausreichende Aus-
wahl bzgl. Hohe, Blite, Form, Herbstfarbung oder
Nutzwert bieten. Unbeeinflusste  VWuchsformen
wirken natirlicher und sind deshalb zu bevorzu-
gen. Viele Bebauungsplane geben aber auch
eine verbindliche Pflanzliste an.

Das Anpflanzen von hochwachsenden Baumen
ist naturlich auf schmalen Grundsticken mit den
Nachbarn abzustimmen, um nicht in zwanzig Jah-
ren zum Abholzen gedrangt zu werden. Auch soll
ten keine (Nadel] Baume gepflanzt werden, unter
denen nach einer gewissen Zeit aufgrund von Licht-
mangel nichts mehr wachsen kann. Baume sind in
jedem Falle eine unschatzbare Bereicherung der
neuen Siedlung.

3.3.7 Nebenanlagen

Aufgrund des Ressourcenschutzes solllen  die
Cebdude ohne Keller errichtet werden. Auf die
Planung von Abstelliumen  fir Gartengerdte,

Wir empfehlen die Einfriedungen vorzugsweise
aus heimischen Hecken zu gesfalten (auf denen
man dann allerdings nicht sitzen kann).

Der (rickwartige] Garten dient als privater Rick-
zugsraum. Deshalb kénnen hier Einfriedungen bis
2 Meter sinnvoll sein.

Zur Bewasserung der Pflanzen soll hauptscichlich
Regenwasser zum Einsatz kommen.

Zur Erzeugung von biologischem Dinger ist es
sinnvoll, - wenn in Ihrem Baugebiet gestattet - einen
Kompost anzulegen. Dieser bietet Regenwirmern
einen futterreichen Lebensraum. Die Regenwir
mer erzeugen aus den Garten- und Kichenab-
fallen wertvollen, néhrstoffreichen Humus, der in
der Garfenpflege bspw. fir Neuanpflanzungen
genutzt werden kann. Auf torfhaltige Blumenerde
aus dem Gartencenter sollfe aus Ressourcengrin-
den verzichtet werden.

Wir empfehlen lhnen, sich ein aromatisches Kr&u-
terbeet anzulegen, geme auch als komfortables
Hochbeet. Dies bietet mehrere Vorteile: Es ist
optisch ansprechend und zugleich pflegeleicht,
auch fir leute mit weniger grinen Daumen geeig-
net. Zudem duftet es herrlich und lasst sich lhren
kulinarischen  Winschen anpassen. Auferdem
profitieren Sie zur Girillsaison im Sommer jederzeit
von der frischen Vielfalt beim Marinieren, Wiirzen
oder Zubereiten von frischen Dips oder Salaten.
Auch lhre Kinder werden es lieben, das essbare
und duftende Griin zu entdecken!

Sporfausristung, Autozubehdr, Gartenmablierung
und AuBenspielzeug ist ein besonderes Augen-
merk zu richten. Fir diese Nebengebaude- oder



-anlagen sind von daher Gestaltungsgrundséize
besonders wichtig:

® Infegration des Nebengebdudes in die Archi-
fekiur des Hauptgebdaudes in Material und
Farbe

3.3.8 Abfall- und Wertstoffbehalter

Abfallbehdlter und ihre Standplaize im Vorgarten
beeintréchtigen das StraPenbild. Neben L&rm und
Geruch kann durch eine unzureichende Gestal-
tung eine Abwertung der Vorgartenzone oder der
Bebauung eintrefen. Frieden Sie die Standorte der
Abfallbehdlter wenn maglich mit standortgerech-
ten Hecken ein. Schon ist auch eine an die Archi-
tekiur angepasste Einhausung.

3.4 Alltag und Lebensstil

Ein intelligenter Umgang mit Ressourcen beim Bau
lhres Hauses ist das eine. Doch auch im Alllag
lassen sich Ressourcen einsparen — teilweise ohne
Einschrankung, teilweise sogar mit einem Gewinn
an Lebensqualitat.

In diesem Kapitel werden wir lhnen ein paar
Schlaglichter prasentieren. Sie sollen mehr zum
Nachdenken anregen, als einen vollstandigen
Uberblick tber alle Moglichkeiten des intelligen-
fen Ressourceneinsatzes biefen.

3.4.1 Sharing — Nutzen statt Besitzen

3.4.1.1 Gartengerdte

Braucht wirklich jeder Haushalt einen Rasenmaher,
einen Hochdruckreiniger, ein Kinderframpolin, ein
Partyzelt und all die anderen Dinge, die man gele-
gentlich braucht, die aber die meiste Zeit nur rumlie-
gen? Warum lassen Sie nicht den Gartenzaun weg
und bauen mit lhrem Nachbam ein gemeinsames
Cartenhaus? Das Teilen von solchen Dingen spart
neben einem Teil lhrer beider wervollen Gartenfléche
viel Energie und Ressourcen fur die Produkfion der
Produkte ein und natirlich auch bares Geld. Ansfat
in einer Nachbarschaft drei Rasenméher fur kleinste

’
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e gemeinschafiliche Errichtung und Nutzung von
Cartenhdusern und anderen Nebenanlagen

e \Wenn die Nebenanlagen als Flachdachkons-
truktion errichtet werden, sollten sie mit Griin-
ddchern versehen werden

Abb.28 - Gerade bei Reihenhdusermn ist die Einhausung von Mll-
fonnen ein wichtiges Gestaltungselement, das frihzeitig mitgeplant
werden sollte.

Werden Sie nicht Opfer des Rebound Effeks!

Faktor X ist kein personliches Greenwashing. Ver-
follen Sie bitte nicht der Versuchung, sich etwas
klimaschadliches  und  ressourcenintensives  zu
,gonnen”, nur weil Sie ja schon ein Fakior X-
Haus gebaut haben. Das Fakior XHaus kann der
Anfang sein fur einen bewussteren und nachhalti-
geren lebensstil.

Rasenflachen in drei Nebengebduden unterbringen
zu missen, reicht einer. Der darf dann ruhig etwas
feurer sein — und damit meist auch besser und langle-
biger. Einer der Autoren dieses Bauhandbuches und
gleichzeitig Leiter der Fakior X-Agentur, Klaus Dosch,
hat dies Uber Jahre erfolgreich praktiziert mit folgendem
Resultat: An keinem einzigen Tag konnte der eigene
Wunsch nach dem Rasenmaher nicht innerhalb von
ein bis zwei Stunden erfillt werden. Dieses ,Nutzen
statt Besitzen" hat noch einen weiteren grofen Vorteil:
Sie kommen mit lhren Nachbarn ins Gespréch!
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3.4.1.2 Carsharing

Figentlich ist ein Automobil nach Betfrachtung
der Bewegungszeit kein Fahrzeug, sondern ein
,Stehzeug”. Insbesondere das Zweitauto  steht
die meiste Zeit des Tages ungenutzt auf seinem
Stellplatz. Zu dessen Produkfion wurden grofe
Mengen unterschiedlicher Rohstoffe aufgewendet,
es kostet Steuern und Versicherung, verliert mehr
oder weniger schnell an Wert. Auch der Bau des
Parkplatzes oder gar der Garage hat viel Geld
und Rohstoffe gekostet. Haben Sie einmal dari-
ber nachgedacht, ein Fahrzeug mit mehreren Per-
sonen zu nutzene Wie wdre es, wenn Sie sich
mit lhren Nachbarn zusammenschlieBen und sich
ein Fahrzeug mit mehreren Parteien teilene Die
Kosten wirden auf die tatséchlich gefahrenen
Kilometer umgelegt. Obwohl man sich natirlich
bei der Nutzung mit Anderen absprechen muss,
wird man feststellen, dass sich immer leicht eine
lésung finden Iasst, wenn denn einmal zwei Par-
teien gleichzeitig das Auto brauchen sollten. Und

3.4.2 Mobilitat

Wer jeden Tag zu einem Birojob pendelt, dem
kommt unweigerlich diese Frage in den Kopf: Muss
ich wirklich jeden Tag im Buro sitzen, obwohl ich
meine Arbeit genauso gut [von) zu Hause (aus

-t‘

Abb.29 - Carsharing kann eine Alternative zum ,Zweitsiehzeug” sein

vielleicht lasst sich ja auch der eine oder andere
Weg mit dem Fahrrad oder einem Elekirofahrrad
zuricklegen? Oder Sie nutzen ein kommerzielles
Carsharing-Angebot.

Manche innovative neue Quartiere denken die

Mobilitat ganzheitlich mit und integrieren ein Car-
sharing ins Serviceangebot der Siedlung.

bewerkstelligen kénnte?

,Wenn zehn Prozent der Erwerbstatigen in Deutsch-
land einen Tag in der Woche zu Hause arbeiten

A

gebraucht
kaufen

reparieren

nutzen was da ist

Abb.30 - Pyramide des Konsums



wirden, konnten rund 4,5 Milliarden Kilometer an
Pendlerstrecke und dadurch etwa 850 Millionen
Kilogramm CO, pro Jahr eingespart werden. Bei 20
Prozent waren es schon 1,7 Milliarden Kilogramm.”
Quelle: https:/ /www.tagesspiegel.de/ wirtschaft/weniger-
pendeln-wie-vielco2-deutschland-mitmehrhome-office-spa-

ren-koennte/ 25406082 .html (10.02.20)

Cehen Sie auf lhren Arbeitgeber zu und fra-
gen ihn nach einer flexiblen HomeofficeRege-
lung. Homeolffice spart Zeit, Nerven, Celd,
CO, und Ressourcen (und verringert Verkehrs-
staus). Dabei geht es nicht darum, nur noch
Zuhause zu arbeiten, aber wenn man nur einen
Tag in der Woche daheim bleiben kénnte,
wirde das schon sehr viel bringen, nicht zuletzt
beim taglichen Kampf auf Uberlasteten StralBen.

3.4.3 Neues Haus - neue Elektrogerdte?

lohnt es sich, alte gebrauchte Elekirogerdte,
also meist ,weifle Ware" wie Kihl- und Gefrier-
schréinke, Waschmaschinen, Trockner efc. mit ins
neve Haus zu nehmen? Diese Frage soll unfer
dem Aspekt der Kosfeneinsparung, einer mogli-
chen Energieeinsparung und unfer dem Ressour-
cenaspekt beleuchtet werden. Als Beispiel dient
ein 200 | Kihlschrank. Die effizientesten Gerate
der Klasse A+++ bendtigen etwa 100 kWh/Jahr
Strom und kosten um die 600 Euro. In Abhéngig-
keit von der Energieeffizienzklasse Ihres vorhande-
nen Gerdtes davert es sehr unterschiedlich lange,
bis sich der Kauf des neuen Kihlschranks durch
die mit dem neuen Kuhlschrank eingesparte Ener
gie ausgezahlt hat. Nehmen wir mal an, dass der
Strompreis jedes Jahr um 5 % erhoht wird und die
durchschnitiliche lebensdauer eines Kihlschranks
10 Jahre befragt, lohnt sich die Neuanschaffung
eines A+++ Gerdtes nur dann, wenn ein Kihl-
schrank der Effizienzklasse B oder schlechter
ersefzt wird. Gerdte der Klassen A oder besser
sollten — wenn rein finanzielle Erwagungen im Mit-
telpunkt stehen — bis zum Ende ihrer lebensdauer
weiter befrieben werden.

Unter Ressourcengesichtspunkten sieht dies etwas
anders aus. Der Kihlschrank bendtigt fir seine
Herstellung etwa 1.500 kg nicht nachwachsende
Ressourcen. Jede verbrauchte Kilowattstunde

Ofter mal mit dem Rad oder zu Fuf3

Das ist gerade auf dem Land leicht gesagt. Ist die
Zeit doch immer knapp und der Supermarkt weit
enffernt. Aber die Zeit fir Sport ist auch immer
knapp und die Uberwindung ist grof3. Komibi-
nieren Sie doch Wege und gesunde Bewegung.
Wenn Sie die Kinder mitnehmen, ist es fir Sie
auch noch aktive Familienzeit.

(KWHh) Strom (,normaler” Strommix in Deutsch-
land) verursacht einen Ressourcenverbrauch von
2,17 kg/kWh. Bei einem Stromverbauch von
100 KWh eines neuen Kihlschranks mit Effizienz-
klasse A+++ verglichen mit den 300 KWh eines
10 Jahre alten Kihlschrank ergibt sich eine jahrli-
che Energieeinsparung von 200 KWh. Die Res-
sourceneinsparung beldauft sich auf 434 kg. Damit
wirde sich der neue Kihlschrank in dreieinhalb
Jahren ressourcenmaBig amortisieren. Je kleiner
die Einsparung, bzw. je neuer das zu ersetzende
Cerdt ist, desto |énger ist die Amortisationsdauer.

Setzen Sie jedoch Strom vorwiegend aus erneu-
erbaren Quellen (zertifizierten Okostrom) ein, so
amortisiert sich der Neukauf eines Kihlschrankes
allein unter Ressourcengesichtspunkten praktisch
nie. Darum kann man in diesem Fall aus Ressour-
censchutzgrinden ein dlteres Gerat weiterverwen-
den. Hier lohnt sich dann wiederum eine finanzi-
elle Betrachtung.

Wenn Sie sich fir den tatsdchlichen Stromver-
brauch Ihrer Gerdte im Befriebsmodus oder
Standby inferessieren, kénnen Sie sich kostenfrei
ein Strommessgerdt fir 14 Tage ausleihen. Uber
weitere Informationen und die Beratungsstellen
klart die Verbraucherzentrale auf. https://www.
verbraucherzentrale.nrw/strommessgeraete
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3.4.4 Regenduschen

Unter einem fropischen Regenschauer stehen,
warme Regentropfen, die weich und gleichmaBig
auf der Haut perlen ...

Dieser Traum muss nicht unerfillt bleiben. Denn das
kann man auch im heimischen Badezimmer erle-
ben. Einfach eine Regendusche insfallieren, schon
wird das Duschen zum taglichen Tropenerlebnis.
Soweit die Werbung. Wir mochten lhnen die
Kehrseite des tropischen Duschvergnigens objek-
fiv mitteilen, sodass Sie selbst entscheiden kdnnen.

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

Die Crafik zeigt, wieviel Energie, Wasser und
damit auch Geld die verschiedenen Duschkopf
typen verbrauchen. Die Unterschiede sind enorm!

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

Abb.31 - Regenduschen liegen im Trend - sind aber in allen Belan-
gen verschwenderisch!

Sie bezahlen bei dem Rechenbeispiel rund 3.000
Euro pro Jahr mehr als mit einem wassersparenden
Duschkopf. Bei einer normalen Regendusche sind
es immernoch rund 1.300 Euro. Davon kann man
schon einen kleinen Urlaub machen.

Um es ganz klar zu sagen: Zur Faktor X-Idee und
zu ressourcensparenden Hausern passt das nicht.

Wassersparender
Duschkopf

Energiebedarf:
1.524-2.286 kWh

Wasserverbrauch:
69 1/min
44-66 m3

Normaler
Duschkopf

Energiebedarf:
3.048-3.811 kWh

Wasserverbrauch:
10-15 1/min
88-110 m3

Einfacher Kombi-

Regenduschkopf

Energiebedarf:
3.811-5.081 kWh

Wasserverbrauch:
15-18 1/min
110-146 m®

Normale
Regendusche

Energiebedarf:
5.081-7.621 kWh

Wasserverbrauch:
20-30 |/min
146219 m3

&

Regendusche mit
seitlichen Sprihdusen

Energiebedarf:
12.702-15.242 kWh

Wasserverbrauch:
50-60 |/min
365438 m?3

Py

o

340° Euro 739- Euro 924- Euro 1.232- Euro 3.079- | Euro
(554 pro Jahr 924 pro Jahr U'232 pro Jahr @ 1.847 pro Jahr k 3.695 J pro Jahr

Abb.32 - Ob Sie einen wassersparenden Duschkopf haben oder eine luxuriése Regendusche macht einen grofen Unterschied, auch im Geldbeutel!



4 FAKTOR X-PLANUNGSTIPPS

4.1 Grundung

Die Grindung ist fir ein ressourceneffizientes Bau-
vorhaben ein entscheidender Fakior. Bei kaum
einem anderen Bauteil des Hauses lassen sich

4.1.1 Keller

Meist stellt sich die Frage nach einem Keller. Aus
Ressourcengrinden ist ein Keller normalerweise
nicht besonders sinnvoll. Es entstehen dort kaum
nutzbare Wohnrdume: meist wird der Keller als
Stauraum oder Hauswirtschaftsraum genutzt. Da
ein Keller — besonders in Gegenden mit niedri-
gem Flurabstand des Grundwassers — gut gegen
Wasser geschiitzt sein sollte, wird er als ,VWei3e
Wanne" errichtet. Ein solcher Keller besteht aus
einer wasserundurchlassigen  Befonkonstruktion.
Dafir sind pro m? geschaffenem Raum erheblich
mehr Ressourcen aufzuwenden als fir ein Haus
ohne ein solches Kellergeschoss. Besser sind da
Rdume auf dem Dachboden oder ein Hauswirt-
schaftsraum, z. B. im Parterre des Hauses gele-
gen, der im Opfimalfall in Néhe des &ffentlichen
Bereichs liegt und zeitgleich als Hausanschluss-
raum dient.

Ein weiterer Grund gegen einen Keller ist der Ver-
bleib des Bodenaushubes. Wenn dieser nicht zur
Auffillung auf dem eigenen Grundstiick verwen-

4.1.2 Kapillarbrechende Schicht

Jedes Bauvorhaben grindet auf einer kapillarbre-
chenden Schicht aus Kies, Schotter oder geeig-
nefem RCl-Material. Dies verhindert den Kontakt
mit Bodenfeuchtigkeit, die durch die kapillare
Wirkung von Béden in die Bodenplatte zieht und
insbesondere bei Frost Schaden bewirken kann.
Haufig sind diese Schichten 30 bis 50 cm dick.
Werden diese aus Kies oder Kalksteinschotter her-
gestellt, bendtigen sie groBe Mengen Ressourcen.
Besser ist die Verwendung von Recyclingmaterial
aus Betonbruch oder geeignete Schlacke aus Kraft-
werken. Diese Materialien sparen rund Q0 % der
Ressourcen. Eventuell sind von der dafur zustén-
digen unferen Wasserbehdrde entsprechende
Unbedenlichkeitsbescheinigungen natig. Ebenfalls

vergleichsweise einfach so groPe Mengen an Res-
sourcen einsparen.
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Abb.33 - Der Hausanschlussraum kann auch als Abstellkammer dienen

det werden kann, muss er kostenintensiv entsorgt
werden. Nicht immer gibt es die Moglichkeit, den
Aushub im Garten- oder Landschaftsbau baustel-
lennah zu verwenden.

Zudem sind im Vergleich die Baukosten fiir einen
Keller erheblich héher als fir die entsprechenden
oberirdische Raume.

moglich ist die Verwendung von Schaumglasschot-
fer. Dieser dient gleichzeitig als kapillarbrechende
und lastaufnehmende Schicht, sowie als Wérme-
dammung.

b s SRS U L iy - e SEFRY S -
Abb.34 - Schaumglasschotter oder Recyclingschotter sind ressourcen-
effiziente Allernativen zu normalem Kies



4.1.3 Grindungsarten

Haufig anzutreffende Grindungsarten sind Platten-
fundamente, Streifenfundamente oder eine Kombi-
nafion aus beiden. Besonders ressourceneffizient
kénnen Punkifundamente  aufgrund des erheblich
geringeren Materialbedarfs sein. Sie unferstitzen
ein Haus nur dort, wo es aus statischen Griinden
auch notwendig ist. Gebdude mit Streifen- oder
Punkifundamenten haben héufig einen sogenann-
ten Kriechkeller, ein Luftraum zwischen Erdboden
und dem Boden des Hauses. Grundleitungen sind
in diesen Hausern wegen der Zuganglichkeit ein-
fach zu reparieren oder zu erganzen. Ob effizi-
enfere Grindungen wie Streifenfundamente bzw.
Punkifundamente moglich sind, entscheidet meist
der Bodengutachter, der die Tragf@higkeit des
Bodens untersucht.

Thermobodenplatte

Fine effiziente Form der Grindung kann eine
Thermobodenplatte sein. Diese Bodenplatte ruht
auf einer Isolierschicht aus extrudiertem, druck-
festem Polystyrol, die auf die kapillarbrechende
Schicht aufgelegt ist. Die Befonplatte weist an

4.2 Gebdudeau3enhille

Die Hille eines Gebaudes hat viele Aufgaben.
Sie schitzt die Bewohner vor auBeren Umwelt-
bedingungen und hélt die gewinschten raumkli-
matischen Bedingungen maglichst konstant. Sie
hat den grofiten Einfluss auf das optische Erschei-
nungsbild des Hauses von aufen und kann auch
Energieerzeuger sein. Ein Ziel dabei ist, neben der

4.2.1 AuBBenwandkonstruktionen

Wie viel Warme durch eine AuBenwand ins Freie
gelangen kann, wird durch die Warmeleitfahig-
keit der Bauteile der AuBenwand beeinflusst. Die
Warmeleitfchigkeit ist abhangig von den spezi-
fischen Eigenschaften der verwendefen Materia-
lien und der Wandkonstrukfion. Wie viel Warme
durch eine AuBenwand lefztendlich entweichen
kann, wird mit dem Warmedurchgangskoeffizien-
fen, auch U-Wert genannt, beschrieben.

Abb.35 - Thermobodenplatte

den stafisch relevanten Stellen Verdickungen auf,
beispielsweise an den Randern, auf denen die
AuBenwdnde stehen. In den Ubrigen Bereichen
ist sie erheblich dinner. Dadurch wird ein grofer
Teil des Betons fir die Bodenplatte eingespart.
AuBerdem sind in der Bodenplatte Heizrohre fir
die FuBbodenheizung verlegt. So kann auf Estrich
verzichtet werden, dessen Starke normalerweise
5—6 cm betragt.

Schutzfunktion gegen Schall, Wind und Nieder
schlag, die im Gebdude vorhandene Wéarme zu
erhalten. Zahlreiche Wandkonstruktionen ermagli-
chen die Erreichung dieses Ziels, aber nicht alle
sind unter dem Gesichtspunkt der Ressourcenscho-
nung empfehlenswert.

Aubenwande kénnen sehr unterschiedlich ausge-
fohrt werden. Am haufigsten werden Aubenwdande
in Massiv- oder Holzstanderbauweise hergestellt.
Daneben existieren noch zahlreiche andere Még-
lichkeiten, eine Aufenwand zu errichten. lehm-
bauweise oder Konstruktionen aus Strohballen —
der Fantasie sind hier fast keine Grenzen gesetzt.
Die bauphysikalischen Eigenschaften einer AuBBen-
wand, ihre Herstelling und der Ressourcenver-



brauch der verbauten Materialien bestimmen die
Effizienz der Aufenwand. Effiziente Aufdenwdnde
sind ein gelungener Kompromiss zwischen Komple-

4.2.2 Holzbasierte Wandaufbauten

Aus Griinden des Ressourcenschuizes bietet sich
besonders die holzbasierte Bauweise an. Mit die-
ser Bauweise Isst sich die Zielvorgabe eines Fak-
for 2 besonders einfach erreichen. Die Holzstan-
derbauweise ist eine Skelettbauweise, welche sich
aus dem bewdhrten Fachwerkbau des Mittelalters
entwickelt hat. Sie beruht im Gegensatz zu den
Massivbauweisen nicht auf einer monolithischen
Konstruktion, sondern setzt sich aus einer Tragstruk-
tur, einer Dammstofffillung und der auberen sowie
inneren Verkleidung zusammen. Héaufig wird innen
noch eine Installationsebene vorgesehen, die ein
einfaches Verlegen von Leitungen aller Art erlaubt,
ohne die Dichtigkeit des Gebdudes zu gefahrden.

Eine AuBenwand in Holzsténderbauweise errich-
tet, kann bei einer Wanddicke von ca. 33 cm
bereits einen fur die KW 55 Norm-Einstufung
notwendigen  Warmedurchgangskoeffizienten
(U-Wert) erreichen. Der Passivhausstandard, bei
dem keine klassische Heizung mehr notwendig
ist, erfordert lediglich eine Wandstarke von etwa

4.2.3 Massivbauweise

AuBenwande in Massivbauweise werden zum
Groffeil mit mineralischen Bausfoffen hergestellt.
Dazu zahlen massive Betonwande und Wandkon-
struktionen mit Vollziegeln oder Kalksandstein als
Mauerwerk. Aufgrund der material- und energie-
infensiven Herstellung von mineralischen Baustof-
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Abb.36 - Uber Jahrhunderte wurde mit Holz gebaut, Stein war teuver
und selten. Heute steht der Holzbau dem Massivbau in nichts mehr
nach.
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xitat und Einfachheit, zwischen geringer Warmeleit-
fahigkeit und ausreichender Wanddicke sowie
zwischen Optimierungswahn und Sorglosigkeit.

46 cm. Bei anderen Wandkonstruktionen sind
dafir deutlich starkere Wanddicken erforderlich.

Ahnliches gilt fir die Holztafelbauweise. Diese
kann bei einem Fertighaushersteller oder Zimme-
reibefrieb vorproduziert und auf der Baustelle in
sehr kurzer Zeit zu einem fertigen Haus montiert
werden.

Der Rohstoff Holz trégt wesentlich zur Senkung
des CO,Anteils in der Atmosphdare bei. Holz ist
ein nachwachsender Rohstoff und besteht zu 50 %
aus Kohlenstoff (C). Beim Wachstum entzieht Holz
der Luft Kohlendioxid (CO,) und produziert Sau-
ersfoff (O,). Erst wenn das Holz durch Pilze efc.
zersetzt oder verbrannt wird, gibt es sein gespei-
chertes CO, wieder frei. Je langer Holz oder
Holzwerkstoffe gepflegt werden und in Verwen-
dung sind und somit einer Zersetzung entzogen
und nicht verbrannt werden, desto langer wird
CO, aus unserer Aimosphére gebunden.

fen erreicht eine auf der Massivbauweise basie-
rende Konstruktion den angestrebten Faktor X nur
mit hoherem Aufwand gegeniber einer holzbo-
sierten Bauweise. Aus diesem Grund eignen sich
bestimmte Konsfrukfionen nicht fir ein Fakior 2
Effizienzhaus.

Abb.37 - Heute sieht Holzsténderbauweise so aus
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Unter bestimmten Voraussetzungen sind VWandauf-
bauten mit Hochlochziegeln und integrierter Waér-
meddmmung geeignet. Hochlochziegel haben
einen Lochanteil (gedammt oder hohl) von bis
zu 50 % und besitzen eine geringere Rohdichte
[ca. 0,65 kg/dm?), was die Warmedamm-
eigenschaften positiv beeinflusst. Der Lochanteil
im Ziegel ist zusatzlich mit einem Dammstoff,
z. B. Perlite, gefillt, was zu einer relativ geringen
Warmeleitfahigkeit von ca. 0,09 W/m?K fohrt.
Bei einer Wanddicke von 36,5 cm kann somit
ein  Warmedurchgangskoeffizient (U-Werf] von
0,21 W/mK erreicht werden. Ein Wé&rmedamm-
verbundsystem ist bei dieser massiven Wandkons-
frukfion nicht notwendig.

Zum Vergleich: Eine Stahlbefonwand gleicher
Dicke hat einen U-Wert von ca. 2,74 W,/mK
und eine Wand aus Hochlochziegeln ohne Perlite-

follung erreicht einen U-Wert von ca. 0,64 W/
m?K. Um die gleiche Warmedammung wie eine

4.2 .4 Dadmmstoffe

Um den Warmedurchgang eines Aubenbauteils
zu verringern, ist die Verwendung einer War
medammschicht bei vielen Wandkonstruktionen
unumganglich. Dabei kommen Dammstoffe zum
Finsatz, die aus synthetischen, mineralischen
oder organischen Materialien bestehen und
durch eine Vielzahl von Eigenschaften definiert
werden. Eine der wichtigsten Eigenschaffen ist
die Warmeleitfahigkeit. Diese kann zwischen
einem exirem guten AWert von ca. 0,002 W/
m2K (sehr teures Vakuum-lsolations-Paneel) und
einem eher schlechten AWert von ca. 0,1 W/
m?K (Blahton) liegen. Doch nicht nur die War-
meleitfchigkeit ist wichtig, sondern auch die
Dauverhaftigkeit, das Brandverhalten, die Was-
seraufnahmeeigenschaft, die Atmungsakfivitdt,
der sommerliche Warmeschutz und zum Beispiel
die  Warmespeicherkapazitat.  Die  Enfschei-
dung, welcher Déammstoff verbaut werden soll,
hangt auch mit der Konstruktion der AuBenwand
zusammen. Hat ein Dammstoff eine hohe Was-
seraufnahmefahigkeit, muss er gegen Feuchtig-
keit geschitzt werden. Dazu bedarf es neben
dem AuBenputz weiterer MaPnahmen an der
Fassade. Alle bautechnisch zugelassenen Damm-

Abb.38 - Massive Wénde aus Hochlochziegeln sind ressourceneffi-
zienter als Kalksantstein oder Vollziegel

ca. 46 cm dicke Holzsténderwand zu erreichen,
mUsste die Hochlochziegelwand ca. 70 cm dick
sein.

Bei einem Gebdude mit 8 mal 12 m Grundflache
ergibt sich hieraus bei einer Holzkonstruktion pro
Geschoss ein Raumgewinn von rund 16 m? mehr
Raumflache.

stoffe haben festgelegte Einsatzbereiche, wovon
Sie auch nicht abweichen sollten.

Auch bei Dammstoffen ist ein ressourcen-
schonender Umgang wichtig fur die Erreichung
der Faktor X-Ziele. Es ist wenig sinnvoll, ein ener-
giesparendes Haus mit einer sehr gut gedémmten
Fassade zu errichten, wenn bei der Herstellung
der Dammstoffe viel Energie und kostbare Roh-
stoffe unwiederbringlich verschwendet wurden.

Die nachfolgend beschriebenen Dé&mmstoffe
sind aus Ressourcensicht sehr empfehlenswert.



4.2.4.1 Zelluloseddmmung

Zellulosedammung wird seit den 1920er Jahren
vor allem in Skandinavien und den USA verbaut.
Auch bei uns gibt es jahrzehntelange Erfahrungen
mit der Verarbeitung und der Dauerhaffigkeit von
Zellulosedammung.

Das Ausgangsmaterial dieser Dammung ist Altoa-
pier ,Zellulose”, die indirekt aus nachwachsenden
Rohstoffen gewonnen wird. Die Warmeleitfahig-
keit von Zellulose liegt bei 0,035 bis 0,040 W/
m?K und liegt damit im Gblichen Bereich von Mine-
ralwolle oder Polystyroldammung. Sie wird als Ein-
blasware oder in kompakter Form im Plattenfor-
mat vertrieben. Die hohe Dauerhaffigkeit erhalt
dieser Dammstoff durch Hydrophobierung. Dies
schitzt den Dammstoff vor Feuchtigkeit und beugt
Schimmel- und anderem Pilzbefall vor und sfellt die
Dammwirkung sicher.

4.2.4.2 Hanfdémmung

Nutzhant ist ein Allrounder. Seine Fasern lassen
sich zu Stoff, Papier oder Démmstoff verarbeiten.
Die Pflanze ist einjghrig und innerhalb weniger
Monate erntereif, sodass im Gegensatz zu Holz
die zeitaufwandige, nachhaltige Holzwirtschaft
mit langen Wachstumsphasen entféllt. Deshalb ist
eine Hanfdémmung einer Holzfaserdammung vor-
zuziehen, da das Holz vorzugsweise fir statisch
oder bautechnisch relevanten Bauteile und in Form
von Vollholz vorgehalten werden sollte.

4.2.4.3 Andere 6kologische Ddmmstoffe

Weitere nachwachsende oder ressourceneffizi-
ente Dadmmstoffe sind:

e Holzfaserdammplatten

e Schafwolldammung

Abb.39 - Geschossdeckendé@mmung mit Zelluloseflocken

3

Zellulosedammung kann mit geringem Aufwand
wiederverwendet werden. Aus einer Standerkon-
struktion kann sie sorfenrein abgesaugt und an
anderer Stelle wieder eingebaut werden.

Abb.40 - Hanfdémmplatten

o Perlite

® Baustroh als Ballen oder Gefachdammung

y .

35



4.2 4.4 Erdolbasierte Ddmmstoffe

Was die  berechneten  Ressourcenkategorien
angeht, ist auch der Einsatz von Polystyroldam-
mung (EPS, XPS) durchaus in Ordnung. Allerdings
ist der Einsatz von Styropor®, sogenanntem
expandiertem Polystyrol (EPS), oder extrudiertem
Polystyrol (XPS) fir die Recyclingfahigkeit und
damit fur die lebenszyklusbetrachtung nicht emp-
fehlenswert, wenn diese als Verbundbaustoffe,
wie z. B. im Warmedammverbundsystem (WDVS)
eingesetzt werden. Wird die Dammung oder
das ganze Gebdude zurickgebaut, kénnen die

4.2.5 Fassadenmaterial

In einer Fakior X-Siedlung soll sich eine Synthese
aus regionaltypischer und ressourcensparender
Architekiur wiederfinden. So kénnen Fassaden
aus mineralischem Putz mit glatter Oberfléche und
Holzfassaden eine prakiikable lésung sein. Klin-
kerriemchen als Kompletifassade oder an Fasso-
denteilen erzeugen eine reprasentative Ziegeloptik
und nehmen die regionaltypische Fassadengestal-
tung auf. Untergeordnete Teile der Fassade kénnen
aus Holzschalung oder HPL-Platten (Hochdrucklo-
minaf, z.B. Trespa® Platten) ausgefihrt werden.
StahlGlasKonstruktionen und Metalle sollten eher
sparsam eingesetzt werden. Der jeweilige Bebau-
ungsplan eines Baugebietes kann hier in seinen
textlichen Festsetzungen Vorgaben machen.

Wenn ein Backsteingebdude abgerissen wird,

Schichten nicht mehr voneinander gefrennt wer-
den und das ganze WDVS System ist als Sonder-
mull héchst kostenintensiv und umweltschadlich.
AuBerdem wird Polystyroldédmmung auf Erdélbasis
hergestellt und gilt somit als nicht nachhaltig.

Das in den Medien oft gezeigte Brandverhalten
von EPS in einem WDVS bei Tests und Hausbran-
den in der Redlitgt sollle einen kinftigen Eigen-
heimbesitzer dazu anregen, auf diese Material-
kombination zu verzichten.

kénnen die Steine gesdubert, von anhaftendem
Mértel gereinigt, sauber geklopft und anschlie-
Bend wiederverwendet werden. Im Hinblick auf
den Ressourcenverbrauch haben wiederverwen-
defe Steine fast keine Auswirkungen, da der mit
ihrer Produktion verbundene Ressourcenverbrauch
bereits ihrem ,ersten leben” angerechnet wurde.
Mitilerweile gibt es Baustoffanbieter, die wieder
verwendete Ziegel- oder Feldbranntsteine in aus-

reichend groPer Stickzahl zur Verfigung stellen.
links finden Sie bald bei uns auf der Webseite.

Die Verwendung von fabrikneuen Ziegelsteinen ist
bei Fakior X-Gebauden in der Regel nicht maglich,
da der mit der Herstellung der Ziegel verbundene
Ressourcenverbrauch sehr hoch ist.

4.2.5.1 Waérmeddmmverbundsysteme (WDVS)

Neben den oben beschriebenen Nachteilen der
EPSDammung in einem Warmedammverbund-
system verwittert eine verputzte WWDVS Fassade
schnell, da sich Algen auf der Oberfléche anlo-
gern kénnen. Die PraventionsmaPnahmen durch
Auftragen von Fungiziden und Algiziden gelten als
nicht dauerhaft resistent und umweltschadlich, da
sie das Grundwasser belasten. AuBerdem ist eine
WDVS Fassade nicht so langlebig wie andere
Fassadenmaterialien. Insbesondere die Kombina-
fion aus EPS-Dammung und WDVS ist anfallig fur
Vandalismus, Vogelnester und StofBeinwirkung.
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Abb.41 - Ein WDVS ist aus Ressourcensicht ein unginstiges Fassa-
denmaterial



4.2.6 Farben

Die Fassade sollte in Farben gehalten sein, die die
regionaltypische Baukultur des Rheinischen Reviers
und die darin verwendeten heimischen Materia-

4.2.7 Fenster

Die Proportionen von Fassade, Fenstern und Tiren
bestimmen die duBere Erscheinung eines Gebdu-
des und sind daher eine Gestaltungsaufgabe fir
Architekten. Auch bei der Gestfaltung und Ausfih-
rung der Fenster solllen Aspekie des Ressourcen-
schutzes beachtet werden: einfach, langlebig und
gut reparierbar. Geld kénnen Sie beispielsweise
mit dem Einbau einiger feststehender, nicht zu
sffnender Fenster oder Fensterteile sparen.

4.2.8 Sommerlicher Warmeschutz

Genauso wie es den Heizwarmebedarf gibt,
kann es durch solare Lasfen zu einem Kihlbedarf
kommen. Um diesen nicht durch energieinten-
sive Klimaanlagen abdecken zu missen, sollten

Abb.42 - Elekirische Lamellenjalousien lassen noch Licht herein, die Sonnenenergie bleibt bei entsprechender Lamellenstellung aber draufen
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lien widerspiegeln. Das sind Rottone — die Farben
der friher haufig verwendeten Feldbrandsteine
sowie verschiedene helle Beige- und Grautone.

Immer haufiger werden Fenster angeboten, deren
Rahmen ganz oder teilweise aus Recyclingmate-
rial (RCL) hergestellt werden. So gibt es beispiels-
weise Fenster, deren Rahmen nachweisbar zu
100 % aus wiederverwertetem Aluminium oder
hohem Anteil rezyklierten PVC hergestellt werden.

schon im Entwurf die Méglichkeiten der Verschat
tung mit eingeplant werden. Fur eine Sid-/Ost-/
Westfassade ist ein auPenliegender Sonnenschutz
sinnvoll. Besonders effizient sind auBenliegende,

Y
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separat verstellbare lamellen, die das Tageslicht in
den Innenraum lenken. Verstellbare Lamellen hal-
ten die Sommersonne ab, lassen aber die Winter-
sonne ins Gebdude und optimieren die individuelle
Beleuchtungssituation durch natirliches Licht.

Die beliebten Rollladen bieten zwar auch die Funk-
fion der auPenliegenden Verschattung, sperren aber
weit mehr Tageslicht aus als auBenliegende Lomel-
lenstores oder textile Konstruktionen. Sehen groBere
und geteilte, bodentiefe Fensterfronten einen Austrift
nach drauBBen vor, ist es sinnvoll, die Verschattung
in zwei Teilen auszufihren. Die geschlossene Fens-
terhalfte kann dann verschattet werden, wdhrend
die offene Tire unverschattet bleibt. Auch sind bei
auBenliegenden Lamellenstores oder textilen Ver-

4.2.9 Vordacher

Vordachkonstruktionen sind sorgféltig in die Gestal-
tung der Fassade einzubeziehen, sonst wirken
sie haufig als Fremdkarper. Sinnvoll ist es, wenn

4.2.10 Dachformen und -konstruktionen

Neben der Fassade pragt das Dach das Erschei-
nungsbild des Hauses und des gesamten Bauge-
bietes. AuBerdem schitzt das Dach Sie und Ihr
Haus vor Regen, Sonne und anderen Umweltein-
flussen. Im Rheinischen Revier ist das Satteldach
die haufigste Dachform. Nach einer Hochphase
in den 1990er Jahren und 2000er ist das Pult

dach wieder seltener geworden.

Ebenfalls gelten Walm- oder Zelidacher in unserer
Region und generell in Deutschland als eher unib-
lich und passen nicht in die regionale Baukultur,
daher sollten sie vermieden werden.

Die Dachneigung ist wie die Dachform sehr stark

4.2.11 Dachdammung

Aus Grinden des Ressourcenschutzes sind fur
die Warmedammung des Daches die gleichen
Dammstoffe zu empfehlen, wie fir die Dammung
einer Aubenwand (siehe Kapitel 4.2.4 Damm-

schattungen  elekironische  Windwachter empfeh-
lenswert. Dadurch wird bei zu starkem Wind  der
Sonnenschutz automatisch hochgefahren, sodass er
keinen Schaden nehmen kann.

Seit einigen Jahren gibt es auch Lésungen zur Ver-
schaftung, die im Scheibenzwischenraum eines
Fensters liegen. Diese verschmutzen nicht und sind
unempfindlich gegen Wind.

Um im Winter die Wéarmegewinne durch Sonnen-
einstrahlung nutzen zu kénnen, sollle diese durch
einen auBenliegenden Sonnenschutz nicht ganzlich
unterbunden werden. Durch einen innenliegenden
Blendschutz kénnen Sie stérungsfrei arbeiten oder
fernsehen und lassen frotzdem die VWWarme herein.

ein Vordach von vornherein in die Architektur des
Hauses einbezogen wird.

regional gepragt. Sie ist im Bebauungsplan meis-
fens mit einer Spanne festgeschrieben. Flach
geneigte Hauser sind im Rheinischen Revier aber
eher untypisch und passen eher in die Alpenre-
gion. Daher empfehlen wir eine Dachneigung von
mehr als 35°. Flachdacher, obwohl sie seit hundert
Jahren fir Modemitét stehen, wirken immer noch
zeitlos und unkonventionell. Sie haben zwar auch
keine regionaltypische Entsprechung, kénnen aber
in einem dafir geeignefen stadtebaulichen Kontext
die Urbanitat und Moderne unterstreichen. In den
meisten Bebauungsplénen sind die Dachformen
fur einen einheitlichen Charakter der Siedlung vor
geschrieben, daher stellt sich die Frage nach der
gewinschten Dachform haufig nicht.

stoffe]. Dabei kann die Dammung des Daches
ebenso vielféltig ausgefihrt werden wie die einer
AuBenwand. Hierbei ist die Konstruktion des
Daches entscheidend.



4.2.12 Dachbeléage

Um ein einheitliches Ortsbild zu erreichen, wer-
den im Rheinischen Revier die regionaltypischen
Schwarz- oder Grauténe fir die Dacheindeckung
von geneigten Déchern empfohlen.

Sollte ein Flachdach vorgeschrieben und / oder
gewinscht sein, sollle es begrint werden. Dach-
begrinungen erhdhen die lebensdauer der
Dachhaut, da sie Temperaturspitzen abfangen.
Bei regelentsprechendem Einbou der erforderli-
chen abdichtenden und wurzelfesten Schichten
sind Grinddcher eine dauerhafte, pflegearme
und naturnahe Grinflache. Zudem speichern sie

4.2.13 Décher von Nebengebduden

Im  Gegensatz  zum Hauptgeb&ude werden
Nebengebdude normalerweise mit Flachdachern
oder flach geneigten Puliddchern gebaut. Diese
Dachflachen sollten méglichst begrint werden.
Die Begrinung von Dachern ist neben den oben
beschriebenen Vorteilen aus asthetischen Grin-
den gerade bei Nebengebduden und flacheren
Cebaudeteilen gewinscht.

4.2.14 Entwdsserung

Fallrohre, Dachrinnen sowie Zu- und Abwasserlei-
tungen aus PVC oder verzinktem Blech sind eine
preisgunstige Alternative zu Rinnen oder Rohren
aus Kupfer. Kupfer ist in der Natur nur selten vor-
handen und eine schiitzenswerte Ressource, die

4.3 Innenausbau

4.3.1 Geschossdecke

Die Geschossdecke frennt Geschosse raumlich
voneinander. Sie dient als Unferbau fir den Fub-
boden des dariber liegenden Geschosses und
bildet die Decke des darunterliegenden Geschos-
ses. Sie muss daher auch eine frittschalldam-
mende Funktion wahmehmen. Die Ausfihrung der
Geschossdecke hat einen groPen Einfluss auf den
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Regenwasser und entlasten somit das Kanalsystem
und verringemn gegebenenfalls die Grundstiicks-
entwdsserungsgebihren.  Um  bei langen Tro-
ckenperioden nicht giePen zu missen, wird die
Verwendung trockenheitsvertréglicher Pflanzen in
Kombination mit wasserspeichernden Substraten
empfohlen.

Besonders ressourcenschonend sind Substrate for
Crindéacher, die teilweise oder vollstandig aus
Rezyklaten hergestellt werden. Sehr gut geeignet
ist beispielsweise ein Substrat aus Ziegelbruch.

Abb.43 - Nebengebdude eignen sich gut fir Griindécher

mangels Alternativen vorrangig in  elekirischen
Cerdten verbaut wird. AuBerdem werden grofe
Mengen an Kupfer fir den Bau von Windkraft-
werken und fur die Elekiromobilitat benatigt.

gesamtfen Ressourcenverbrauch des Gebdudes.

In der holzbasierten Bauweise werden Geschoss-
decken Ublicherweise auch in Holz ausgefuhrt.
Entweder wird die Decke als Holzbalkendecke
ausgefihrt oder es kommt eine massive Bretista-
peldecke zum Einsatz. Darauf wird ein geeigne-
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fer Trittschallschutz aufgebracht und der Bodenauf-
bau montiert. Um den Vorteil der Holzbauweise
als Trockenbau weiter auszuspielen, bietet sich
die Verwendung von Schittungen und Trocken-
estrich an.

Im  ressourcenoptimierten  Massivbau  kommt
der Ausfihrung der Geschossdecke eine grofe
Bedeutung zu. Mit einer herkémmlichen Betonge-
schossdecke lasst sich eine Verbesserung der Res-
sourceneffizienz des Gebdudes kaum erreichen.

Stattdessen empfiehlt sich auch hier beispiels-
weise die Verwendung von Holzbalkendecken,

Brefistapeldecken oder die Verwendung von
Recycling-Beton (RC-Beton). Bei RCBeton wird
der im Befon vorhandene Kies zu rund 50 %
durch Befongranulat ersefzt. RC-Beton wird in
der Schweiz seit Jahren routinemabig im Hoch-
bau eingesetzt. RC-Beton kann alle erforderlichen
DIN-Normen erfillen.

Andere Alternafiven zum normalen Ortbeton fir
Geschossdecken sind Leichtbetondecken, Fertig-
teildecken oder Ziegel-Einhangedecken. Inwie-
weit diese den Anforderungen fir Fakior X gent-
gen, wird im Einzelfall Gberprift.

4.3.2 Schallschutz - wichtig nicht nur bei Holzdecken

Vor allem bei Holzdecken gibt es haufig Beden-
ken, dass diese einen schlechten Schallschutz auf-
weisen.

Bei der Ubertragung von Schall wird zwischen Luft
und Trittschall unterschieden. Schall wird in Form
von Schwingungen Ubertragen. Dabei kénnen
Schallwellen in der Luft auch Bauteile in Schwin-
gung versetzen und so Schall durch geschlossene
Waénde Ubertragen.

Beim Trittschall werden die Bauteile durch Schritte
in Bewegung gesetzt. Die so erzeugten Schallwel-
len verbreiten sich durch die Bauteile und kénnen

4.3.3 Bodenbeldge

Auch die Wahl des Bodenbelags hat einen Ein-
fluss auf den Ressourcenverbrauch im Gebdude.
Grundsatzlich stehen verschiedene Bodenbelage
mit teilweise sehr unferschiedlichen Eigenschaften
aber auch Eignungen zur Verfigung.

Bodenbeldge unterscheiden sich hinsichtlich ihrer
lebensdauer, Aufbauhshe, Materialitat, Harte,
Schichtaufbau und Feuchtebestandigkeit. In erster
linie kommen fir die Feuchtebereiche in Bad und
Kiche tendenziell vor allem keramische Belage,
also Fliesen und Naturstein, ggf. auch PVC oder
Linoleum in Frage. Bei der Verwendung von Holz
in Feuchtrdumen muss auf die Haltbarkeit der

so in andere Raume oder Etagen weitergeleitet
werden.

Ein hohes Luftschal-Démmmald kann durch abge-
hangte Decken und den Einbau von Faserdéamm-
stoffen erreicht werden. Trittschall asst sich durch
einen schwimmenden und entkoppelten Estrich re-
duzieren. Noch besser wird der Trittschallschutz,
wenn unferhalb des Estrichs noch eine elastisch
gebettete schwere Schicht, beispielsweise eine
gebundene Splitschittung oder rezyklierte Geh-
wegplatten eingebaut werden. Mit dieser Schit-
tung lasst sich selbst ein anspruchsvoller Schall-
schutz in Mehrfamilienhéusern realisieren.

Bodenbelage geachtet werden, ggf. kénnen hier
Thermohdlzer geeignet sein.

Fir alle anderen Bodenfléchen kommen tber diese
Belage hinaus auch fextile Belage und Sonderfor-
men in Befracht. Auch bei Produkten &hnlicher
bzw. identischer Optik kann es Unterschiede hin-
sichilich Lebensdauer, Ressourcenbedarf, Pflege-
intensitat geben.

Bei der Auswahl eines geeigneten Bodenbelages
sollte auf seine Langlebigkeit und auf ein zeitloses,
moglichst wenig modischen Schwankungen unter-
worfenes Design Wert gelegt werden.



4.3.3.1 Keramische Beléige und Natursteinbéden

Keramische Bodenbelage kénnen im gesamten
Wohnraum verwendet werden. Sie sind dauer-
haft und widerstandsféhig gegen Sduren. Dazu
sind sie dicht und nehmen weder Wasser noch
Ol auf. Sie sind daher leicht zu reinigen. Fir Fuf3-
bodenheizungen ist die gute VWarmeleitfahigkeit
keramischer Bodenbelége vorteilhaft. Keramische
Bodenbeldhe gibt es in zahllosen Formaten und
Ausfihrungen. Wichtig kénnen je nach Einbauort
Figenschaften wie Frostsicherheit oder Rutschhem-
mung sein.

Natursteinbelage werden aus natirlichen Gestei-
nen hergestellt und eignen sich gleichermafen
fur Feucht- und Wohnréume. Empfehlenswert ist
dabei, auf maglichst geringe Transportentfernun-
gen zu achten.
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Abb.44 - Gitesiegel, fir faire Abbau- und Verarbeitungsbedingungen

4.3.3.2 Holzbdden

Holzboden werden meist als Massivparkett, Fertigpar-
kett oder Parkettdielen eingebaut. Massivholzparkett
(10—20 mm Starke| besteht aus einer massiven Holz-
schicht, wahrend Fertigparkett (2,5—5 mm  Starke]
aus zwei bis drei verleimten und versiegelten Holz-
und/oder Holzfaserschichten besteht. Parkettdielen
stellen eine Sonderform des Parketts dar. Sie werden
oftmals raumlang, also in horizontaler Sicht nahtlos
und durch Nut- und Federverbindungen verlegt.

Heimische und regionale Gehdlze, wie z. B. Ahorn,
Eiche, Buche oder Nussbaum aus zertifiziert nach-
haltiger Holzwirtschaft (FSC- oder PEFC-Siegel) soll-

fen bevorzugt verwendet werden.

Massive Holzbdden sind sehr dauerhaft, da diese
einige Male durch Abschleifen und Versiegeln bzw.
Olen in einen quasi neuwertigen Zustand versefzt
werden konnen. Bei Fertigparkett besteht diese Mog-
lichkeit wegen der dinnen Nutzschicht meist nicht.

Abb.45 - Keramische Bodenbelége sind pflegeleicht und daverhaft

In Deutschland und den angrenzenden Nachbar-
léndern werden vor allem Schiefer, Sandstein,
Kalkstein, Granit, Marmor, Basalt und Grauwacke
abgebaut. Naturstein gilt ebenfalls als pflegearm,
da er sich gut reinigen lasst. Einige kalkhaltige
Belage sind allerdings sdureempfindlich, andere
nicht ganz dicht und damit empfindlich fir Verféar-
bungen. Achten Sie beim Kauf von Naturstein auf
Siegel, die eine faire Herstellung garantieren. Lei-
der wird gerade Naturstein in den Abbaulandern
haufig von Kindern abgebaut.

Abb.46 - Der Evergreen: Holzboden ist und bleibt sehr beliebt und ist
dabei auch ressourcenfreundlich




4.3.3.4 Laminat

Laminatboden bestehen aus einer meist aus Holz-
fasern bestehenden Tragerplatte, auf die ein Dekor
aufgedruckt oder als Folie aufgezogen wird. Die
abschliePende  Versiegelungsschicht  dient als
Schutz fir die Nutzschicht, gegen Feuchtigkeit und
als schmutzabweisende Oberflache.

4.3.3.3 Linoleum

Linoleum kommt als Alternative zu Naturstein- oder
EchtholzBodenbelagen in Feucht- oder Wohnréu-
menin Frage. Firdie Herstellung werden hauptsach-
lich nattrliche Materialien und Recyclingmaterialien
verwendet: Lleinéle, Harze und Jute sowie Produk-

4.3.3.5 Kunststoffbodenbeldage

Eine vergleichsweise neue Entwicklung bei den
Bodenarten stellen sogenannte Designboden dar.
Auch Designbdden sind ein Verbundstoff, der aus
verschiedenen Kunsfoffen besteht und damit ein
spateres Recycling erschwert.

Designbdden werden haufig als  sogenannte
Objekiware deklariert und dirften eine langere
Haltbarkeit aufweisen als einfache PVC-Baden
aus dem Baumarkt.

4.3.3.7 Teppichboden

Textile Bodenbeladge werden als trittschalliso-
lierend und warm empfunden. Sie werden aus
Kunstfasern oder Naturfasern hergestellt und hau-
fig fest mit dem Boden verklebt. Die Haltbarkeit
von fextilen Bodenbelagen liegt bei rund 15 Jah-
ren, entsprechend haufig missen sie innerhalb der
befrachteten lebensdaver des Gebaudes von 50
Jahren ausgefauscht werden. Einige wenige Tep-
pichhersteller bieten ein leasing an, sie nehmen
nach der Nutzungszeit den Teppichboden zurick
und recyclen diesen.

Durch die sich abnutzende sehr diinne Dekor-
schicht hat Laminat meist eine geringere Nutzungs-
daver als massive Holzbdden, Keramik- oder
Natursteinboden.

tionsreste, die bei der Korkverarbeitung anfallen.

Linoleum ist in unferschiedlichsten Farben und mit
einer groPen Auswahl an Oberflachenstrukturen
erhaltlich.
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Abb.47 - Designbdn und Linoleum bieten Am/\bglichkenen-"ﬂjr den
extravaganten Geschmack

Abb.48 - Teppichboden ist gemiitlich, aber pflegeintensiv und muss
nach 10 bis 15 Jahren ausgetauscht werden



4.3.3.6 Korkboden

Korkboden eignen sich aufgrund der angenehmen
Haptik und Oberflachentemperatur im Bereich von
Kinderzimmern. Allerdings ist der Hersfellaufwand
nichtunerheblich. Fir die Gewinnung des Materials
wird die Rinde meist sideuropaischer Korkeichen
abgeschalt und in einem energieaufwandigen

4.3.4 Innenwdnde

Tragende Innenwdnde haben neben der raumtrennen-
den auch eine sfatische Funktion und missen entspre-
chend dimensioniert werden.

Die nicht tragenden Wande haben nur eine raum-
frennende Funkfion und missen daher lediglich fur
einen guten Schallschutz zwischen den Raumen sor-
gen. Auch in Trockenbauweise und im Holzstander-
bau lassen sich bei einem fachlich versierten Einbau
hervorragende SchalldémmmaPe erreichen. Speziell
fir leichte Trockenwandkonstruktionen gibt es sehr

Verfahren zu Blécken geformt und danach auf
MaB geschnitten. Aufgrund der vergleichsweise
geringen Haltbarkeit, der langen Transportwege
und dem energieintensiven Herstellprozess sind
Korkboden nicht als ressourcenschonender Boden-
belag einzustufen.

gufe Befestigungssysteme fur Héngeschranke, Bilder
u.v.m., die ganz ohne Schlagbohrer auskommen.

Die Innenwandoberflachen kénnen von offenen Holz-
oberflachen Uber verspachtelte und gestrichene Gips-
karfonplatten bis hin zu lehmverputzten Wandteilen
reichen. Tapeten solllen maPvoll eingesefzt werden.
Die heutzutage glafiverputzten oder gespachtelten
Wande brauchen keine Raufasertapete als ,Aus-
gleich” von Unebenheiten mehr. Designtapeten kon-
nen reizvolle Akzente in einzelnen Bereichen setzen.

W

¥ \ ':\ v:‘ %
| i
T by
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Abb.49 - Mit auffélligen Muster- oder Fototapeten sollte man sparsam umgehen, um einen Raum nicht zu Uberfrachten
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4.4 Energie- und Wdarmeversorgung

Auch die Versorgung mit VWarme zum Heizen und
zur Warmwasserbereitung soll so ressourcenspao-
rend wie moglich sein. Verschiedene Maglich-
keiten zur Versorgung mit Wérmeenergie stehen
zur Verfigung. Generell werden zwei Verfahren
zur Waérmegewinnung  unterschieden: Die Ver-
brennung von unterschiedlichen Brennstoffen, wie
beispielsweise Ol, Gas oder auch Holzpellets in
einer Kesselanlage, oder die Anwendung einer
Warmepumpe, die mit Hilfe elekirischer Energie
Umweltwarme nutzt.

4.4.1 Warmepumpenheizungen

Eine Warmepumpe funkfioniert wie ein umgekehr-
ter Kihlschrank. Im Kihlschrank entzieht ein War-
mefrdgermedium dem Inneren des Kihlschranks
Fnergie und kihlt ihn dadurch. Die aufgenom-
mene Warme wird aufBen am Kihlschrank wieder
abgegeben. Dazu hat der Kihlschrank auf seiner

Nicht jedes Heizsystem kann fir jedes Haus ver-
wendet werden. Insbesondere muss zwischen
Niedertemperatur- und Hochtemperatursystemen
unterschieden werden. Hauser mit einem hohen
Warmebedarf sind normalerweise auf hohe Vor
lauffemperaturen angewiesen. Diese kdnnen nur
mit verbrennenden Systemen realisiert werden.

Im Neubaubereich und den darin standardméBig
niedrigen Heizwdarmebedarfen lassen sich auch
Niedertemperaturanlagen, wie z. B. Warme-
pumpen einsetzen.

Ruckseite die charakteristischen Kihlrippen.

Die Warmepumpe entzieht hingegen der Umwelt
Energie und warmt damit den Innenraum. Dabei
lassen sich verschiedene Umwelimedien nutzen:
Eine Wasser-WasserWarmepumpe nutzt einen

Abb.50 - Das ist die Luft\WasserVWarmepumpe am Fakior X-Haus in Inden



Brunnen. Sie entnimmt ihm Grundwasser, entzieht
diesem die Warme und speist das nun kaltere
Wasser wieder in den Boden ein. Da die dazu
notwendigen Entnahme- und Schluckbrunnen auf-
wandig herzustellen und zu befreiben sind, wird
haufig eine SoleWasserVWéarmepumpe verwen-
det. Hier werden entweder Bohrungen von 50 m
bis ca. 100 m tief ins Erdreich durchgefuhrt, oder
ein oberflachennaher Erdkollekior entzieht dem
Erdreich in der Flache, in ca. 1,2 m Tiefe, Ener

gie.

In die Bohrlécher werden Erdsonden eingebracht,
durch die eine Flussigkeit (Sole] zirkuliert. Dieser
Flussigkeit entzieht die VWarmepumpe die Energie.

Damit eine Sole-WasserWéarmepumpe gut funk-
fioniert, ist zwingend ein guter Wéarmeaustausch
zwischen Erdreich und Erdsonde oder Erdkollektor
erforderlich. Dies ist meist in Festgesteinen oder
Lockergesteinen der Fall, die von Grundwasser
durchstrdmt werden. Im Rheinischen Revier gibt
es jedoch bis auf wenige Ausnahmen keine Fest
gesteine im Unfergrund. AuPerdem wird in vielen
Gebieten Grundwasser wegen des Braunkohlento-
gebaues bis in groBe Tiefen abgepumpt. Dadurch
ist das dort anstehende Lockergestein frocken und
damit ein schlechter Warmeleiter.

Die prinzipielle Eignung eines Wohnortes Iasst
sich mithilfe eines Kartenwerkes zum geothermi-
schen Pofenzial prifen, das vom Geologischen
Landesamt in NRW entwickelt wurde.

http://www.geothermie.nrw.de/

Daneben gibt es noch die LufVWasserVWarme-
pumpen, die der AuPenluft Energie entziehen.
Das funktioniert bis etwa -15 °C AuPentemperatur.

4.4.2 Solarenergie

Die Herausforderung bei jeglicher Nutzung von
Solarenergie ist die jahres- und tageszeitliche Dis-
krepanz zwischen dem Angebot solarer Energie
und dem Bedarf. Im Sommer scheint die Sonne
viel und stark, aber die Wérme wird kaum bend-
figt. Einem hohen Angebot an Solarstrom zur
Mittagszeit sfeht im privaten Bereich ein erhdhter
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Wenn die Temperatur weiter sinkt, wird praktisch
ausschlieBlich elektrisch geheizt.

Woher kommt der Strom fir die Wdrme-
pumpe?

Eine VWarmepumpe bendtigt Strom, um den Kom-
pressor und einige Pumpen anzutreiben. Die Effi-
zienz, mit der Warmepumpen arbeiten, wird als
Arbeitszahl (oder Jahresarbeitszahl) angegeben.
Sie beschreibt das Verhdlinis aus verbrauchtem
Strom zu abgegebener thermischer Energie.
Cenerell gilt, dass gute SoleWasserWdrme-
pumpen eine etwas hohere Jahresarbeitszahl als
LufVWasserVWarmepumpen haben.

Die Effizienz von Warmepumpen ist auch vom
Heizsystem abhdngig. Je niedriger die Vorlauftem-
peratur der Heizung, desfo besser ist der Wir-
kungsgrad der Warmepumpe. Eine FuBboden:,
Wand- oder Deckenheizung ist in Verbindung mit
einer Warmepumpe konventionellen Heizkarpern
Uberlegen.

Die von der Wéarmepumpe gewonnene Umwelt-
warme aus Boden, Grundwasser oder Luft gibt es
,kostenlos”. Geld und Ressourcen kostet dagegen
der bendtigte Strom. Hier ist es von groPer Bedeu-
tung, ob der normale Strommix zur Anwendung
kommt oder Okostrom die Warmepumpe antreibt.
Wir empfehlen daher den Abschluss eines zertifi-
zierten Okostromvertrages. Sinnvoll und hochwer-
tig sind z.B. die Label ,OK Power” oder ,Griner
Strom Label”. Dies andert zwar nichts an der Her-
kunft der einzelnen Elekironen in der heimischen
Steckdose, sorgt aber dafir, dass im Strommix
Deutschlands allm&hlich immer mehr Strom aus
erneverbaren Quellen kommen muss.

Strombedarf in den Abendstunden gegeniber.
Bislang gibt es noch keine wirtschaftlichen Lasun-
gen, Strom oder Warme fir mehrere Monate
zu speichern. Mittelfristig werden jedoch solche
Speicherlésungen zur Verfigung stehen. Es spricht
daher nichts dagegen, die Sonne als unerschopfli-
chen Energiespender zu nutzen.
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4.4.2.1 Solarthermie

Solarthermie ist die Nutzung der Warmeenergie
der Sonnenstrahlung. Mit einem Solarkollektor auf
dem Dach wird mit einem Wérmemedium, meist
einfach Wasser, die Wdrmeenergie gesammelf
und in den Pufferspeicher ibertragen. Die dort
gespeicherte Warme wird meistens fur das VWarm-
wasser (WW) eingesetzt, da es an Warmwasser
ganzjahrig Bedarf gibt. Immer haufiger wird die
Solarthermie aber auch zur Heizungsunterstitzung
genutzt. Als alleinige Heizung kann es nur im Pas-
sivhaus verwendet werden, allerdings auch nur
wenn der Pufferspeicher ausreichend grof dimen-
sioniert ist. In einigen Gebauden wurde ein sol-
cher Pufferspeicher als architektonisches Element
im Haus eingesetzt.

Wenn es drauben friert und léngere Zeit die Sonne
nicht scheint, kommt die VWarmekapazitdt eines
Pufferspeichers an ihre Grenzen. Dann muss mit
einem anderen Heizsystem nachgeholfen werden.
Besonders in den Ubergangszeiten und fiir Warm-
wasser (Mai bis September WW zu 100 %) lohnt
sich eine Solarthermieanloge. Und da aufgrund
des Klimawandels die Ubergangszeiten immer

4.4.2.2 Photovoltaik

Mit einer Photovoltaikanlage auf dem Dach kén-
nen Sie Strom gewinnen und diesen ins Netz ein-
speisen oder selbst verbrauchen. Strom aus der
eigenen Photovoltaikanlage auf dem Dach hat
for den eigenen Bedarf einen Nachteil: Meist
fallt er an, wenn er nicht gebraucht wird, denn
wenn die Sonne am kraftigsten scheint, steht das
Haus tagsiber haufig leer. Die Folge: Der Strom
wird ins Netz gespeist — das ist auch gut so, denn
energieintensive Industrieprozesse, Gewerbe- und
Birotdtigkeit finden iber Tag staft. Das heif¥t, Sie
nutzen lhren Strom zwar nicht zuhause, aber indi-
rekt wahrend Ihrer Arbeit.

In den lefzten Johren wurden die Einspeisever-
gutungen nach und nach reduziert, sodass eine
PV-Anlage heute finanziell nicht mehr so attraktiv
ist wie noch vor einigen Jahren. Deshalb ist die
Eigennutzung des erzeugten Stroms heute finanzi-
ell wichtiger als der Verdienst mittels der Einspei-

langer werden und der tatsachliche Winter mit
Minusgraden und Schnee sich auf wenige Tage
begrenzt, lohnt sich die Solarthermie umso mehr.
Die Technik dahinter ist jahrzehntelang erprobt und
standig weiterentwickelt worden. Viele der ersten
Solarthermieanlagen aus den 7Oer- und 80er- Jah-
ren erfillen sogar immer noch ihren Dienst.

Inferessant, aber noch wenig bekannt, ist die Kom-
bination aus Solarthermie und VWarmepumpe.
Warmepumpen nutzen Umweltenergie und heben
dessen Temperatur auf ein hdheres Niveau. Wenn
die kostenlose Solarenergie als Unterstitzung fir
die VWWarmepumpe genutzt wird, wird die Gesamt-
effizienz der Warmeversorgung verbessert. Die
Waérmepumpe verbraucht weniger Strom und die
Jahresarbeitszahl der Warmepumpe wird verbes-
sert. Es gibt verschiedene Varianten, die Solarther-
mie in das VWarmepumpensystem zu integrieren.
Falls Sie sich dafir interessieren, sollten Sie einen
Fachbetrieb wdahlen, der mit dieser Kombination
Erfahrung hat.

i

Abb.51 - Auch bei sinkenden sfaatlichen Einspeisevergiitungen lohnt
sich die Installation einer PV-Anlage zur Eigennutzung des Stroms

severgitung gemaB Erneuverbare-Energien-Gesetz
(EEG). Zur Erreichung der Energiewende ist es
aber weiterhin entscheidend, dass der Ausbau
emeuerbarer Energien voranschreitet. Mit dem
Finbau einer PV-Anlage tragen Sie dazu bei.

Die Speicherung des selbsterzeugten Stroms zur



spateren Eigennutzung ist ebenfalls moglich. Es
gibt Batteriespeichersysteme, aber auch die Nut-
zung des Stroms zur Erzeugung von Wasserstoff
ist inzwischen fir den Hausgebrauch markireif.
Momentan lohnt sich die Nutzung eines Batte-
rie- oder Wasserstoffspeichers wirtschaftlich noch
nicht. Die hohere Eigennutzung deckt die gré-
Beren Investitionskosten noch nicht (Stand: Marz
2020). Je gunstiger die Speichersysteme werden
und je fiefer die Einspeisevergitung sinkt, desto
grober der Nutzen einer Speicherung.

Sinnvoll ist die Kombination eines Elekiroautos mit
der eigenen PV-Anlage, wenn dieses tagsiber
geladen werden kann. Das Auto kann so quasi
als Zwischenspeicher fir den erzeugten Strom
dienen.

4.4.3 Fernwdrme und kalte Nahwdarme

Ein bislang wenig bekanntes Konzept ist die kalte
Nohwéarme. Da modemne Gebaude auch an kal-
fen Wintertagen nur noch sehr geringe Mengen
an Warme zur Beheizung bendtigen, lohnt sich
die konventionelle Nah- oder Fernwéarme kaum
noch. Bei dieser wird Wasser mit Temperaturen
von rund 80 °C durch ein verzweigtes Leitungsnetz
gepumpt. Der Warmeverlust dabei ist hoch, mitun-
fer in ahnlicher Gréfenordnung wie der Warme-
bedarf des Gebaudes. Bei kalter Nahwdarme wird
Wasser nur auf Temperaturen von rund 30 °C

4.4.4 Holzpellet-Heizung

In Ségewerken fallen grofie Mengen Holzspéne
und Sagemehl an. Ohne Zugabe von chemischen
Zusatzstoffen werden diese Stoffe unfer hohem
Druck zu 4—6 mm grofen Pellets gepresst. Die
Herstellung wird nach strengen Qualitatsanforde-
rungen zertifiziert. Holzpellefs lassen sich ahnlich
wie Heizdl mit einem Schlauch in einen Vorratsbe-
halter pumpen. Den Lowenanteil des bei der Ver-
brennung der Holzpellets freigesetzten CO, hat
der Baum vorher aus der Atmosphdre entnommen
und im Holz gebunden. HolzpelletHeizungen gibt
es als wohnraumgeeignete ,Kamindfen” oder als
nicht so dekorative Heizkessel. Voraussetzung sind
eine automatische Beschickung mit Pellets und ein

In Bezug auf den Ressourcenverbrauch von PV-An-
lagen und Batteriespeichern ist diese Art der
erneuerbaren Stromerzeugung durchaus kritisch zu
betrachten. Wenn wir aber eine schnelle Energie-
wende, den Atom- und Kohleausstieg sowie die
CO,Reduzierung zur Eindédmmung des Klimawan-
dels in den Vordergrund stellen, kénnen PV-Anla-
gen eine sinnvolle Investition fur den Klimaschutz
sein.

erwdarmt im Netz verteilt, der Warmeverlust sinkt
entsprechend deutlich. Fir den Heizungsvorlouf
reicht diese Temperatur auch an kalten Tagen
meist aus. Fir die Erzeugung von Warmwasser
gibt es kleine Wasser-Wasser Warmepumpen,
die das Temperaturniveau von 30 °C auf 60 °C
anheben. Wenn der Betrieb der Warmepumpen
mit regenerativ erzeugtem Strom erfolgt und auch
die kalle Nahwarme iber emeuverbare Energie
erzeugt wird, ist dies ein sehr ressourcen- und kli-
maschonendes Versorgungskonzept.

Abb.52 - Holzpellets sind ein sauberer und nachwachsender
Brennstoff
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selbstandiger Ascheaustrag. Wéhrend die Heiz-
kessel meist eine Verbindung zum Pelleflager des
Hauses haben, muss bei den PelletKaminofen
ein Vorratsbehdalter gefillt werden, der nach einer
Uberschaubaren Anzahl von Stunden leer ist. Fir
eine dauernde Beheizung eignen sich daher eher
die PelletHeizkessel.

4.4.5 Andere Verbrennungsheizungen

Heizarten wie Holzdfen, Holzscheitkessel oder
Brikeftkessel werden nicht betrachtet. Sie werden

4.4.6 Erdgasheizung

Ein Gasbrennwertkessel verbrennt Erdgas, das
hauptsachlich aus Methan besteht (CH,). Durch
den hohen Wasserstoffanteil des Methans ver-
brennt Erdgas mit einem geringeren COz-Ausstof3
als Heizol. Durch die Nutzung der Kondensations-
warme im Abgas kommen diese Heizungsanla-
gen auf einen Wirkungsgrad nahe 100 %. Die

4.4.7 Flussiggasheizung

Flussiggas ist eine unfer Druck stehende Mischung
aus verschiedenen Kohlenwasserstoffen. Es fallt
bei der Raffinierung von Erddl an und besteht
aus Mischungen von Propan (C,H,) und Butan
(C,H,0). Das Kohlenstof-Wasserstoft-Verhalmis ist
ungunstiger als bei Erdgas. Dadurch bildet sich
bei der Verbrennung von Flussiggas mehr CO,.

4.4.8 Heizélheizung

Olheizungen sind in Bezug auf den CO,-Ausstof
und den Primarenergiebedarf noch unginstiger
als Gasheizungen und daher fir Fakior X-Ge-
b&ude nicht geeignet.

Als Anhaltspunkt fur den Fléchenbedarf der Lage-
rung: Fur einen Warmebedarf von 10.000 kWh
werden knapp 2,1 t Pellets bendtigt, die einen
Lagerraum von rund 3,3 m® beanspruchen.

weder unfer Ressourcengesichtspunkten noch in
Bezug auf ihr Emissionsverhalten empfohlen.

Erdgas-Heizung setzt einen Anschluss an das Gas-
nefz voraus, der nichtin jedem Baugebiet gegeben
ist. Erdgas ist ein fossiler Brennstoff mit prinzipiell
begrenzten Vorraten. Faktor X-Hauser lassen sich
wegen des hohen Primarenergiebedarfs (PENRT)
kaum mit einer Erdgasheizung realisieren.

Flissiggas bendtigt einen druckfesten Tank. Dieser
wird meist im AuPenbereich aufgestellt, damit es
bei eventuellen leckagen nicht zu explosionsfahi-
gen LufrGas-Gemischen im Haus kommen kann.
Flussiggas ist — wie Erdgas und Heizdl — ein fos-
siler Brennstoff mit prinzipiell begrenzten Vorréten.



5 BEDIENUNG DES KURT-TOOLS

Die Fakior X-Agentur hat ein InternetTool entwi-
ckelt, um den individuellen Ressourcenverbrauch
des geplanten Gebadudes bereifs in einer sehr fri-
hen Planungsphase recht genau abzuschatzen.

Wenn Sie in einer Faktor X-Siedlung bauen wollen,
missen Sie Ihr Haus mit Hilfe von KuRT durchrech-
nen oder von lhrem Planer berechnen lassen. KuRT
zeigt sofort an, ob das Haus die Anforderungen
des jeweiligen Baugebietes in Bezug auf Fakior X
erfillt.

Zur Berechnung ist ein Architekiur- oder Bauvinge-
nieurstudium nicht erforderlich. Auch Kennnisse
in der Okobilanzierung von Gebauden sind nicht
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notwendig. Dennoch berechnet KuRT wissen-
schaftlich korrekt und richtungssicher. Es geht aber
nicht um die Nachkommastelle, sondern um eine
verlassliche Aussage, ob ein geplantes Gebaude
ressourcen- und klimaschonend gebaut wird oder
nicht. KuRT ist eine echte Innovation und etwas
Vergleichbares gibt es bislang weder in Deutsch-
land noch in Europa.

Das Erstellen von Okobilanzen von Gebduden
und das Fachwissen ber den ,Ressourcenruck-
sack” der Rohstoffe beherrschen nur wenige Archi-
tekten. KuRT macht dieses Spezialistenwissen nun
einfach Gber eine Internetseite fir alle Architekten,
Bauherren und Interessierte zuganglich.

KuRT - Das Klima- und Ressourcenschutztool der Faktor X-Agentur

KuRT ist erreichbar unter dem Link

https://kurt.faktor-x.info

KuR

KURT ONLINE-TOOL FEEDBACK HILFE
faktorX-Tool

KuRT berechnet den Ressourcenverbrauch eines
Gebdudes in einer frihen Planungsphase. In vie-
len Baugebieten dient KuRT zum Nachweis eines
dort geforderten Fakior X. Basierend auf den KuRT-
Bilanzierungsergebnissen berafen unsere Mitar-
beiter Sie gern rund um Ihr geplantes Bauvorha-
ben in Fakior X-Siedlungen im Rheinischen Revier.

Willkommen bei KuRT

dem Klima- und RessourcenschutzTool der Faktor X Agentur

KURT berechnet

unter Ber der Baustoffe und dem

Energieverbrauch bei der Gebdudenutzung Uber 50 Jahre hinweg. Mit KuRT haben wir es den Nutzerinnen und Nutzern
sehr einfach gemacht, den Faktor X eines Gebude herauszufinden.

LI,\

L KuRT ausprobleren
ohne Registrierung

|
U' Wenn Sie "einfach nur so" Ihr
i Gebaude testen wollen
| i
3 f 5

INFORMATION

Abb.53 - Startseite von KuRT

KURT zum Einreichen
mit Registrierung

‘Wollen Sie in einem Faktor %
‘Wohngeblet ein Gebude berechnen
und einreichen, verwenden Sie bitte

die diese Variante.

Viel Erfolg wiinscht Ihnen das Team der Faktor X Agenturl

=

Feedback zum
KuRT - faktorX-Tool

Fir I Feedback sind wir sehr.
dankbar, 5o kannen wir KuRT nach
anwenderfreundlicher machen.

GEFGRDERT DURCH

‘Bundesministerum "
» | it faktor X
‘. agentur

sutgrund eines Beschluses
des Deutschen Bundestages

il
RHEINISCHES
REVIER

" indeland
ich. see. aukunft.
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Was kann KuRT?

KuRT ist ein digitales VWerkzeug, das der Ermit-
lung des Ressourcenverbrauchs dient, der bei
der Errichtung und Nutzung des Gebaudes direkt
und indirekt entsteht. Bei der Anwendung von
KuRT werden einige Informationen zum geplan-
tfen Gebdude angefragt. Wenn Sie ein fertig
gerechnetes Gebdude in einem Faktor X-Bauge-
biet einreichen wollen, missen zum Abschluss der
Bearbeitung Planunterlagen im PDF Format hoch-
geladen werden.

Nutzerprofil

Wenn Sie ein Bauvorhaben in einem Fakior XBauge-
biet einreichen wollen, missen Sie sich registrieren.
Die Registrierung ist im Rheinischen Revier kostenlos.
Als registrierter Benutzer ist es maglich, Bauvorhaben
zu speichern, einzureichen und Baugebiete fir Bau-
vorhaben auszuwdahlen.

Durch Anwahlen der Figur in der oberen rechten Ecke

Ku RT HOME

KURT ONLINE-TOOL FEEDBACK HILFE

Das Grundkonzept von KuRT ist die Zerlegung
des Gebaudes in wenige Baugruppen. Zu jeder
Baugruppe bietet KuRT eine oder mehrere Einga-
bemasken an, in die Bauschichten, Flachen, Star-
ken und andere Datfen etc. eingegeben werden
mussen.

Aus diesen Informationen berechnet KuRT die vor-
aussichtlich im Gebdude eingebauten Massen
von Baustoffen, aus denen wiederum die Ressour-
cenverbrauche abgeleitet werden.

des Bildschirms gelangen Sie nach dem erfolgrei-
chen Login in ihren personlichen ,Internen Bereich”.

Unter ,meine Projekie” befinden sich alle personlich
erstellen Projekfe, unabhangig von deren Status (ein-
gereicht, begonnen, beendet). In dieser Ansicht las-
sen sich Projekfe bearbeiten, ansehen, kopieren, die
Ergebnisse der Ressourceneffizienzberechnung als

faktorX-Tool

Interner Bereich

Anmeldung erfolgreich

Sie sind nun angemeldet als Ihr Benutzernahme

NEUES PROJEKT BEGINNEN

Mein Online-Tool

Meine Projekte
Ubersicht iber meine begonnenen, beendeten und eingereichten Projekte

Meine Einstellungen
Anderung von Benutzername + Passwort sowie Angabe meiner persénlichen Daten

Alle Einreichungen
Alle eingereichten Projekte

Abb.54 - log-inBereich, dort kénnen Sie |hre Projekie verwalten, Einstellungen dndern und die eingereichten Projekte ansehen



CSV-Datei herunterladen und wieder l6schen oder
aber man kann ein neues Projekt beginnen.

Unter meine Einstellungen kénnen Eingaben aus dem

Bedienung von KuRT

Im Online-Tool werden Mafe, Bauart und Bauteil-
aufbauten abgefragt. Das heifdt, Sie sollten bevor
Sie mit der Eingabe in KuRT beginnen, diese Vari-

ablen geklart haben. Folgendes bendtigen Sie fur
eine rasche Eingabe in KuRT:

e AuBenmaBe des Gebdudes
o  Geschosshohen, AuBenwandhdhen
e Rauteilfldchen

o \Wohnflache

e Dachform

KuRT ...

faktorX-Tool

KURT ONLINE-TOOL FEEDBACK HILFE

Waéhlen Sie das Baugebiet aus

Wahlen Sie ein Baugebiet aus und geben Sie demn Projekt einen Namen,

Baugebiet Titel

’
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Registrierungsformular (Benutzernamen und Passwort)
fur Ihr Profil nachtraglich angepasst werden.

® Heizungsart und Energiestandard
e Bauteilaufbauten mit den einzelnen Schichten

Bei vielen Bauteilschichten werden neben dem
Material auch die Dicke/Hdhe und die Flache
abgefragt. Da diese Daten wesentlich fir die Fak-
forberechnungen sind, ist eine sorgfdltige Eingabe
dieser Daten wichtig. Wichtig ist ebenfalls die Rei-
henfolge der Dateneingabe. Bitte gehen Sie sorg-
faltig Schicht fur Schicht vor. Dies ist notwendig,
da bei der im Hintergrund sfatffindenden Berech-
nung haufig auf bereits zuvor eingegebene Daten
zugegriffen wird.

Keins - Grilne Wiese irgendwo ‘

Abb.55 - Wenn Sie ein neues Projekt beginnen, missen Sie zundchst ein Baugebiet auswéihlen und einen Namen vergeben



Durchfihrung einer Berechnung mithilfe von KuRT

Nach dem Einloggen gelangen Sie auf Ihre per-
sonliche Startseite (Abb. 54) Dort klicken Sie auf
den Button ,Neues Projekt beginnen”. Vorausset-
zung fur die Auswahlméglichkeit eines Baugebie-
tes ist die erstmalige Registrierung und anschlie-
Bende Anmeldung bei KuRT. Die Planung eines
Gebdudes ohne ériliche Angabe ist ebenfalls
durch die Auswahl ,Grine Wiese irgendwo”
moglich. Jedoch ist diese Auswahl nur zum Aus-
probieren der Funktionen gedacht. Wenn Sie |hre
Planung nach der Eingabe zur Prifung einreichen
mochten, ist die Auswahl eines Baugebietes zwin-

gend erforderlich. Nach der Auswahl des Bauge-

bietes geben Sie einen Namen fir Ihr Projekt ein
und klicken auf ,Speichem”.

Legende

Haustyp
() |

Auf der folgenden Seite wird die Gebaudeart (Ein-
familienhaus, Doppelhaushdlfte, Reihenhaus oder
Mehrfamilienhaus) festgelegt. Dariberhinaus wah-
len Sie hier |hr Referenzhaus aus. Falls es mehrere
Referenzhcuser zur Auswahl gibt, wahlen Sie bitte
das passendste aus. Achten Sie dabei besonders
auf die Gebdudeart. Klicken Sie anschliefend auf
JWeiter”.

Grundriss + Dachform
() |

Bei den Grundrissarten stehen rechteckige und
freie Grundrissformen zur Auswahl.

Hochlochziegel
—

Dunkelblau hinferlegte Felder sind Pflichtfelder. Falls Sie ein dunkelblaues Feld nicht
ausgefillt haben, wird dies so lange als hellrot gefilltes Feld angezeigt, bis dies
ausgefillt wurde. Erst danach kénnen Sie auf der néchsten Eingabeseite fortfahren.

Gipsputz (Gips-k:| dijrfen frei bleiben.

Die Felder mit hellerem Hintergrund bendtigen keine verpflichtenden Angaben und

-+

Neue Bauteilschichten werden Gber den Plusbutton hinzugefigt, zu léschende Schich-
fen werden iber das Minus entfernt.

L1l

Der Taschenrechner signalisiert, in welchen Feldern im Hintergrund automatische
tH Berechnungen durchgefihrt werden und wie sich diese aufbauen.

die Smileys bei den errechneten Ergebnissen geben an, ob der vorausgesetzte Faktor
durch Gegeniberstellung erreicht wurde

Bauschicht, bzw. des Aufbaus.

Das kleine Recyclingsymbol informiert Sie iber die Recyclingfahigkeit der gewdhlten

o

Die mit einem i gekennzeichneten Felder zeigen weitere helfende Erlcéuterungen an,
wenn Sie mit der Mauszeiger dariberfahren.

flache ,Weiter"”.

WEITER

Die Speicherung der Eingabedaten erfolgt automatisch durch Anwdhlen der Schalr-




Fir die erleichterte Bedienung des Online-Tools
werden beim Rechteckgrundriss fir viele Bauteile
und Bauteilschichten, den MaBangaben entspre-
chende, Flachenwerte vorgeschlagen, die durch
Uberschreiben einfach angepasst werden kon-
nen. Bei der freien Grundrissform missen Sie alle
Flachen selbst berechnen und eingeben.

Bei den Dachformen wird zwischen Satteldach,
Pulidach, Walmdach, Flachdach, Staffelgeschoss
und versetztem Pultdach unterschieden. Je nach
ausgewdhltem Baugebiet ist es maglich, dass nicht
alle Dachformen angezeigt werden. Das liegt an
den ortlichen Baubestimmungen, wie bspw. dass
zwingend Flachdacher vorgeschrieben sind. In
diesem Fall sind dann auch nur Flachdécher aus-

wdhlbar. (Abb. 56)

Grunddaten
() |

Die Eingabe der Grunddaten besteht aus ver-
schiedenen Schritten, zundchst wird die Auswahl
gefroffen, ob das Gebdude ein Kellergeschoss

’

X

\

besitzt. Bei der Angabe der Geschosse gilt: Kel-
lergeschoss  wird nicht gezahlt, ein Gebdude
ohne Obergeschosse und mit Flachdach erhalt
den Wert 1, die Geschossanzahl erhoht sich mit
jedem weiteren Geschoss oder dem Dach.

Bei ,Nebengebdude” wird ebenfalls die Anzahl
eingegeben. Garfenschuppen werden nicht in
der Berechnung beriicksichtigt, da bei deren Her-
stellung nur ein verhalinismaBig geringer Anteil
gegeniber der Menge des Ressourcen-Gesamt-
bedarfs des Hauptgebdudes beansprucht wird.
Spater werden die Nebengebdude dann einzeln
abgefragt.

Bei der Wahl der unterschiedlichen AuBenwandty-
pen wird standardmaBig die Ziffer 1 eingegeben.
Passen Sie dies nur an, wenn unterschiedliche
Wandaufbauten vorliegen, z. B. bei der Kombina-
fion von verputzten Fléchen und Holzverschalung.

Die Angabe der beheizten Nutzfléche entspricht
normalerweise der Wohnflache. Flachen  for
Technik, Treppen und Konstrukfion bleiben auBer
Betracht. Bei Dachgeschossen mit Dachschragen

Wahlen Sie den Grundriss und die Dachform aus

Grundriss

<&

Rechteckig

®) O

Andere

Dachform

Flachdach

Flachdach (Holzdach) (Massivdach)

O &

Abb.56 - Reiter Grundriss+Dachform

Staffelgeschoss
(Holzdach)

O O

Staffelgeschoss
(Massivdach)
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fliePen nur die Flachen entsprechend der VWohn-
flachenverordnung (WoFIV) in die Wohnflache mit
ein. Balkon- und Terrassenfléchen werden nicht mit
zur beheizten Nutzflache hinzugerechnet.

Giebel und Trauthéhen werden entsprechend
den Bebauungsplanen eingegeben. Trauthdhe ist
also in der Regel der Schnittpunkt von Oberkante

Dachfléche und Aufdenwand und Giebelhshe ist
die Hohe des Dachstuhls {aufBen gemessen).

Wenn Ihr Haus keinen Dachiberstand besitzt (wie
beim klassischen Flachdach), wird ,0" eingege-
ben. Ansonsten ist hier der horizontale Abstand

anzugeben. [Abb. 57)

Energiestandard
() |

Fur die energetische Bewertung des Gebaudes ist
das level des angestrebten Energiestandards (fir
Beheizung und Warmwassererzeugung) anzuge-
ben.

Geben Sie die Grunddaten ein

. Das Bauprojekt wurde aktualisiert

Die vorgegebenen Werte reichen von EnEV 2016 bis
Passivhaus. Unfer ,Andere” ist eine eigene Angabe
maoglich. Bitte geben Sie hier nur einen eigenen Wert
ein, wenn Sie diesen dem Wdarmeschutznachweis
lhres Hauses schon entnehmen kénnen.

Im Anschluss wahlen Sie unter der Heizungsart die
Art lhres Warmeerzeugers aus.

Fenster
L ()

Bei den Fenstern wird die Gesamtflcéiche aller Fens-
fer inklusive Haus- und Terrassentiren abgefrag,
die der lochmaPe in der Gebdudehille entspricht.
Diese wird bei den Scheiben eingegeben. Bitte
wdhlen Sie hier auch aus, ob Sie Zweifach- oder
Dreifachverglasung einbauen werden.

Sie haben den Grundriss und die Dachform gewahit- bitte geben Sie als ndchstes die Grunddaten |Ihres Hauses ein.

GroRenangaben zum Haus

Keller

. Nein O Ja

Geschosse @ Nebengebiude @

Beheizte Nutzfliche @

m

Linge des Hauses @

\
_

GréRenangaben zum Dach

Traufhbhe - TH

O OO OO

Abb.57 - Reiter Grunddaten

Unterschiedliche AuBenwand-Typen §

5

Breite des Hauses

E

Dachiiberstand §




Fundamente
() |

Fir die Berechnung der Fundamente ist die Griin-
dungsart anzugeben. Zur Auswahl stehen hier die
Varianten Punkifundamente, Streifenfundamente,
Fundamentplatte und Thermobodenplatte, die von
den Bodenverhdlissen gemaB Bodengutachten
abhangig sein kann.

Nach Angabe der Fundamentart folgt die Auswahl
der Baustoffe fir die einzelnen Bauteilschichten.
Deren Materialart und -dicke sind dem Funda-
mentdetail (Querschnitt) in den Planen (Fachplaner
oder Statiker) zu entnehmen.

Geschossdecke
() |

Zundchst wird die Art der Deckenkonstruktion aus-
gewdhlt. Diese unterscheiden sich in erster Linie
hinsichtlich der Materialitat mit Gberwiegend minera-
lischen Bestandteilen wie Betondecke, Porenbeton-

Auswahl| Fundamente

Das Bauprojekt wurde aktualisiert

Die Anderungen wurden gespeichert.

Fundamentplatte

Bauelemente
0ptlanen Material

61 g Kapillarbrechende Schicht

Recycling-Schotter Dicke [m]

V ol
[ |
X

decke oder Ziegel-Finhangedecke. Das Pendant aus
vorwiegend nicht mineralischen Bestandteilen stellen
Holzbalken- oder Bretistapel-Geschossdecken dar.

Danach folgt auch hier die Eingabe der Maf3e fir
die jeweiligen Bauteilschichten inklusive des FuPbo-
denaufbaus mit Trittschalldémmlage, Estrichschicht
und dem Bodenbelag in den Wohn- bzw. Feucht

raumen.

AuBenwand
I @ N

Fir das Onlinetool ist bei der Berechnung der
AuBenwande in erster Linie die Angabe relevant,
ob es sich bei den AuPenwdnden um massive
(mineralbasierte] Konstruktionen oder um holzba-
sierte Konstruktionen handelt. Das néchste Unter-
scheidungsmerkmal ist die ein- oder mehrschalige
Bauweise mit oder ohne Luftschicht. Dies hangt
auch von der Fassadenkonstruktion und dem

jeweiligen Warmedammkonzept ab. [Abb. 59)

Abmessungen

mFlache milE @

62 ‘3 Sauberkeitsschicht ‘ - Bitte wiihlen —

‘ |n,0500 ‘chke [m) o

63 $ Perimeterdammung ‘XPS-Démmstuff(extrudiertes Polystyrol)

‘ 01000 | Dicke [m] o

64 Bodenplatte

65

Recycling Stahlbeton (45% RC-Anteil, 150 kg Stahl/m3) m Dicke [m] Q.
LRSI £y diertes Polystyrol (EPS)-Hartschaum filr Decken/Baden und & Dicke [m]

Fléche[mzj = o0

67 Bodenbelag Wohnréume

‘ Massivholzparkett

Dicke [m] 70,00 Flidche [m?] [+

| ID,CH 20

68

Bodenbelag Feuchtréume

S
<9
66 . Estrich
=
<

‘ Keramische Fliesen und Platten

Fliche [m?] [+

| Iu,cnzu Dicke [m]

Abb.58 - Eingabemaske fir die Baugruppe Fundamente
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Im Anschluss erfolgt die Angabe der Mafe der
unterschiedlichen Bauteilschichten. Falls Sie ein
Reihenhaus oder eine Doppelhaushdlite planen,
vergessen Sie nicht, die nicht bendtigten Flachen
der AuBenwandbekleidung an den berihrenden
Flachen abzuziehen. Damit kommt der Ressour-
cenvorteil dieser Gebdudearten auch zum Tragen.

Innenwénde,
Innenwande, tragend nichttragend

Die Berechnung der Innenwande wird in den
beiden Teilen tragende und nicht fragende Innen-
wande getrennt, aber nach identischem Schema
analysiert. Die zur Auswahl stehenden Innenwand-
konstruktionen lauten: massiv, holzbasiert monoli-
thisch oder Standerwerk.

Hinweis: Bei der Angabe der Fléchenangabe fir

Putz wird die Wandflache verdoppelt, da auf bei-
den Seiten der Innenwand Putz aufgetragen wird.

Auswahl AuRenwand

AuBenwand

massiv monolithisch massiv zweischalig

O

olzrahmenbau mit

Holzrahmenbau Wérmeddmm-
zweischalig Verbundsystem

Dach
N @ I

Die Art der Dachkonstruktion wurde bereits zu
Beginn abgefragt, daher ist lediglich noch der
Bauteiloufbau mit seinen Schichten, wie gehabt,
zu spezifizieren.

Nebengebdude
() |

Zuletzt werden die Details der Nebengebdude
eingegeben und die Konstruktionsart dieser (z.B.
Garagen oder Carports) angegeben.

Die Vorgabe der Bauteilschichten ist hier deutlich
einfacher als beim Houptgebdude. Uber das Plus-
symbol lassen sich je nach individueller Planung
weitere Bauteilschichten ergdnzen (z.B. falls es
sich nicht nur um eine einfache, evil. gestrichene,
sondern um eine verputzte Wand handelt).

assiv mit
hinterlifteter
Vorhangfassade

O &

assiv einschalig
mit Wiarmedamm-
Verbundsystem

Holzbau
monolithisch

O

Abb.59 - Auswahlseite fir die Spezifizierung der geplanten AuPenwandkonstrukfion
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Anhange Zusammenfassung
= ,
Fir die verbindliche Einreichung eines Bauvorha- E .
rgebnisauswertung

bens ist das Hochloden der Baupldne notwendig.
Bitte reichen Sie die Pléne (im Dateiformat JPG,
PDF) per Drag-and-DropFunkiion als Anhénge
ein. Wenn die Dokumente temporér gespeichert
wurden, wird lhnen dies durch Anzeige der Datei-
groBe und -bezeichnung angezeigt.

Die Maximalkapazitat liegt bei bis zu 10 Dateien,
die pro Datei eine Grobe von 10 MB nicht tber

schreiten dirfen.

Durch Klick auf die Schaltfléche ,verbindlich ein-
reichen” senden Sie uns die Anhdnge mit der
KuRTBerechnung automatisch zu. Basierend auf
Ihren eingereichten Angaben wird die Auswer-
tung Uberprift. Sie erhalten dann innerhalb der
ndchsten VWochen eine Rickmeldung aus der Fak-
for X-Agentur.

Einfamilienhaus Rechteckig

<&

Allgemeines Abmessungen des Gebaudes
Baugebiet: Bedburg - Kaster Geschosse: 2
Eingetragen von: Ldnge: 11,00m
Erzeugt: 30.03.2020 Breite: B00m

Zuletzt aktualisiert:  31.03.2020 10:25 Beheizte Nutzfliche: 132,00 m?

Status: Beendet

Unterlagen verbindlich einreichen

Bevor Sie Ihr Bauprojekt verbindlich einreichen kdnnen, laden Sie bitte noch die
bendtigten Unterlagen hoch:

Berechnung

- bezogen auf eine Lebenszeit von 50 Jahren

Gesamtergebnis des Hauses

Flachdach (Holzdach)

o

In der Tabelle wird der Ressourcenverbrauch des
Gebaudes uber einen Llebenszyklus von 50 Jahren
angezeigt. Dabei wird der Verbrauch des Gebdu-
des selbst ohne Beheizung und der Gesamiver-
brauch mit Energieverbrauch unterschieden. In die-
ser Tabelle finden Sie auch den jeweiligen Faktor
fur die verschiedenen Ressourcenkategorien.

Bitte beachten Sie, dass bei Treibhausgasen (GVWP,
CO,) auch negative Werte vorkommen kénnen.
Dies bedeutet, dass mehr CO, aus der Atmophare
in einem Bauteil eingelagert wurde, als bei seiner
Herstellung und ggf. Nutzung freigesetzt wurde.

Nur wenn Sie ein Baugebiet und ein Referenzhaus
ausgewdhlt haben, werden Ihnen die Smileys
gezeigt, da nur dann verglichen werden kann. Alle
Smileys missen beim Vergleich mit Energie grin
sein, um eine Faktor X-Freigabe zu erhalten.

Bemassung Dach

—

Abmessungen des Daches
Traufhthe: TH=635m

Referenzhaus: Benchmark freistehendes Ein-/Zweifamilienhaus
Legende: () Faktor 2 erreicht | (2) Faktor 2 nicht erreicht

Ohne Energieverbrauch Gewicht [kg] PENRT|[ kWh ] GWP[ kg COprAq. ] RIA[kg] RIB[kg]
Mein Haus (absolut) 192.956,75 126.163.42 28.0€8,58 33194391 28.994M
Mein Haus (pro m? beheizte Wohnflache) 1.461,79 955,78 21284 2514,73 219,66
Referenzhaus (pro m? beheizte Wohnflache) 2.813,50 1.744,79 622,39 5.174,51 1545
Vergleich Mein Haus - Referenzhaus @18 29 21 0.1
Mit Energieverbrauch Gewicht [kg] PENRT|[ kWh ] GWP[ kg COprAq. ] RIA[kg] RIB[kg]
Mein Haus (absolut) 192.956,75 135.621,04 39.440,39 355.837,21 29.046,37
Mein Haus (pro m? beheizte Wohnflache) 1.461,79 1.027,43 298,79 2.695,74 220,05
Referenzhaus (pro m? beheizte Wohnflache) 2.813,50 4.897,31 1.322,74 5.590,78 15,45
Vergleich Mein Haus - Referenzhaus 4.8 4.4 21 0.1

Abb.60 - Zusammenfassung der Ergebnisse
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& KuRT ausprobieren KuRT zum Einreichen Feedback zum

ohne Registrierung mit Registrierung KuRT - faktorX-Tool

! Y

‘Wenn Sie "einfach nur so" Ihr Wollen Sie in einem Faktor X :?Eﬂ!l.-]hr Feedback in1d wir sehr
Gebiude testen wollen Wohngebiet ein Gebaude berechnen dankbar, so kénnen wir KuRT noch
und einreichen, verwenden Sie bitte anwenderfreundlicher machen.
die diese Variante. |
L

KONTAKTIEREN SIE UNS INFORMATION

fiur Wirtschaft

’
wndEneg faktor X
‘. agentur

' www.indeland.de Danksagungen

mail: & mail@faktor-x.info Uber KuRT - $ | Bundesministerium

Datenschutz
Impressum

AGB aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Anregungen? Kritik¢ Ja bitte!

Bitte scheuen Sie sich nicht, uns ein Feedback zu geben. Durch |hre Anregungen und Kritik helfen Sie
uns, das Tool kontinuierlich zu verbessern. Das kénnen Sie fir KuRT auf der Startseite von KuRT tun.

Dariber hinaus sind wir auch fir Anregungen und Kritik an unserer Arbeit, den Veréffentlichungen und
unserer Beratung dankbar. Sprechen Sie uns gerne direkt an oder schreiben Sie uns eine E-mail.

info@faktorx.info



6 CHECKLISTE FUR BAUHERREN

Die Checkliste unterstitzt Sie und Ihren Planer bei der Umsetzung eines Fakior X Hauses. Gedacht ist
die liste als eine Gedankenstitze, etwa im Sinne von: ,An diesen Punkt habe ich gedacht oder ihn mit
meinem Planer besprochen.”

lage und Ausrichtung des Gebaudes zur Sonne s kop. 3.3.1)

=)

In welchen RGumen halten Sie sich zu welcher Tageszeit am meisten aufe
Aufenthaltsréume = grofe Fensterfléchen = Ausrichtung zur Sonne

Aufteilung des Grundstiicks s kap. 3.3.2

/M\

Wie grofB soll der Grundriss bzw. Garten sein? Vorgarten erwinschte
Wie hoch soll/darf der Pflegeaufwand des Garfens sein?@

Gebdudeform und Hiille 5. kop. 3.3.3

/w‘

Eine moglichst kompakte Bauform spart Geld und Ressourcen!

Dachform . kep. 3.3.3)

,-h‘

Grindach auf dem Haus maglich?

Haustypen und -anordnung s kap. 3.3.4)

,U'l‘

Welcher Haustyp passt zu lhren Vorstellungen, zum verfigbaren Grundstiick und
zum Budget? Reihen- oder Doppelhaus anstatt freistehendes Einfamilienhause

Geschossigkeit s kop. 3.3.4)

Ein zweigeschossiges Gebdude ist fléchen- und ressourceneffizienter als ein ver-
gleichbar groBes eingeschossiges Haus.

,0\‘

Entscheidung: Holz- oder Massivbauweise is. kap. 3.1)

,\l‘

Holzbauweise ist ressourcenschonend und fir Faktor X kostenneutral.

Grundrissplanung is. kap. 3.3.5

/m\

Flexible Grundrissgestaltung (fir spétere Nutzungsanderungen)2 Raumprogramm
erstellie Wieviel Licht bendtigen Sie wo? Intelligente Stauraumlésungen?

Carfengestaltung und Einfriedung i kep. 3.3.¢)

Einheimische Pflanzen bevorzugen, geringe Fléchenversiegelung, flexible
Cestaltung fur Nutzungsveranderungen, Einfriedung aus heimischen Hecken

,\0\

Garage s kap. 3.3.7)

=)

Carport mit angrenzendem Schuppen (Holzbau) staft Betonfertiggarage?
Carport statt Doppelgarage, Griindach auf Nebengebduden?

,







CHECKLISTE FUR PLANER

Diese Checkliste unterstitzt Sie als Planer bei der Umsetzung eines Fakior X Hauses. Gedacht ist die
liste als eine Gedankenstitze, etwa im Sinne von: ,An diesen Punkt habe ich gedacht oder habe ihn
mit dem Bauherren besprochen.”

-~
1

\

/m\ ,A\ /w\ /M\

,o~\

GrUﬂdUng (s. Kap 4.1)

Verzicht auf Keller, RC-Material in kapillarbrechender Schicht, Grindungsart,
Erdbebenzone?

Gebdudeaufenhiille s kap. 4.2

Holz- oder Massivbauweise? Auflenwandkonstruktion, Materialien, VWandauf-
bau, Dammung, Fenster, Verschattung, Dachform / -konstruktion, Vorddcher,
Crundacher, Entwasserung

Innenausbau s kap. 4.3)

Ceschossdecke, Bodenbelage, nichtiragende Innenwénde aus Holz,
pfiffige Stauraumlésungen

Energieversorgung k. kap. 4.4
Stromversorgung, Heizung, Warmebedarf
Faktor X allgemein s kap. 2.3

Reduktion der Materialvielfalt, Verzicht auf Verbundstoffe und -systeme
Reduktion der Transporfentfernungen

KURT (s. Kap. 5)

AuBenmafde Gebdude bereithalten, Bauteilflachen, VWohnfléche,
bemabte Planzeichnungen als PDF-Datei einreichen

Notizen



NOTIZEN
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BILDNACHWEIS X

Abb.1, S. 4 RWE Power AG | Abb.3, S. 5 HH Vision | Abb.4, S. 6 Faerber Architekten, Mainz | Abb.5-7, S.
7-8 Fakior X-Agentur, Klaus Dosch | Abb.8, S. @ Fakior X-Agentur | Abb.9Q, 10, 12, S. 10,12 Fakior X-Agentur,
Janika Ketzler [ Abb. 11, S. 11 Fakior X-Agentur, Klaus Dosch | Abb.13, S. 12 Fakior X-Agentur, Anne Albrecht
(Der Primarbeton ist der zweite von links) | Abb.14, S. 14 Firma Cobiax | Abb.15, S. 15 Faktor X-Agentur, Anne
Albrecht, Baufritzhaus, Fertighauswelt in Frechen | Abb.16, S. 16 Fakior X-Agentur, Klaus Dosch | Abb.17-19, S.
18-20 Faktor X-Agentur, Janika Ketzler | Abb.20, S. 21 Fa. Frauvenrath, fir Sie Ressourcenschutzsiedlung in Bed-
burg | Abb.21, S. 22 Fakior X-Agentur, Anne Albrecht, Schwarer, Fertighauswelt in Frechen | Abb.22, S. 23 Fak-
for X-Agentur, Janika Ketzler | Abb.23, S. 24 Faktor X-Agentur, Klaus Dosch | Abb.24, S. 24 Fakior X-Agentur, Julia
Kaiser | Abb.25, S. 24 Fakior X-Agentur, Klaus Dosch | Abb.27, S. 25 Fakior X-Agentur, Julia Kaiser | Abb.28,
S. 27 Fakior X-Agentur, Klaus Dosch | Abb.29, S. 28 bluedesign, fotolia.de | Abb.30, S. 28 Fakior X-Agentur,
Janika Ketzler | Abb.31, S. 30 Photo by Chandler Cruttenden on Unsplash | Abb.32, S. 30 Faktor X-Agentur,
Janika Ketzler | Abb.33, S. 31 Fakior X-Agentur, Julia Kaiser | Abb.34, S. 31 Fa. Geocell | Abb.35, S. 32 Faktor
X-Agentur, Janika Ketzler | Abb.36, S. 33 Photo by Bas on Unsplash, Ansicht von Monschau | Abb.37, S. 33
Faktor X-Haus, Klaus Dosch | Abb.38, S.34 Fotolia, Gina Sanders | Abb.39, S. 35 Fa. isofloc | Abb.41, S. 36
Pixelio, Rainer Sturm | Abb.42, S. 37 Faktor X-Agentur, Anne Albrecht, LUXHAUS in der Fertighauswelt in Frechen
| Abb.43, S. 39 Fotolia, Stefan Kérber | Abb.44, S. 41 Gitesiegel, jeweiliger Siegelherausgeber | Abb.45, S.
41 Faktor X-Agentur, Julia Kaiser | Abb.46, 47, S. 41-42 Fakior X-Agentur, Anne Albrecht | Abb.48, S. 42 Fakior
X-Agentur, Julia Kaiser | Abb.49, S.43 Faktor X-Agentur, Anne Albrecht, LUXHAUS in der Ferfighauswelt in Frechen
| Abb.50, S. 44 Fakior X-Agentur, Klaus Dosch | Abb.51, S.46 Fotolia.de, Toni Miller | Abb.53-60, S.49-57
Screenshots: Faktor X-Agentur
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!MCPE&E n Mgs ein Feedback zu geben. Das kénnen Sie auf der Startseite von KuRT tun.
e thr n8 Xritik helfen Sie uns, das Tool kontinuierlich zu verbessern.
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ich. see. zukunft.

Die Entwicklungsgesellschaft indeland GmbH erarbeitet eine Strategie fir eine nachhaltig wirksame
Regionalentwicklung im Umfeld des Tagebaus Inden. Sie bindelt die Interessen der beteiligien Kommu-
nen und realisiert zukunftsweisende Projekte. Zu ihren zentralen Aufgaben zahlt die wirtschaftliche, sozi-
ale und &kologische Entwicklung der Region. Das Thema Ressourcen- und Klimaschutz (Fakior X] bildet
dabei einen Arbeitsschwerpunkt. Gesellschafterkommunen der EwiG sind die Stadte Eschweiler, Jilich
und Linnich, die Gemeinden Aldenhoven, Inden, langerwehe und Niederzier sowie der Kreis Diren.
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