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Niedrigenergiehduser

Vom gewohnlichen Wohnhaus zum Niedrigenergiehaus

Was ist ein Niedrigenergiehaus?

Wegen der anhaltenden Versuche, den Begriff ,Niedrigenergiehaus* (NEH) in
Deutschland abweichend vom internationalen Gebrauch zu verwassern, mufl die
Definition klargestellt werden. Der Begriff ,low energy house* ist international ein-
gefiihrt: Vorreiter waren Kanada und die skandinavischen Lander (insbesondere
Schweden). Dort ist der Begriff seit 1979 fiir Gebdude im Gebrauch, die einen
gegeniiber der damals giiltigen Baunorm mehr als halbierten Heizwarmebedarf ha-
ben /1/ (bedeutet: fiir Stidschweden < 70 kWh/m2a).

Die internationale Literatur fUhrt zu der
folgenden klimaunabhéangigen Definition:

Niedrigenergiehduser haben einen spe-
zifischen Jahresheizwarmehedarf (he-
zogen auf die beheizte Nutzflache und
die Heizgradtagszahl) kleiner oder
gleich 0,02 kWh/m?Kd (Bezugspunkt:
Einfamilienhaus) .

Legt man diese Definition zugrunde und
verwendet mittlere deutsche Heizgrad-
tagszahlen (3500 Kd/a), so ergibt sich:

Einfamilien-Niedrigenergiehaus:
Energiekennwert
Heizwérme: <70 kWh/m?a
Mehrfamilien-Niedrigenergiehaus;
Energiekennwert

Heizwarme: < 55 kWh/m%a
{bezogen auf die beheizte Wohnflache)

Diese Definition war schon in den ersten

- Auflagen des Buches /2/ und in der En-

ergiesparinformation Nr. 3 des Hessi-
schen Umweltministeriums verwendet
worden. Sie entspricht dem in den Lén-
derforderprogrammen {Hessen, Schles-
wig-Holstein) verwendeten Standard.
Der Jahresheizwarmebedarf von Niedrig-
energiehausern liegt daher um ca. 50 %
unter dem Niveau der Warmeschutzver-
ordnung (WVO) von 1982 und immer
noch um 25 bis 30 % unter dem der no-
vellierten Warmeschutzverordnung von
1995.

Beim Niedrigenergiehaus handelt es
sich um einen Standard (funktionale An-
forderung), nicht um eine Bauweise. Die
geforderten niedrigen Energiekennwerte
sind auf unterschiedlichen Wegen zu er-
reichen, es erfolgt keine Festlegung etwa
von k-Werten, Fensterflachenanteilen,
A/V-Verhaltnissen oder gar Baukonstruk-
tionen und haustechnischen Einrichtun-
gen.

Jedoch missen in einem Niedrigener-
giehaus ein komfortables Innenklima
und hygienische Raumluftverhaltnisse
eingehalten werden. Allein aus diesem
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Grund empfiehlt es sich, wie im Gbrigen
fir jeden Neubau, eine kontrollierte
Wohnungsliftung einzusetzen (nicht un-
bedingt mit Warmerlckgewinnung).

Warum eine Definition auf der
Basis von Energiekennwerten?
Zielsetzung beim energiesparenden Bau-
en ist die Verringerung des Energieein-
satzes und der damit verbundenen Um-
weltbelastung ohne Einschréankungen
des Komforts. Es ist daher angemessen,
die Qualitat des energiesparenden Bau-
ens direkt mit dem Grad der Zielerfil-
lung, d.h. mit dem Heizenergieverbrauch
ZU messen.

Der Verbrauch mufB dabei auf den Nut-
zen bezogen werden: Bei vorliegendem
AuBenklima und feststehenden Anforde-
rungen an das Innenklima ist die Wohn-
flache (bzw. Nutzflache) das angemesse-
ne MaB fir den Nutzen. Eine Vergleich-
barkeit von Gebauden wird damit durch
die Verwendung der GréBe ,Heizwarme-
verbrauch durch Nutzflache" ermoglicht.

Um Zufalligkeiten der jeweils aktuelien
Nutzung und des konkreten Wetters aus-
zuschalten, ist es aber sinnvoll, nicht ei-
nen aktuellen Jahresheizenergiever-
brauch, sondern den Heizenergiever-
brauch unter Standardbedingungen
(Nutzung und Klima) heranzuziehen.
Dieser Wert — bezogen auf die Nutz-
flache — charakterisiert das technische
System Gebaude und Heizung und wird
Heizenergiekennwert genannt.

Will man allein die bauliche Qualitat
des Hauses beurteilen, so ist es ange-
messen, den Jahres(nutz)warmever-
brauch unter Standardbedingungen her-
anzuziehen.

Standardbedingungen sind an einem
einzelnen Haus nur schwer zu praparie-
ren. In groBen Gesamtheiten baugleicher
Hauser werden die Durchschnittsbedin-
gungen in einem reprasentativen Wetter-
jahr jedoch nahe an den Standardbedin-
gungen liegen.

Wegen der Zufalligkeiten von Nutzung
und Wetter ist es sinnvoll, die Heizwar-
mekennwerte rechnerisch auf der Basis
eines validierten Energiebilanzverfahrens
zu ermitteln. Mit einem solchen Verfah-

ren 1aBt sich der Jahresheizwdrmebedarf
auch fur erst geplante Gebaude ermit-
teln.

Entscheidend bei der Verwendung von
rechnerischen Verfahren ist, daB der Re-
chenalgorithmus gut validiert ist, d. h.,
daf3 die ermittelten Bedarfswerte in gut-
er Korrelation zu den Jahreswéarmever-
brauchen unter Standardbedingungen
stehen.

Fur eine Ermittlung mit dynamischen
Simulationsverfahren (Programme DYN-
BIL oder JULOTTA, vgl. auch /3/) kann
man dies voraussetzen. Gut validiert sind
aber auch einfache Bilanzverfahren wie
die in der Schweiz normierte SIA 380/1,
der , Leitfaden EnergiebewuBte Gebdude-
planung” des Hessischen Umweltmini-
steriums und das Verfahren nach der eu-
ropaischen Norm DIN EN 832.

Wenig sinnvoll ist es, den Niedrigener-
giehausstandard durch konkrete Vorga-
ben z. B. an die Warmedurchgangskoef-
fizienten (,k-Werte") von Bauteilen defi-
nieren zu wollen: Weder reichen allein
niedrige k-Werte flir das Erreichen des
NEH-Standards aus, noch ist eine ex-
trem gute Dammung der einzige Weg, ei-
nen niedrigen Energieverbrauch zu errei-
chen,.

Durch den Bezug der Definition auf
den eigentlichen Zielwert, ndmlich den
Energiekennwert, wird eine prazisere
Charakterisierung erreicht. Ein wichtiger
Vorzug dieser Definition ist dariber hin-
aus: Sie 1aBt dem Planer (Architekt und
tngenieur) weitmoglichste Freiheit bei
der konkreten Realisierung eines Niedrig-
energiehauses. Weil keine Festlegung auf
genau bestimmte Konstruktionsdetails
erfolgt, kann eine geeignete Kombination
energiesparender Komponenten auf das
konkrete Projekt abgestimmt werden.
Dies ermdglicht auch eine fallbezogene
O0konomische Optimierung.

Energlekennwert Helzwarme ,,,,, .

Die geeignete GroRe zur Beurteilung der
energetischen Qualitdt des Baukdrpers
einschlieRlich Litftung ist der ,Energigkenn-
wert Heizwarme' - also der auf die beheiz-
te Wohn- baw. Nutzflache bezogene HEI-
zwarmebedarf.

Der Heizwarmebedarf beschrelbt dle fur
die Raumheizung erforderliche Nutzwarme
und errechnet sich aus der Summe von
Transmissions- und Liiftungswarmeverlu-
sten abziglich der nutzbaren solaren und
inneren Gewinne.
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Niedrigenergiehauser

Warum Bezug auf die

Wohnflache?

Entscheidend ist, daB ein einheitlicher

Bezug auf die Energiedienstleistung

(MaR fir den Nutzen) des Hauses ge-

wahlt wird. Letztendlich muB sich eine

einheitliche BezugsgroBe (sei es Brutto-
volumen, Nettovolumen, Bruttoge-
schoBflache oder Nutzflache) durchset-
zen, unter Umstanden muB dann der
hier favorisierte Wohn{Nutz)flachenbe-
zug auch wieder aufgegeben werden.

Was spricht fiir die Wohnflache als Be-
zugsgroBe?

« Die Nutzflaiche (Wohnflache) ist eine
bereits allgemein eingefiihrte und fur
den (iberwiegenden Teil aller betroffe-
nen Gebdude (namlich der Wohnge-
baude) bekannte und vielfach verwen-
dete Grofie.

« Die Nutzflache wird bei jedem Bauvor-
haben ohnehin und sehr frihzeitig er-
mittelt.

« Die Wohnflache ist bei allen Mietwoh-

nungen gesetzlich als Bezugsgréfe flr

die Heizkostenabrechnung eingefiihrt.

Daher ist der Bezug auf die Wohn-

flache den Nutzern schon aus dieser

Abrechnung bekannt und Verbrauchs-

kennwerte in kWh/m?a werden mit der

Wohnflache gebildet. Diese Ver-

brauchskennwerte kdnnen mit den En-

ergiebedarfskennwerten  verglichen
werden und erlauben so eine Einschat-
zung des Nutzerverhaltens und eine
kritische Priifung der Berechnungsver-
fahren sowie der Gebaudequalitat. Ein
solcher Vergleich ist erwlnscht -
durch die Festlegung unterschiedlicher

BezugsgroBen wird er jedoch vereitelt.

Die Wohnflache ist eine Netto-Nutz-

flache und von daher ein gutes MaB

fur die eigentliche Nutzbarkeit eines

Gebaudes. GroBe Bruttoge-

schoBflachen kénnen in unginstigen

Entwurfen viel verschenkte Fiachen

(z. B. ErschiieBung), groBe Bruttovolu-

mina viel verschenkten Raum (Uberho-

he Raume) enthalten. Eine gute

Raumausnutzung ist aber eine weitere

Moglichkeit, die Energieeffizienz zu er-

hohen — hierflr solite ein Anreiz beste-

hen, der durch den Bezug auf die

Nutzflache gegeben wird.

Allgemein soliten LEnergiekennwerte”

immer auf ein moglichst prazises MaB

fir den eigentlichen Nutzen des Energie-
einsatzes bezogen werden; dieses MaB
heit ,Energiedienstleistung” und wird

im Personenverkehr beispielsweise in

Personenkilometern gemessen. Bei der

Beheizung von Gebduden ist die Nutz-

flache ein gutes MaB fir die Dienstlei-

stung, wenn es sich um vergleichbare

1 Als Referenzobjekt wurde ein Reihenmittelhaus mit
156 m? Wohnflache gewdhit.
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Nutzung und um klimatisch gleichwerti-
ge Randbedingungen handelt.

Bei Wohngebéduden stehen die Kom-
fortanforderungen relativ einheitlich fest
und die Klimaunterschiede innerhaib
Mitteleuropas sind nicht sehr gro3. Soll
der EinfluB von Innen- und AuBenklima
mit berticksichtigt werden, so ist es sinn-
voll, den Kennwert auch auf die (iber die
Heizzeit integrierte Temperaturdifferenz
zu beziehen. letzteres sind die soge-
nannten Heizgradtage. Das flachen- und
nutzungsspezifische Effizienzmal flir die
Heizung in einem Gebaude bekommt so
die Einheit kWh/(m2Kd), die ganz am
Anfang fiir die internationale Definition
verwendet worden war.

Entwicklung der Baustandards
in den flunfziger und sechziger Jahren
war Energie so billig, daB sich kaum je-
mand beim Neubau Gedanken uber den
Heizwarmeverbrauch machte. DaB die
damals gebauten Hauser dennoch einen
gewissen Mindestwarmeschutz aufwei-
sen, war den bestehenden Anforderun-
gen der DIN 4108 zu verdanken: Im In-
teresse der Vermeidung von Bauschaden
und von hygienischen Innenraumverhalt-
nissen schrieb diese Norm maximal
zulassige Warmedurchgangskoeffizien-
ten vor, die so gewahlt waren, daB es auf
den Innenoberflachen der Regelbauteile
(auBer den Fenstern) unter damaligen
Wohnraumbedingungen nicht zur Tau-
wasserbildung kommen sollte.
Zumindest im nérdlichen Teil Deutsch-
lands waren Einscheibenverglasungen
die Regel. Trotz eines hohen Heizener-
gieverbrauchs war es in diesen Wohnun-
gen nicht unbedingt komfortabel: Niedri-
ge Oberflachentemperaturen der
schlecht gedammten Bauteile ergaben
als zu gering empfundene Raumtempe-
raturen. Undichte oder gar gekippte Fen-

ster verursachten einen gerade im Winter
sehr hohen Luftwechsel, weshalb die
Raumluft als viel zu trocken (Stichwort:
,Zentralheizungsluft*) empfunden wur-
de.

Heute sind in solchen Hausern im ,Be-
stand” meist einfache MaB3nahmen zur
Energieeinsparung durchgefihrt worden:
In der Regel wurden neue ,isoliervergla-
ste" Fenster, Thermostatventile und eine
neue Zentralheizung eingebaut.

Hingegen 1&Bt der Warmeschutz der
AuBenwande, Dacher und Kellerdecken
meist noch zu winschen Gbrig: Typisch
sind ungedammtes Hochlochziegelmau-
erwerk sowie nur sparlich oder nicht ge-
dammte ObergeschoB- und ErdgeschoB-
decken. Die Warmeverluste in einem Re-
ferenzreihenhaus! mit solchen Bauteilen
summieren sich auf etwa
35.000 kWh/a; demgegentber sind die
jahrlichen solaren und internen Warme-
gewinne mit ca. 6.700 kWh/a fast ver-
nachlassigbar. Der jahrliche Heizwéarme-
bedarf bezogen auf den Quadratmeter
Wohnflache (Energiekennwert Heizung)
betragt um 180 kWh/m?2a. In Studien
des Instituts Wohnen und Umwelt in
Darmstadt wurde gezeigt, daB sich die-
ser sehr hohe Verbrauch durch bessere
wWarmedammung der Bauteile bei den
meisten Gebauden auf unter die Halfte
senken lieBe /4/.

Die Bundesregierung reagierte auf die
Energiepreissteigerung infolge der Olkri-
se mit der ersten Warmeschutzverord-
nung 1977, die 1982 novelliert und den
abermals gestiegenen Energiepreisen an-
gepaBt wurde. Auch diese, seit 1984
gilltige, zweite Warmeschutzverordnung
stellte noch keine besonders einschnei-
denden Forderungen an den Warme-
schutz von Gebéduden: Als AuBenwande
kamen meist 30 cm dickes Mauerwerk
aus Porensteinen oder mafBig gedammte

Abb. 1: Energiekennwerte fir Heizwdrme im Vergleich (nur Heizwérme)
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Niedrigenergiehduser

.. Dach
Sehr guter Warmeschutz Wand

der Auenbauteile Kellerdecke
Fenster

Reduzierung von Warme-
briicken

Dichtheit der AuRenhdille

Optimierung der passiven
Solarenergienutzung

Kontrollierte. Wahnungsliif-
tung ohne oder mit War-
meriickgewinnung

Angepalites Heizungssy-

Empfohlene k-Werte der Hiille:

0,15 W/{m2K)
0,25 W/(mK}
0,30 W/(mK}
1

<
<
<
< 1,50 W/AmzK)

Die Ddmmung muR ohne Unterbrechung geschlossen um das Haus gefihrt wer-
den. Auskragende Bauteile sind zu vermeiden. Bei Holzbauteilen ungeddmmte
Vollholzquerschnitte reduzieren,

Die AuBenhiille muR: dicht sein. Zielwert fiir den Leckageluftwechsel beiny Blo-
wer-Door-Test: ngy <.1,0.h

Die Qualitat transparenter Bauteile {gute Dammwirkung und hoher Energiedurch-
laR) ist wichtiger als ihre Quantitit (FenstergroRe).

Die Lijftung‘stechnik‘bewirkt in erster Linie eine gute Raumluftqualitdt; erst in
zweiter. Linie dient sie der Energieeinsparung: In Niedrigenergiehausern reichen in
der Regel einfache Abluftanlagen aus:

Die Heizung im Niedrigenergiehaus mu® an den niedrigen Wérmebedarf angepaBt

stem sein und sich selbsttétig und flink zuriickregeln.

Effiziente Warmwasserbe-
reitung

Effiziente Nutzung von
elektrischer Energie

Nutzerfreundlichkeit aller
Komponenten

Der Warmeschutz des Speichers, der Versorgungsleitungen und evtl. der Zirkilati-
onsleitungen mul sehr.qgut sein.

Der Stromverbrauch 148t sich durch Auswahl besonders effizienter Haushalts-
gerédte und Haustechnikkomponenten {Pumpen, Liifter usw.) etwa halbieren.

Nur wenn die-eingesetzten Systeme vom Nutzer ohne groBen Aufwand zweckent-
sprechend genutzt werden kinnen, kann die Einsparung auch erreicht werden,

Tab. 1: Merkmale von Niedrigenergieh3usern in der Ubersicht

Kalksandsteinwande (3 bis 8 cm Damm-
schichtdicke) in Gebrauch. tm Dach wur-
de eine Zwischensparrenddmmung mit
12 bis 15 cm Dammdicke (blich — Zwei-
scheibenisolierglas wurde die géngige
Verglasung,

Durch die bessere Warmedammung
nahmen die Verluste deutlich ab: Um
25.000 kWh/a sind es bei fast gleich
hoch gebliebenen Warmegewinnen. In
Neubauten nach der Warmeschutzver-
ordnung von 1982 wurde der Energie-
kennwert flir den Heizwarmebedarf auf
etwa 120 kWh/m2a (Referenzreihen-
haus), d. h. um etwa ein Drittel redu-
ziert. Trotz des sichtbaren Einsparerfol-
ges bleibt dies ein sehr hoher Verbrauch:
Bereits 1980 war in Schweden die
~Schwedische Baunorm 1980 — SBN
1980" verbindlich; nach dieser Norm
gebaute Hauser kommen mit 80 bis
100 kWh/m2a Nutzwarme aus.

In etwa das Niveau der schwedischen
Baunorm von 1980 wird mit der seit
1995 giiltigen zweiten Novelle der War-
meschutzverordnung erreicht. Mit dieser
Novelle wird auch in Deutschland erst-
mals eine funktionale Norm fir den Wir-
meschutz eingefuhrt: Die Anforderungen
werden direkt an den spezifischen Heiz-
warmebedarf des Gebaudes gestellt,

Leider ist das in dieser Verordnung ge-
wanhlte Rechenverfahren jedoch sehr un-
realistisch — es flhrt bei Neubauten
durchgangig auf viel zu niedrige Rechen-
werte flr den Heizwarmebedarf (vgl. /2/
und /5/). Auch fiihrt die Verordnung
nicht, wie mehrfach angekindigt, das
Niedrigenergiehaus in Deutschland ein,
sondern stelit nur einen ersten Schritt in
diese Richtung dar.
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Merkmale von
Niedrigenergiehausern
Im ersten Abschnitt war dargestellt wor-
den, daB der Standard des Niedrigener-
giehauses ausschlieBlich vom erreichten
Energieverbrauch her definiert ist. Es
gibt verschiedene Wege, dieses Ziel zu
erreichen. Inzwischen liegen umfangrei-
che Erfahrungen mit dem Bau von Nied-
rigenergiehdusern bei unserem Klima
vor: Die vielen gebauten Beispiele zei-
gen, wie sich das Ziel auf méglichst ein-
fachem Weg erfiillen |4Bt. Diese Erfah-
rungen sind in Tab. 1 niedergelegt.
Keinesfalls sind alle diese Merkmale
zwingend fiir den Erfolg. Besondere An-
strengungen an einer Stelle kénnen
ungunstigere Ausfiihrungen an anderen
durchaus ausgleichen - letztendlich muB
die Gesamtbilanz stimmen. ~Ausgleichs-
maBnahmen“ haben auch ihre Grenze,
wie es der alte schwébische Spruch ver-
sinnbildlicht: \Wenn’s mi an'd FieBR

friert, na setz i no a Kapp uff.“ Das je-
weils richtige MaB zu finden, ist eine Op-
timierungsaufgabe bei jedem einzelnen
Projekt. Tab. 1 gibt Hinweise, wie ein
Niedrigenergiehaus mit einer Standard-
kombination von Bauteilen und Hauys-
technikkomponenten sicher erreicht wer-
den kann.

Der niedrige Heizwarmebedarf gilt
zwar gemeinhin als Hauptkriterium zur
Definition des +Niedrig-Energie-Stan-
dards“. Bei den dringend notwendigen
Bemihungen um Klimaschutz durch
Senkung von unnétigem Energiever-
brauch hért der EinfluB des Faktors
Wohnen" nicht am Heizkorperventil auf.
Ein stdmmiges, umfassendes Niedrig-
Energie-Konzept muB die Senkung der
Verluste der Heizanlage, die Optimierung
der Warmwasserbereitung (evtl. mit Hil-
fe von Solaranlagen) und eine deutliche
Effizienzsteigerung bei den Stromanwen-
dungen fir Haustechnik und Haushalt
einbeziehen.

Wolfgang Feist
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energiehaus” von Wolfgang Feist ent-
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Abb. 2: Erste Passivhaussiediung Europas in Wiesbaden — Bautréger Rasch & Partner, Pas-

sivhduser sind konsequent weiterentwickelte Niedrigenergiehduser, die weniger als

15 kWh/m2a Heizwérme verbrauchen.
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