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as sind Niedrigenergiehauser?

Wegen der schlechten Warmeddmmung ist der
Heizenergiebedarf von Altbauten immer noch sehr
groB: Zwischen 18 und 30 Liter Heizdl je Qua-
dratmeter Wohnflache und Jahr werden dort ver-
braucht. Die Ende der 70er Jahre eingefuhrte
Warmeschutzverordnung hat fur Neubauten schon
deutliche Verbesserungen gebracht. Hauser, die
gemalB der letzten Fassung von 1995 errichtet
wurden, verbrauchen zwischen 9 und 15 Liter
Heizol je Quadratmeter. Seit Anfang 2002 gilt
die neue Energieeinsparverordnung. Sie begrenzt
den Heizenergiebedarf auf ungefahr 7 bis 12 Liter
Heizol je Quadratmeter.
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Bestand WSchV 1995

Die Baupraxis ist jedoch schon sehr viel weiter als
die gesetzlichen Anforderungen: Seit Beginn der
90er Jahre sind Niedrigenergiehduser in Deutsch-
land bereits in groBer Stickzahl gebaut worden.
Ihr jahrlicher Heizbélverbrauch liegt nur noch zwi-
schen 2 und 7 Litern pro m2.

Noch weiter geht der Passivhaus-Standard mit
Werten unter 2 Litern pro m2. Aus Sicht von
Klimaschutz und Ressourcenschonung sollten
langfristig alle Neubauten Passivhaus-Standard
erreichen.

,NEH" - Standard

Formell kann das Niedrigenergiehaus entspre-
chend der folgenden Tabelle definiert werden:

Anforderungen an Niedrigenergiehauser
Energiekennwerte nach LEG / EPHW*

Primarenergiebedarf
Heizwarmebedarf fiir Heizung und
Warmwasser
Gebaudetyp Grenzwert| Zielwert |Grenzwert| Zielwert
Einfamilienhaus 70 15
Reihenhaus 65 15 100 50
Mehrfamilienhaus 55 15

*)Werte in kWh pro m2 Wohnflache und Jahr berechnet nach
,Leitfaden Energiebewusste Gebaudeplanung” bzw. ,Energiepass Heizung/Warmwasser*
(Heizgrenze 12°C / Raumtemp. 20°C)

Die Berechnung dieser Energiekennwerte muss auf der
Basis realeistischer Nutzungs- und Klimadaten und realer
Wohnflachen durchgefihrt werden, der Nachweis nach
EnEV ist zu optimistisch (10 bis 50% niedrigere Kenn-
werte, siehe Hinweis auf Seite 19).
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Spezifischer Heizenergiebedarf von Wohngebauden in Liter Heizdl pro Quadratmeter Wohnflache und Jahr
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W arum uberhaupt Niedrigenergiehauser?

Immerhin wird bei uns gut ein Drittel des gesam-
ten Energieverbrauchs fur die Beheizung von
Gebauden genutzt. Das ist nach wie vor die
gréBte Einzelanwendung von Energie in Deutsch-
land. EnergiesparmaBnahmen durch energiespa-
rende Bauweisen und sparsame Heizsysteme
kébnnen diesen Verbrauch deutlich verringern.
Energieeinsparung ist ein wichtiger Beitrag zum
Umweltschutz: die Gewinnung, der Transport und
die Umwandlung von Energie ist mit der Abgabe
von Luftschadstoffen verbunden. Die weiteren
Umweltrisiken wie weltweite Klimaveranderung
durch die Abgabe von Kohlendioxid (CO0,) in
die Atmosphére, Belastung von Gewéssern und

Landschaft durch den Abbau von Energierohstof-
fen und mit dem Kernenergieeinsatz verbundene
Probleme sind ebenfalls bedeutsam.

Niedrigenergiehduser haben wesentlich gerin-
gere jahrliche Energiekosten als durchschnittliche
Gebaude. Vor allem, wenn in Zukunft die Ener-
giekosten wieder ansteigen werden, wird dies fur
die Nutzer auch entscheidende finanzielle Vor-
teile bieten. Wegen des ohnehin sehr geringen
Verbrauchs lassen sich solche H&user auch bei
sehr teurer Energie oder bei ernsthaften Ver-
sorgungskrisen mit nur wenig eigenen Vorréaten
weiter komfortabel beheizen.

H at der Neubau eigentlich noch eine Bedeutung?

Die Entwicklung des kunftigen Energieverbrauchs
wird vom Qualitatsstandard der Neubauten stark
beeinflusst: denn Gebdude werden ein halbes
Jahrhundert und langer genutzt. Gut ein Drittel
der in 30 Jahren bestehenden Hauser wird noch
neu gebaut werden - im Zuge der Ersatzbeschaf-
fung fur Abriss und durch den weiter steigenden
Wohnflachenbedarf pro Kopf.

Fur die Zielsetzung einer Senkung des CO,-Aus-
stoBes in Deutschland ist die energietechnische
Sanierung von bestehenden Gebauden sehr bedeu-
tend. Die Niedrigenergiebauweise bei Neubau-
ten ist jedoch ebenso entscheidend, damit die

Einsparerfolge nicht durch zuwachsenden Ener-
gieverbrauch der Neubauten aufgezehrt werden.
Energiesparende Neubauten haben eine Vorbild-
funktion fir die Sanierung von Altbauten.

Beim Neubau l&sst sich der Entwurf und die kon-
struktive Ausfihrung erfahrungsgemaB leichter
in Richtung auf hohe Energieeinsparungen opti-
mieren. Daher kénnen viele MaBnahmen zu nur
vergleichsweise geringen Mehrkosten mit durch-
gefuhrt werden.

Aus diesen Grunden liegt beim Neubau eine
besondere Verantwortung fur die Berucksichti-
gung des sparsamen Energieeinsatzes vor.

W ie wird ein Gebaude zum Niedrigenergiehaus?

Uber die Wirksamkeit von MaBnahmen zur Hei-
zenergieeinsparung liegen heute umfangreiche
Erfahrungen vor. Danach kommt es vor allem auf

die Beachtung der folgenden Punkte an, um bei
der Errichtung eines Neubaus einen geringen
Energieverbrauch zu erreichen.
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Konstruktionsmerkmale von
Niedrigenergiehdusern

e Sehr guter Warmeschutz aller Bauteile der
Gebé&udehdlle

e Sorgfaltige Ausfihrung des Warmeschutzes
im Detail, Vermeidung und Reduzierung von
Warmebrucken

* Kompakte Bauweise

* Dichtheit der AuBenbauteile

» Kontrollierte, bedarfsgerechte Luftung

e Ausnutzung passiv-solarer Gewinne

* Flinke Heizungsregelung

* Angepasste Heizwarmeerzeugung und
-verteilung, stromsparende Ausstattung der
Heiz- und Ldftungsanlage (Luftermotoren,
Brenner, Umwéalzpumpen)

* Nutzerfreundliche Bedienung von Heiz- und
Laftungsanlage

Fir Gebdude wie Bulros, Kaufhauser, Verwal-
tungsbauten, Banken, Krankenh&user, Labora-
torien etc. sind weitere Anforderungen fir die
Heizenergie und Stromeinsparung zu beachten:

* Minimierung des Klimatisierungsenergiebe-
darfes
e Minimierung des Stromverbrauchs durch
- Optimierung der Tageslichtnutzung,
- stromsparende Umwalzpumpen,
- Ausstattung mit stromsparenden
Arbeitshilfen (PC, Drucker etc.)

1. Sehr guter Warmeschutz
der AuBenbauteile

Empfehlenswert ist es, beim Warmeschutz deutlich
Uuber die gesetzlichen Anforderungen der letzten
Jahre hinauszugehen. Dies ist bei Neubauten in den
skandinavischen Landern heute selbstverstéandlich,
bei uns aber leider zu wenig bekannt.

* DachgeschoBdecken, geneigte Dacher,
Dachabseiten, Flachdéacher

sollten einen Warmedurchgangskoeffizient (U- Wert)
von weniger als 0, 15 W/(m2K) aufweisen, d.h. eine
Dammung besitzen, die 25 cm und mehr hoch-
wertigem Dammstoff entspricht. Diese DAmmung
sollte moéglichst durchgehend angebracht werden
und darf keine Spalten, Fugen und Loécher auf-
weisen (vgl. dazu Energiespar-Information Nr. 6
und 7).

I

Der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert)

Die Warmeverluste durch ein Bauteil nehmen zu,
wenn die Unterschiede zwischen AuB3en und Innen-
temperatur zunehmen und wenn die Bauteilflaiche
vergroBert wird. Die warmetechnische Qualitéat eines
Bauteils wird daher durch den Warmeverlust cha-
rakterisiert, den 1 Quadratmeter dieses Aufbaus bei
einem Temperaturunterschied von 1 Kelvin (1 Kelvin
entspricht genau 1°C Celsius) aufweist. Gemessen
wird dieser Warmedurchgangskoeffizient oder U-Wert
in Watt je Quadratmeter und Kelvin, abgekirzt
LW/(m2K)“. Mit dem U-Wert lasst sich der Ener-
gieverlust durch ein Bauteil in grober N&herung
abschatzen: U-Wert x 9 gibt den Jahresverlust in
Liter Heizol oder m3 Erdgas fir einen Quadratmeter
des Bauteils an.

Im Rahmen europaischer Regelungen wurde die friher
Ubliche Bezeichnung k-Wert fur den Wéarmedurch-
gangskoeffizienten durch U-Wert ersetzt.

Hochgeddmmtes Flachdach
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Hier sind 20 cm Dammstoff zwischen den Sparren des Daches
angebracht. Sie werden noch durch 5 cm Dammung unter den
Sparren erganzt (Gipskarton-Verbundplatte).



* Aussenwande

sollten einen U-Wert von weniger als 0,25 W/(m2 K)
aufweisen. Dies ist z.B. durch Verwendung eines
Warmedammverbundsystems auf der AuBenseite
eines tragenden Mauerwerks mit mindestens
15 cm Dammstoffstarke, einer Vorhangfassade,
durch Verwendung eines kerngeddmmten mehr-
schaligen Mauerwerks mit ebenfalls 15 cm
Dammstofflage oder durch die Verwendung von
gedammten Holzleichtbauwéanden (Gbliche
Lésung in Skandinavien und Amerika) mit min-
destens 20 cm Dammstéarke, méglich (vgl. dazu
Energiespar-Information Nr. 2 und 10).

{

o
)
T+
i

\,
h

E‘

Innenseite

r‘ '_

0
o

.-.-_

1‘Fl
—
MY
T

LR}
e

A
)

W
- 15

izt

Y

Hochgedadmmte Holzstanderkonstruktion
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Warmedammverbundsystem
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Zweischaliges Mauerwerk mit Kerndammung

e

15 cm starkes Warmedammverbundsystem aus Polystyrol-Hart-
schaumplatten auf einer 24 cm Hochlochziegel-AuBenwand.
Ein solches Dammsystem ist bauphysikalisch auBerst gunstig.
Wahrend es in der ungedammten Wand zu Tauwasserausfall
kommen kann, wird die Tauwassermenge durch die D&mmung
auf Null reduziert!

2. Sorgfalltige Ausfiihrung des
Warmeschutzes im Detail

* Vermeidung und Reduzierung von Warme-
briucken

Wérme wird immer auf dem Weg, der am besten
warmeleitet, fortgefuhrt. Wird eine (vielleicht gut
gedammte) AuBenwand durch eine ungedammie

I 1



durchgehende Balkonplatte durchbrochen, so wird
durch diese sehr viel mehr Warme abgeflhrt als der
geringe Flachenanteil vermuten lasst. Solche War-
mebrucken muassen - auch im Interesse der Vermei-
dung von Bauschéaden durch Feuchtigkeit - vermieden
oder so weit wie moglich reduziert werden. (Vgl. dazu
auch Energiespar-Information Nr. 4). Das bedeutet vor
allem:

* Vermeidung von auskragenden Bauteilen

e Lickenloser AnschluB zwischen Dach-, Dach-
geschossdecken- und AuBenwandddmmung

* Einfligen der Fenster in die ddmmende Hiulle
(Dammung Uber den Blendrahmen flihren)

e Aufbringung eines an die AuBenwand-
dammung anschlieBenden Warmeschutzes
des gesamten Hausumfangs (Perimeterdam-
mung) im Erdreich oder Verwendung von
gut dammenden Steinen flr die AuBen- und
Innenwandauflager.

Hier begrenzt eine Lage gut ddmmender Bimsstein auf der Kel-
lerdecke die Warmeverluste der AuBen- und Innenwande in den
ungeheizten Keller.

3. Kompakte Bauweise

Je groBer die AuBenoberflache eines Gebaudes
bei vorgegebenem Warmeschutz und vorgege-
benem Nutzvolumen ist, desto hdher sind die
Warmeverluste. Es ist daher sinnvoll, unnétige
An-, Auf- und Vorbauten zu vermeiden oder diese
nicht zu beheizen. Eine méglichst kompakte Bau-
weise verringert nicht nur den Energieverbrauch,
sie spart auch Kosten: AuBenbauteile mussen
viele Funktionen erflllen (Wetterschutz, Einbruch-
schutz, Warmeschutz, Schallschutz u.a.), die
jeweils ihren Preis kosten. Sinnvoll ist daher:

* Vermeidung unndtig komplizierter
Gebaudeformen

* verdichtete Bauweise (z.B. Reihenhauser
statt Einzelhduser)
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Eine kompakte Bauweise z.B. als Reihenhaus, wie bei diesen
Niedrigenergiehausern in Darmstadt-Kranichstein, minimiert die
warmeabgebende AuBenoberflache von Gebauden.

4. Dichtheit der AuBenbauteile

Alle AuBenbauteile missen sorgfaltig gegen ein-
und austretenden Luftzug abgedichtet werden.
Fugen und Ritzen sollten vermieden oder
sorgféltig dicht ausgefihrt werden. So fordern es
auch die DIN 4108 und die Energieeinsparverord-
nung. Andernfalls kommt es zu einem Uberhéhten
Heizenergieverbrauch und Bauschaden kdnnen
durch einstrdmende feuchte Innenluft entstehen.
Geddmmte  Holzkonstruktionen, wie  z.B.
Dachstiihle, mussen sorgfaltig gegen ein- und
austretenden Luftzug abgedichtet werden.

Herkdbmmliche Dachdammungen sind im allge-
meinen extrem undicht und daher meist fast

unwirksam.
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Problempunkte der luftdichten Gebaudehtille



Eine richtig ausgefuhrte Konstruktion (vgl. auch
Energiespar-Information Nr. 7) besteht aus:

* einer auBenseitigen HinterllGftung Uber dem
Unterdach (2 bis 3 cm starker Luftspalt),

* einer durchgehenden, sorgfaltig abgedichte-
ten duBeren Winddichtung (z.B. bituminierter
Weichfaserplatte, Unterspannbahn),

* einer sorgféltig eingebrachten, fugenlosen
Dammschicht,

* einer durchgehenden, sorgfaltig abgedichte-
ten inneren luftdichten Schicht, die zugleich
als Dampfbremse wirkt.

Dabei ist vor allem auf luftdichte Anschlisse
dieser inneren Abdichtung zu den AuBen-
und Innenwénden sowie an Boden und Decke
zu achten. (Vgl. dazu Energiespar-Informa-
tion Nr. 6)

Bewahrt hat sich beispielsweise das Einputzen einer Dampf-
sperr-Folie mit Streckmetall (Dampfsperre ist gleichzeitig Luft-
dichtung in den Innenputz der Wande am Anschlusspunkt Dach/
AuBenwand.

5. Kontrollierte und bedarfsgerechte
Liftung

Ausreichende Luftung ist eine Grundvorausset-
zung fur hygienisches Wohnen und fir den Erhalt
der Bausubstanz. Zu geringe Luftung kann zu
ungesunden Konzentrationen von Schadstoffen
(wie Stickoxiden, Lésungsmittelddmpfen, Radon),
Geruchsstoffen (wie Kichendampfen) und Was-
serdampf in der Innenluft fihren. Letzteres ist
umso problematischer, je schlechter der Warme-
schutz der Bauteile ist.

Andererseits sollen Bauteile und Anschlisse so
dicht wie méglich ausgefuhrt werden, denn durch
Bauteilfugen aus- und eintretende Luftstréme
sind haufige Bauschadensursachen. Zudem hat
die ungeregelte Luftung durch Undichtheiten in

der AuBenkonstruktion viele Nachteile: bei gerin-
gen Windstarken ist die Luftung meist unzu-
reichend, bei stadrkerem Wind kommt es zu
l&stigen Zugerscheinungen und der Warmever-
lust ist unnoétig hoch. Auch bei starkstem Wind
kann es trotz undichter Fugen R&ume geben,
die nur unzureichend bellftet sind. Die Fugen-
[Gftung ist daher ungeeignet, die erforderliche
Lufterneuerung in den Wohnrdumen zu garantie-
ren.

Der Nutzer selbst kann durch zeitweiliges Offnen
der Fenster in regelméaBigen Abstanden far
Luftaustausch sorgen. Auch diese sogenannte
StoBluftung ist schlecht regelbar und zudem
von der Gegenwart und der Bereitschaft des Nut-
zers abhangig. Im allgemeinen wird heute in unse-
ren Wohnungen zu wenig geluftet. Wegen der
schlechten Regelbarkeit der StoBlUftung ist eine
gerade ausreichende Luftung aber nur schwer
zu erreichen; doch diese ist anzustreben, da eine
standige Uberliftung erhéhte Liftungswarmever-
luste und somit einen zu hohen Energieverbrauch
zur Folge héatte - abgesehen davon, dass die Raum-
luft dann sehr trocken werden kann (vgl. dazu auch
Energiespar-Informationen Nr. 8 und 9).

In Niedrigenergiehausern haben sich Systeme
mit kontrollierbarer Laftung bewéahrt. Dabei sind
zwei Haupttypen zu unterscheiden:

* reine Abfluftsysteme

Zuluftéffnungen (das sind vom Nutzer einstellbare
Offnungen in der AuBenwand oder im Fensterrah-
men) befinden sich in allen Raumen mit Frisch-
luftbedarf. Aus den Raumen mit dem groBten
Problemstoffanfall (WC, Bad, Kiche) wird Uber
einen Lufter verbrauchte Luft abgesaugt und uber
Dach abgefihrt. Solche Anlagen kénnen auch
durch den Problemstoffanfall (z.B. Wasserdampf)
geregelt werden. Sie erlauben eine Einstellung
des Luftwechsels nach den hygienischen Not-
wendigkeiten und den Bedurfnissen der Nutzer.
Sie gewéhrleisten auch in windstillen Perioden
eine ausreichende Luftung und flhren trotzdem
nicht zu Uberhdéhten Luftungswarmeverlusten
(Bedarfsluftung). Das System ist sehr einfach und
preisgunstig installierbar, der Stromverbrauch
des Abluftventilators ist bei gut geplanten Anla-
gen sehr gering. Ein Nachteil aber bleibt: mit
der warmen Abluft wird auch die darin enthaltene
Warme ohne Nutzung an die Umwelt abgeflhrt.

L}



Kontrollierte Laftung mit Abluftanlage

* Systeme mit Warmeriickgewinnung

Wie bei den zuvor beschriebenen Systemen
wird verbrauchte Luft aus WC, Bad und Kiche
abgesaugt. Diese wird aber zuerst durch einen
Warmetauscher geschickt, in dem sie einen
groBen Teil ihres Energieinhalts an von aufBlen
angesaugte Frischluft abgibt - die Abluft wird
dabei abgekuhlt und schlieBlich, meist Uber Dach,
abgefuhrt. Die im Warmetauscher vorerwarmte
Frischluft wird Uber ein Zuluft-Rohrsystem in den
Wohnradumen verteilt: Der Unterschied zu den
reinen Abluftsystemen besteht darin, dass die fri-
sche AuBenluft nicht kalt, sondern bereits etwas
erwdrmt in die Rdume kommt. Der Vorteil der
Warmeruckgewinnung ist die Verringerung der
Warmeverluste.

Nach den inzwischen vorliegenden Erfahrungen
aus zahlreichen Niedrigenergiehdusern gibt es
folgende wichtige Voraussetzungen fir den
sinnvollen Betrieb von Liftungsanlagen mit
Warmerldckgewinnung:

°Das Gebaude in dem eine solche Anlage mit
Zu- und Abluftfihrung betrieben wird, muss
sehr sorgféaltig abgedichtet sein. Wahrend die
oben beschriebenen reinen Abluftanlagen auch
in Hausern mit einer gewissen Restleckage
noch sinnvoll arbeiten, ist ein Warmeruckge-
winnungssystem in einem undichten Haus
zwecklos.
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Kontrollierte Liftung mit Warmeruckgewinnung

e Der Stromverbrauch der Warmerlckgewin-
nungsanlage sollte maximal ein Funftel der
zuruckgewonnenen Warme betragen; sonst
sind allein die Betriebskosten der Anlage
héher als die Energiekosteneinsparung. Wenn
auch nur wenige der derzeit am Markt befind-
lichen Anlagen diese Bedingung erfullen, so
zeigen zahlreiche ausgeflihrte Beispiele, dass
sogar ein Verhdaltnis von Stromverbrauch zu
zurlickgewonnener Warme von 1 : 9 realisier-
bar ist.

e Die Luftmengen von Ab- und Zuluft muissen in
der Anlage exakt eingestellt werden.

Die Zuluftseite muss mit guten Filtern ausge-
stattet sein und die Filter mUssen regelmaBig
gewechselt werden.

Nur eine auf den tatsachlichen Luftungsbedarf
einstellbare kontrollierte Luftung kann sowohl
den Anforderungen an gesundes Wohnen als
auch an den Schutz der Baukonstruktion und
die Verringerung von Warmeverlusten gerecht
werden. Einfache Abluftsysteme sind die heute
wirtschaftlichste Lésung, durch Warmeruckge-
winnungsanlagen ist eine weitere Energieeinspa-
rung maéglich.



6. Ausnutzung passiver-solarer Gewinne

Durch die Fenster wird auch in der Heizzeit
solare Strahlungsenergie ins Gebaude gefuhrt.
Diese verringert den Heizwarmeverbrauch. Im
Gegensatz dazu wird die auf die nicht transparen-
ten AuBenoberflachen auftreffende Sonnenener-
gie direkt dort in Warme umgewandelt und heizt
somit zum uberwiegenden Teil die AuBenluft: die
Energieeinsparung durch diesen Effekt ist in der
Praxis unbedeutend.

Fenster haben andererseits aber auch verhaltnis-
maBig hohe Warmeverluste. Ublicherweise
Ubersteigen diese auch auf der Siudseite die
Solargewinne im Winter.

Solare Energiegewinne und Warmeverluste eines Fen-
sters an der Sudfassade Uber die Heizperiode bei einem
Niedrigenergehaus

Fur Niedrigenergiehduser sollte daher grund-
satzlich  Warmeschutzverglasung  eingesetzt
werden, durch welche die Verluste um mehr als
die Halfte verringert werden (U-Wert 1,3 W/(m2K)
oder geringer). Warmeschutzverglasungen haben
spezielle, fir das Auge nicht erkennbare Beschich-
tungen, welche die Sonneneinstrahlung fast
ungehindert ins Gebaude einlassen, aber die
Warmestrahlung von der inneren, warmen zur
auBeren, kalten Scheibe stark verringern. Durch
eine Fillung des Scheibenzwischenraums mit Edel-
gasen (z.B. Argon) wird auch der Warmetransport
durch Warmeleitung weiter reduziert.

Warmeschutzverglasungen kdénnen auf der
Sludseite eines Wohngebaudes in der Heizzeit
bereits auf eine positive Energiebilanz kommen,
solange die Flachen nicht zu groB werden (also
etwa 50 % der Siudfassade nicht Uberschreiten).
Bei zu groBen Sudfensterflachen kann auch an
sonnigen Wintertagen eine Uberheizung eintre-
ten und die sommerlichen Temperaturen werden
schwerer beherrschbar.

Der Einfluss der Sudfensterflache auf den win-
terlichen Heizwéarmeverbrauch eines Niedrigen-
ergiehauses ist im Vergleich zum Einfluss der
Dammung und der Kompaktheit gering, so dass
die GréBe der Sudfenster nach anderen als Ener-
giespargesichtspunkten gewahlt werden kann:
vorausgesetzt, es wird Warmeschutzverglasung
verwendet.

Fensterflachen in Ost- oder Westorientierung soll-
ten dagegen mdéglichst klein gehalten werden,
da diese in der Heizperiode zu Mehrverbrauch
fahren und im Sommer starker als Sudfenster zur
Aufheizung beitragen. Ost/West-Fenster miissen
daher immer einen ausreichenden, der Einstrah-
lung anpassbaren Sonnenschutz aufweisen (z.B.
Rollo, Rollladen oder Fensterladen).
Nordfensterflachen haben immer héhere Warme-
verluste als gut gedammte Wéande, flihren aber
nicht zu den fur Ost/West-Flachen genannten
Problemen im Sommer.

GroBe Erwartungen bzgl. der Energieeinsparung
wurden in angebaute Verglasungen (Wintergéar-
ten, Solar-Gewachshauser usw.) gesteckt. Durch
gut geplante, nicht beheizte und thermisch vom
Hauptgebdude gut getrennte Glasanbauten ist
tatséchlich eine gewisse Energieeinsparung még-
lich. Eine Verbesserung des Warmeschutzes des
Hauptgeb&udes sowie MaBnahmen zur Verringe-
rung der Laftungswarmeverluste sparen aber weit
mehr Energie und sind bauseitig weniger auf-
wendig. Der Niedrigenergie-Standard verringert
den Heizwarmebedarf von 15 auf 3-7 Liter Heizdl
pro m2 Wohnflache und Jahr. Durch einen gut
geplanten Wintergarten wird demgegenuber in
der Regel nur eine Einsparung um einen Liter
Heiz6l von 15 auf 14 Liter Heizdl pro m2 Wohnfla-
che und Jahr erreicht - bei mindestens doppelt
so hohen Investitionskosten. Durch das Beheizen
von Glasvorbauten wird am Ende sogar der Ener-
gieverbrauch gegenuber Gebauden ohne Vorbau
steigen.
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Warmeschutzverglasung
(U < 1,3 W/(m2K))
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Dachziegel

Dachlattung

Konterlattung

Unterspannbahn, diffusionsoffen
Dachsparren, 80/180 mm
Mineralfaserddammung, 180 mm
Dammstoffplatte, 60 mm (z.B. Polystyrol)
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11
12
13
14

Dampfsperre, fugendicht

Gipskartonplatte

FuBpfette

z. B. Holzbalkendecke

Mineralischer AuBenputz

Dammstoffplatte, 150 mm (z. B. EPS-Hartschaum)
Tragende AuBenwand, 175 mm
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Innenputz

Lattung: 20/60 mm

Lattung: 24/48 mm

Mineralfaserdammung, 80 mm Uber Kehlbalken
Mineralfaserddmmung, 180 mm zwischen Kehlbalken
Porenbeton oder Spezial-Dammelement
Feuchtigkeitsisolierung

22 Betonstein

23 Estrich

24 Dammung (z. B. 120 mm Polystyrol)
25 Bodenplatte
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Warmeschutzverglasung
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Dachziegel

Dachlattung

Konterlattung

Winddichtung (z. B. bituminierte
Holzfaserplatte)
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Boxtrager

Mineralfaserddmmung, 300 - 400 mm
Mineralfaserdammung, 300 mm
Dampfsperre, fugendicht
Gipskartonplatte
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10 Lattung 15 Bodenplatte
11 Hinterluftete Verkleidung 16 Dammstoff
12 Estrich 17 Mauersteine
13 Dammung (z.B. 120 mm Polystyrol) 18 Fundament

14

Feuchtigkeitsisolierung




Beim architektonischen Entwurf kann auch die ,Zonierung” eine
Rolle spielen. Bei den Gebauden in Viernheim liegt der Ein-
gangsbereich nach Norden (Flur, WC, Kiche) und ist mit kleinen
Fenstern ausgestattet (oberes Foto). Die Stidseite 6ffnet sich mit
50% Fensterflachenanteil der Sonne. Hier sind die Wohn- und
Arbeitsrdume angeordnet (unteres Foto).

7. Auf das Gebaude abgestimmte

Heizanlage

Die Heizanlage im Niedrigenergiehaus muss
sich dem rasch dndernden Wéarmebedarf schnell
anpassen konnen: durch einsetzende Sonnen-
strahlung oder héhere Belegung eines Raumes
geht der Warmebedarf oft stark zurtick, manch-
mal sogar auf Null. Die Heizanlage muss dann in
der Lage sein, die Warmeabgabe rasch zu dros-
seln. Dies setzt gut eingestellte Thermostatven-
tile und eine schnell regelbare Heizleistung in
jedem Raum voraus. Ungeeignet sind Heizun-
gen ohne raumweise thermostatische Regelung.
Die Heizanlage muss auBerdem Uuber eine zen-
trale witterungsgefuhrte Regelung verfigen. Die
Anlage muss vollstdndig auBer Betrieb gehen,
wenn kein Warmebedarf mehr besteht.

SchlieBlich sollten effiziente moderne Anlagen
fur die Warmeerzeugung verwendet werden:
am besten schneidet dabei die Fern- oder
Nahwarmeversorgung aus Heizkraftwerken oder
Blockheizkraftwerken ab. Ohnehin ist zu empfeh-
len, Niedrigenergiehauser uber Heizzentralen mit
Wéarme zu versorgen, da sich der Einbau eines
eigenen Heizkessels bei einem Warmebedarf von
weniger als 3 kW kaum noch lohnt. Bei Gashei-
zungen ist heute der Brennwertkessel Stand der
Technik, bei Olheizungen Nieder- und Tieftem-
peraturkessel. Eine elektrische Warmeerzeugung
ist schon aus Grunden der hohen Heizkosten
nicht zu empfehlen - aber auch die Umwellbilanz
spricht gegen solche Heizungen.

Dieses Niedrigenergiehaus steht in Bad Hersfeld an einem Nord-
hang. Mit 6,5 Liter Heiz6l pro m? Wohnflache zeigt es: Eine
hohe passive Solarenergienutzung ist keine notwendige Voraus-
setzung fUr energiesparendes Bauen unter unseren Klimabedin-
gungen, wie es der verbesserte Warmeschutz, die Dichtheit der
Konstruktion, die Reduzierung der Luftungswarmeverluste und
die Kompaktheit des Gebaudes sind.



kWh

ie Energiebilanz ist positiv

Der in den Dammstoffen und der Luftungsanlage
eines Niedrigenergiehauses steckende Energie-
Mehraufwand wird schnell durch die eingesparte
jahrliche Heizenergiemenge amortisiert. Beim
ersten hessischen Niedrigenergiehaus in Schrecks-
bach (EFH, 168 m2 Wohnflache) liegen die Damm-
schichtdicken zwischen 12 und 24 cm Polystyrol
und Mineralfaser:

Der Herstellungspriméarenergieaufwand far
Dammung und Laftungsanlage betrug rund
2.500 Liter Heizélaquivalent und war nach
13 Monaten durch die Heizenergieeinsparung
amortisiert.
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Laftung dEmmung

AuBen-
wand

Bei einer Systemlebensdauer zwischen 15
(Ldftung, Verglasung) und 50 Jahren
(Ddmmung) erspart die Niedrigenergiebau-
weise der Umwelt 30-50 mal mehr Energieein-
satz und SchadstoffausstoB als zur Herstellung
der erhdéhten Dammschichtdicken und der
Laftungsanlage aufgewendet wird.

Diese Aussage gilt auch unter Einbeziehung
des Energieaufwandes fur ein zuklnftiges
Recycling von Dammstoffen. Heute entfallen
nur 0,2 bis 0,5 % des Lebensdauer-Primaren-
ergieaufwandes eines Hauses auf Abriss und
Recycling.

9111

Fenster Dach Boden

Herstellungs-Priméarenergieaufwand fir das erste hessische Niedrigenergiehaus (EFH) in Schrecksbach: Bei dem Gebaude
betragt die gesamte Primarenergieeinsparung Uber 30 Jahre 65."200 Liter Heizdl, in den hierzu beno6tigten Dammstoffen
und der Luftungsanlage stecken nur 2.500 Liter Heizdl-(Energie-Aquivalent).

ecycling von Dammstoffen

Die meisten Dammstoffe lassen sich heute mit
geringem Aufwand recyceln. Beim Ausbau kénnen
sie auf der Baustelle zusammengepresst und in den
Herstellungsprozess zurtickgefihrt werden, so dass
man sie spater wieder fur andere Dammzwecken
verwenden kann.

Bei der Planung von Neubauten sollte prinzipiell
darauf geachtet werden, dass die Baustoffe bei einem
spateren Abriss oder einer grundlegenden Sanie-
rung auch voneinander getrennt werden konnen.
Beim Ankauf von DAmmmaterialien sollten Sie auf die
Recyclingfahigkeit besonderen Wert legen.



erden Niedrigenergiehauser nicht viel zu teuer?

Ein Uber das vorgeschriebene MaB hinausge-
hender Warmeschutz, eine sorgfaltig ausgefihrte
winddichte und warmebrlickenfreie Konstruktion,
moderne Luftungstechnik, bessere Verglasun-
gen und eine hocheffiziente Heizanlage kosten
selbstverstandlich etwas mehr als durchschnittli-
cher Standard.

Die Erfahrung mit zahlreichen Bauprojekten zeigt,
dass bauliche Mehrkosten unter 5.000 Euro bei
einem Einfamilienhaus entstehen. Das entspricht
Mehrkosten fur den zusatzlichen Warmeschutz
von 20 bis 35 Euro pro m2 Wohnflache oder
1 bis 3 % der reinen Baukosten im Vergleich
zu konventionell gebauten Hausern. Zusatzlich
schlagen die Kosten fur eine empfehlenswerte
Abluftanlage mit ca. 2000 Euro zu Buche. Noch
nicht berlcksichtigt sind dabei die geringeren
Kosten bei der Heizwarmeverteilung, den Heiz-
kérpern und dem Kessel.

Durch die immer starkere Verbreitung von
Niedrigenergiehdusern sind die Kosten vieler Kom-
ponenten bereits deutlich gesunken. So ist z.B.
der Einbau von Wérmeschutzverglasung fur Fen-
ster heute Ublich und die Kosten dafur sind in
der Regel geringer als die fur gewohnliche Isolier-
verglasung. Dass kostenglnstiges und energie-
sparendes Baueneine Gegensatze sind sondern
sich in vielen Punkten ergénzen, zeigen viele
ausgefuhrte Projekte und die groBe Anzahl von
Kostenglinstigen Hausangeboten in Niedrigener-
giebauweise.

Entscheidend ist aber, dass durch die ener-
giesparende Bauweise Jahr fir Jahr Energie-
und Betriebskosten eingespart werden: sinkt der
Brennstoffverbrauch eines neuen Einfamilienhau-
ses von ublicherweise heute 18 I/(m2 Jahr) auf
7 1/(m2 Jahr) im Niedrigenergiehaus, so werden
jahrlich bei einem Heizdlpreis von 30 Cent/l bereits
ca. 1.00 Euro pro m2 Wohnflache Heizkosten ein-
gespart, bei einem uber die Nutzungsdauer des
Gebaudes (30 Jahre) eher realistischen mittleren
Olpreis von 55 Cent/Liter sind es 1.90 Euro pro
m2 Wohnflache und Jahr.

Bei 7 % Zinsbelastung wuirde dies bauliche
Mehrkosten zwischen 20 und 25 Euro pro m?2
Wohnflache bereits rechtfertigen.

Dies zeigt: Die Mehrkosten eines Niedrigenergie-
hauses bekommt der Bauherr weitgehend aus der
Energiekosteneinsparung wieder zurtickgezahlt.
Andere Vorteile sind:
* eine gréBere Unabhangigkeit von eventuel-
len Energiepreissteigerungen,
* die hdhere bauliche Qualitat des Gebaudes,
die sich in geringere Bauschaden auBert,
e sowie ein héherer Wohnkomfort, von dem
alle Bewohner von Niedrigenergiehdusern
berichten.
Jedes Niedrigenergiehaus erspart der Atmosphare
ca. 1 Tonne CO;-AusstoB.

Fenster: Warmeschutz-
verglasung, U= 1,2 W/(m2K);
§ Euro/mi

Kellerdecke: 12 cm Polystyrol-
Dammung (WLG 035);
6 Euro/m2

Dach: 25 cm Mineralfaser-
Dammung (WLG 035);
4 Euro/m2

Abluftanlage:
14 Euro/m?

AuBenwand: 18 cm Warme-
dammverbundsystem;
15 Euro/m2

Die oben stehende Grafik zeigt die investiven baulichen Mehrkosten gegentber eines herkdmmlich gebauten Hauses am Beispiel
eines Einfamilien-Niedrigenergiehauses. Insgesamt betragen die spezifischen Mehrkosten 42 Euro pro Quadratmeter Wohnflache. Bei
einer WohnungsgréBe von 142 m? bedeutet dies pro Wohneinheit einen investiven Mehraufwand von ca. 6000 Euro. Mit 2000 Euro
schlagt dabei die Abluftanlage zu Buche. Diese Kosten dirfen streng genommen nicht zu den Mehrkosten gezahlt worden, da die
kontrollierte Wohnungsliftung in erster Linie die Luftqualitdt im Haus verbessert und nicht der Energieeinsparung dient. Ein Komfort-

gewinn, der mit Geld schlecht zu bewerten ist.
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er zuklunftige Energiepreis

Im Mittel der nachsten 25 Jahre wird der Ener-
giepreis bei 3% Steigung bereits 41 Cent/Liter
Heizol, bei 7% sogar 63 Cent/Liter Heizdl betra-
gen. Dieses Preisniveau existiert heute bereits in
Danemark und Schweden. Wer heute ein Haus
baut, will dieses 50 und mehr Jahre nutzen.
Er sollte seine Entscheidung deshalb nicht am
zufalligen Tagespreis, sondern an langfristigen
Preiserwartungen orientieren. Wirtschaftlich sind
Niedrigenergiehauser bei baulichen Mehrkosten
um 50 Euro/m2 Wohnflache ab einem Energie-
preis von 35 bis 40 Cent pro Liter Heizdl, oder m3
Erdgas.

70 , Cent pro Liter Heizél oder m3 Erdgas

63
57
51

45
41

30

Heute 3% 4% 5% 6 % 7%
Energiepreissteigerung pro Jahr

Energiepreis im Mittel der nachsten 25 Jahre bei Energie-
preissteigerungen von 3 - 7 % pro Jahr.

ie gesund lebt es sich in einem Niedrigenergiehaus?

Nach den neuesten Erkenntnissen uber Warme-
behaglichkeit sind vor allem warme raumum-
schlieBende Oberflachen fur das Wohlbefinden
entscheidend. Nach Untersuchungen von Lueder
in der Schweiz ist ein gleichmaBiges Warme-
strahlungsklima sehr forderlich fur die Gesund-
heit und wird sogar als Therapieform z. B.
bei rheumatischen Erkrankungen angewandt. Im
Niedrigenergiehaus wird ein angenehmes WAar-
mestrahlungsklima durch den hervorragenden
Warmeschutz der AuBenbauteile automatisch
erreicht: die Art der Warmezufuhr wird dann
zweitrangig.

Die kontinuierliche Frischluftzufuhr, wie sie durch
die Bedarfsliftung im Niedrigenergiehaus gege-
ben ist, fuhrt zu einer sicheren Beseitigung von
Schad-, Problem- und Geruchsstoffen aus dem
Wohnraum. Die hohe Luftqualitat wird von Bewoh-
nern solcher Hauser immer wieder ausdricklich

gelobt. Sie konnte in Luftqualitatsuntersuchun-
gen messtechnisch nachgewiesen werden.

SchlieBlich kénnen alle Baukomponenten eines
Niedrigenergiehauses aus gesundheitlich unbe-
denklichen Baustoffen hergestellt werden. Eine
Bemerkung zur ,Baubiologie“ sei an dieser
Stelle erlaubt: die ,natlrliche® Herkunft eines
Baustoffes garantiert noch nicht seine gesund-
heitliche Unbedenklichkeit, ebenso wenig, wie
moderne Kunststoffe in jedem Fall ungesund sein
mussen. Aus diesem Grund kénnen zum Bau
von Niedrigenergiehdusern durchaus auch
Materialien wie Mineralwolle, Ddmmkunststoffe
und Kunststofffolien verwendet  werden.
Selbstverstandlich kann ein Niedrigenergiehaus
auch ausschlieBlich aus ,naturlichen® Materialien
wie Zellulosedammstoff, Holzfaserplatten, Holz
und Wachspapieren gebaut werden - es wird
dadurch im allgemeinen nur etwas teurer.

auerhafter Schutz der Baukonstruktion

Welche Konstruktion fur den erheblich verbes-
serten Warmeschutz eines Niedrigenergiehau-

ses auch immer gewdahlt wird - gedammte
Holzstanderwand, auBengeddmmter Massivbau
oder Kernddmmung - durch die &uBere

Dammstofflage liegt die tragende Konstruktion
geschuitzt im warmen Bereich des Hauses: sie
ist weder starken thermischen Spannungen aus-
gesetzt, noch besteht die Gefahr einer Durch-

feuchtung durch Tauwasserbildung an kalten
Oberflachen.

Die kontrollierte Bedarfsluftung gibt zusatzlich
Sicherheit, dass der bei Wohnnutzung im Inneren
anfallender Wasserdampf in ausreichendem MaB
abgefuhrt wird und Feuchtbelastungen der Kon-
struktion gering gehalten werden.



K omfortgarantie bei kiinftigen Energiekriesen

Bei normalen Innentemperaturen um 20°C werden
in einem Niedrigenergiehaus im Jahr im hiesi-
gen Klima z.B. bei 130 m2 Wohnflache weniger
als 900 Liter Heizél verbraucht. Werden in Zeiten
von teurer und knapper Energie im Durchschnitt
auch 18°C in den Raumen akzeptiert (dies ist
im Niedrigenergiehaus eine bereits als komforta-
bel empfundene Temperatur, weil auch die Wand-
oberflachen warm sind), so sinkt der Verbrauch
wegen des dann hoéheren Anteils der Gratis-
warme starker als bei einem Normalgebaude,
namlich um ca. 20%. Mit sehr wenig Energie
lassen sich im Niedrigenergiehaus daher noch
durchaus komfortable Verhéltnisse erreichen.

Niedrigenergiehduser dienen aufgrund ihrer
hohen Energieeinsparung dem Umweltschutz,
bieten ihren Bewohnern gesindere und behag-
lichere Wohnverhaltnisse, sind wegen langfristig
auf jeden Fall steigender Energiepreise im Endef-
fekt kostengunstiger und in ihrer Gestaltung frei:
Aus jedem Gebaudeentwurf kann ein Niedri-
genergiehaus werden, wenn die hier behandel-
ten Regeln berlcksichtigt werden, ebenso wie
bei jeder Gebaudesanierung der Niedrigenergie-
hausstandard angestrebt werden kann.

N icht nur Wohnhauser im Niedrigenergie-Standard

Turnhalle in Biblis im Niedrigenergie-Standard

1 4
™ R

Kindertagesstatte in Haina / KIster im Niedrigenergie-Standard

Das linke Foto zeigt die erste hessische Turn-
halle im Niedrigenergie-Standard. Die Turnhalle
Biblis ging 1993 in Betrieb. Bereits im ersten
Jahr wurde das gesteckte Ziel von 5 m3 Erdgas-
verbrauch pro m2 Turnhallenflache um rund 30%
unterboten. Die Mehrkosten von ca. 237.000 Euro
machen sich mehrfach bezahlt: durch jahrlich 87
Tonnen CO».-Einsparung und eingesparte Heizko-
sten, die die Mehrkosten innerhalb der Lebens-
dauer wieder einspielen.

Modellhafte Warmetechnische Sanierung einer Grundschule
(Baujahr 1970) in Freiensteinau auf das Einsparniveau des
Niedrigenergie-Standards



W

as bringt die neue Energieeinsparverordnung

Gegenlber der von 1995 bis 2001 geltenden
Warmeschutzverordnung (WSchV) hat die neue
Energieeinsparverordnung (EnEV) den Warme-
schutzstandard nicht entscheidend verbessert.
Nach den Grenzwerten der EnEV gebaute Hauser
entsprechen in der Regel noch nicht dem in
dieser Broschure beschriebenen Niedrigenergie-
haus-Standard.

Dennoch hat die EnEV qualitative Verbesserun-
gen gebracht, da jetzt auch das Heizsystem und
die Warmwasserbereitung und sogar der
Stromverbrauch fur Umwalzpumpen und Rege-
lungen in die Betrachtung einbezogen werden.
Ergebnis des Nachweises nach EnEV ist der soge-
nannte Primarenergiebedarf, also der gesamte
jahrliche Energieaufwand fir Raumheizung und
Warmwasserbereitung.

energetische Qualitdt Baukdrper: Heizwarme-Kennwert

Darin werden auch die Energieverluste bei
Gewinnung und Wandlung der Energierohstoffe
und beim Transport bis hin zum Verbraucher
bertcksichtigt. Diese Verluste liegen z.B. fur
die Brennstoffe Erdgas und Heizdl bei ca.
10 %, fur elektrischen Strom (auf Grund der
Warmeverluste der Kraftwerke) bei etwa zwei Drit-
tel der ursprlinglich eingesetzten Energie.

Bei der Interpretation der Ergebnisse nach EnEV
ist jedoch Vorsicht angebracht: Die Energiekenn-
werte werden durch verschiedene optimistische
Annahmen ,schéngerechnet”. Wer realistischere
Aussagen Uber den zukunftigen Energieverbrauch
haben méchte, sollte auf bewéhrte Berechnungs-
werkzeuge wie den ,Leitfaden Energiebewusste
Gebaudeplanung® (LEG) bzw. den Energiepass
Heizung/Warmwasser (EPHW) zurtckgreifen. Wei-
tere Informationen und Berechnungstools im Inter-
net unter www.iwu.de.

energetische Qualitat Heizsystem: Ja'hresnutzungsg‘rad

vorgelagerte Prozesskette des Energietréagers
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Primarenergie = Sekundarenergie == Endenergie -J-Nutzenergie = Energiedienstleistung

Informationen fiir Planer und fachlich Interessierte bieten:

e das Impulsprogramm Hessen, Annastral3e 16, 64285 Darmstadt;
Internet: www.impulsprogramm.de

 die Planungshilfe Niedrigenergiehaus, Kosten ca. 40 Euro; Bezug Uber: Stadtwerke Hannover AG,
Infocenter, OsterstraBe 31, 30159 Hannover

» das Buch ,Das Niedrigenergiehaus. Neuer Standard fir energiebewuBtes Bauen®;
Hrsg. W. Feist; C.F.Muller-Verlag, Heidelberg 1998

» das Niedrigenergiehaus-Institut Detmold (RAL-Gutesiegel Niedrigenergiehaus)



Einfamilienhaus in Frankenberg / Eder

Foérderung fir Niedrigenergiehduser

Niedrigenergie- und Passivhduser werden durch
die Kreditanstalt fur Wiederaufbau in Form eines
zinsgunstigen Darlehens geférdert. Foérderfahig
sind Wohnhauser, die einen jahrlichen Primar-
energiebedarf fur Heizung und Warmwasser von
max. 60 bzw. 40 kWh pro m? einhalten (,KfW-Ener-
giesparhaus 60“ bzw. ,KfW-Energiesparhaus 40%).
Das ,KfW-Energiesparhaus 60 entspricht einem
sehr guten Niedrigenergiehaus, das ,KfW-Ener-
giesparhaus 40“ einem Passivhaus. Die aktuellen
Foérderkonditionen erhalten Sie im Internet unter:
www.kfw.de.

Zweifamilienhaus in Ahnatal
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Niedrigenergie-Siedlung ,Distelweg®, Niedernhausen
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