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2 Niedrigenergiehduser

Warum Niedrigenergiehauser?

Die Investition in ein Wohnhaus ist fur viele Men-
schen die groBte, die sie im Laufe ihres Lebens
tatigen. Gleichzeitig wirkt sich die Entscheidung
zum Warmeschutzstandard beim Bau oder einer
umfassenden Altbausanierung auf die spateren
laufenden Kosten aus. Die energetische Qualitét
eines Hauses bestimmt unmittelbar die Heizkos-
ten: So bendtigt ein Passivhaus nur etwa die Halfte
der Energie eines Gebaudes, das lediglich dem
gesetzlichen Mindeststandard entspricht. Genau
so wie der Warmeschutz im Winter das Gebaude
mit minimaler Zufuhr von Energie warm halt, so
verhindert er, dass die sommerliche Hitze in das
Gebédude eindringt. Eine stromfressende und laute
Klimaanlage ist dazu nicht nétig.

Gleichzeitig leistet ein Niedrigenergiehaus einen
wichtigen Beitrag zum Klimaschutz: Rund ein Drit-
tel der CO,-Emissionen in Deutschland geht auf
das Konto von Gebéauden.

Und nicht zuletzt bedeutet ein besserer energe-
tischer Standard im Sommer wie im Winter mehr
Wohnkomfort.

- Hilfsenergie Strom (umgerechnet auf Primarenergie)
- Warmwasser-Verteilverluste
- Warmwasser-Nutzenergie
l:l Heizwéarme (Liftung)
- Heizwérme (Transmission) minus Solare Gewinne
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EnEV 2007

Ein neues Haus ist eine langfristige Investition. Etwa 50
Jahre werden bis zur ersten gréBeren Instandsetzung ver-
gehen. Auch wenn Sie es vielleicht nicht so lange bewoh-
nen werden, lohnt sich der ,weite Blick”. Es wird schnell an
Wert verlieren, wenn es den Anforderungen der Zukunft
nicht gentgt.

Die Grafik zeigt die typischen Primarenergiekennwerte fur
ein Einfamilienhaus in verschiedenen Baustandards. (Der
Begriff der Primérenergie wird auf Seite 15 erlautert.) Zwi-
schen einem unsanierten Altbau und einem Passivhaus
liegt etwa der Faktor 10.

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) 2009 regelt die
gesetzliche Mindestanforderung fir den Neubau. Da die
Anforderungen an den Warmeschutz je nach verwendetem
Heizsystem differieren, wird der Niedrigenergiehausstan-
dard nicht in jedem Fall erreicht.

Der untere Teil der Saulen (Heizwarme) wird im Wesentli-
chen durch den Warmeschutz der AuBenbauteile bestimmt.
Der Anteil der Liftungsverluste ist bei allen Geb&uden, die
Uber Fenster gellftet werden, anndhernd gleich. Ab dem
KfW-Effizienzhaus 70, das Ublicherweise mit einer Abluft-
anlage realisiert wird, sinkt der Anteil der Liftungsverluste.
Der Energieaufwand fur die Warmwasserbereitung l&sst
sich durch den Einsatz von Solaranlagen etwa halbieren.
Moderne Haustechnik senkt die Verteilverluste von Hei-
zung und Warmwasser sowie den nétigen Strom fir Bren-
ner, Umwalzpumpen und Luftungsgeréte.

Niedrigenergiehduser |
------ |

KfW-Effizienz-
haus 70

KfW-Effizienz-
haus 55

EnEV 2009 Passivhaus



Niedrigenergiehausstandard
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Eines der ersten Niedrigenergiehaduser, erbaut Anfang der 90er Jahre in Darmstadt

Ambitionierte Architekten und Bauherren planen
seit langem schon Gebdude, die sehr viel spar-
samer sind als die gesetzlichen Anforderungen
verlangen. Seit Beginn der 90er Jahre sind Niedrig-
energiehduser in Deutschland bereits in groBer Zahl
gebaut worden. Ihr jahrlicher Heizélverbrauch
liegt nur noch zwischen 2 - 7 Litern pro m? fir die
Raumwérmeerzeugung. Noch weiter geht der
Passivhaus-Standard mit Werten unter 2 Litern pro m>2.
Auch in diesem Standard sind schon mehrere Tau-
send Wohneinheiten realisiert worden. Aus Sicht
von Klimaschutz und Ressourcenschonung sollten
mittelfristig alle Neubauten Passivhaus-Standard
erreichen.

Der Vergleich von Energiekennwerten ist schwie-
rig, weil es verschiedene Definitionen fir energie-
sparende Gebaude gibt. Eine Ubersicht findet sich
auf Seite 18 dieser Energiesparinformation.

Niedrigenergieh&duser lassen sich ganz ohne auf-
wandige Technik realisieren. Die Warme im gut
geddmmten Haus zu halten und die Solareinstrah-
lung in die Fenster zu nutzen reicht aus, um den
Heizwadrmebedarf stark zu vermindern. Das ,Tup-
felchen auf dem i” ist dann die Liftungsanlage mit
Warmerickgewinnung, die daflir sorgt, dass etwa
80 9% der in der Abluft enthaltenen Wéarme zurick-
gewonnen wird.

Die sieben wichtigsten Konstruktionsprinzipien
fur Niedrigenergiehduser sind auf den folgenden
Seiten noch genauer beschrieben. Wird |hnen ein
Haus(-Konzept) angeboten, kénnen Sie nachfra-
gen, ob sie vom Planer angewendet wurden.

Zutatenliste fiir ein Niedrig-
energiehaus:

Hochwirksame Warmedammung
rund um das Haus
Vermeidung von Warmebricken

Kompakte Bauweise

Luftdichte Hulle

Kontrollierte, bedarfsgerechte
Liftung

Ausnutzung passiv-solarer Gewinne
Hocheffiziente Heizanlage

Ein weiterer nicht zu vernachldssigender Punkt ist
die Qualitatssicherung. Nur wenn auf der Baustelle
alle Details so realisiert werden, wie der Planer
es vorgesehen hat, wird das Gebdude auch die
geplante Qualitat erreichen.
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1. Hochwirksame Warmedammung rund um das Haus

Den Warmeverlust
lber die Bauteile
klein halten!

U-Werte =
0,1 bis 0,2 W/(m?K)

Der Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert)

Die wéarmetechnische Qualitét eines Bauteils
wird durch den Warmeverlust charakterisiert, den
1 Quadratmeter dieses Aufbaus bei einem Tempe-
raturunterschied von 1 Kelvin (1 Kelvin entspricht
genau 1°Celsius) aufweist. Gemessen wird dieser
Warmedurchgangskoeffizient oder U-Wert in Watt
je Quadratmeter und Kelvin, abgekirzt ,W/(m2K)".
Mit dem U-Wert |&sst sich der Energieverlust durch
ein Bauteil in grober Ndherung abschéatzen:
U-Wert x 8 gibt den Jahresverlust in Liter Heizdl
oder m3 Erdgas fir einen Quadratmeter des Bau-
teils an.

Zum Bau von Niedrigenergiehdusern sind Bauteil-
U-Werte zwischen 0,2 und 0,1 W/(m2K) erforder-
lich. Die geltende Energieeinsparverordnung EnEV
|asst dem Planer die Freiheit, die U-Werte selbst
zu optimieren. Empfehlenswert ist es jedoch,
beim Warmeschutz deutlich Uber diese gesetzli-
chen Mindestanforderungen hinauszugehen. Die
Grafik unten soll ein Gefihl daflr vermitteln, wie
Dammstarken und U-Werte zusammenhéngen. Die
Dammung sollte moglichst durchgehend ange-
bracht werden und darf keine Spalten, Fugen und
Locher aufweisen. In welcher Konstruktion und mit
welchem Material die Da&mmung realisiert wird, ist
dabei zweitrangig. Hier spielen persénliche Vor-
lieben, der zur Verfiigung stehende Finanzrahmen
und auch regionale Besonderheiten die entschei-
dende Rolle.
Zu bautechischen Details der Démmung verweisen
wir auf unsere Energiesparinformationen:
e Nr.2 Warmeddmmung von AuBenwénden mit dem Wéarme-
dimmverbundsystem
e Nr. 6 Warmedimmung von geneigten Dédchern
e Nr. 10 Warmeddmmung von AuBenwéanden mit der hinter-
liifteten Fassade
Als Kennwert fir den Wé&rmeschutz des gesam-
ten Gebdudes wird der spezifische Transmissi-
onswarmeverlust H,' verwendet. Dieser entspricht
ungefédhr dem mittleren U-Wert der Gebaudehille
einschlieBlich der Fenster.

Welche Dammstoffstiarken sind notwendig?

Oberflachen-
temperatur

innen innen

aullen

Aus Grinden der Behaglichkeit

16.cm

U-Wert= 0,20 W/(m2K)
U-Wert= 0,16 W/(m2)

2em U-Wert= 1,01 W/(mZK)

aem U-Wert= 0,64 W/(m2K)

scm U-Wert= 0,47 W/(m?K)

sem U-Wert= 0,37 W/(mK)
10em U-Wert= 0,30 W/(m)
12cm U-Wert= 0,26 W/(m)

20cm

U-Wert=0,13 W/(m2K)

und der Energieeinsparung ist
der passive Warmeschutz die
wichtigste Komponente fir das
Niedrigenergiehaus. Weniger
als 16cm sollten es in keinem
Fall sein, auch wenn die Energie-
einsparverordnung im Neubau
(Referenzgebédudeverfahren
siehe Seite 16) noch mit Wand-
U-Werten von 0,28 W/(m2K) rech-
net. Das entspricht zusammen

Luft
-10°C

25cm mit einem leicht warmedammen-

U-Wert= 0,11 W/(m2)

B dem Stein einer Dammstérke von
nur 10 cm.

U-Wert= 0,08 W/(m2K)

40 cm

Ocm  5cm  10cm 15cm 20ecm 25cm 30cm 35cm 40cm
Dammstarke (WLS 035)

massive tragende Wand 17,5 cm aus
Kalksandstein, Beton, Vollziegel... (maBstablich zur Dammschicht)

Dargestellt wird der Zusammenhang zwischen Dammstoffstarken, dem sich

Wand, Dach und Kellerdecke
sind langlebig - der Warme-
schutzstandard ist auf Jahrzehnte
festgelegt.

daraus ergebenden U-Wert und der Bauteiloberflachentemperatur innen. Der
oberste Balken, mit 2cm Dammstoff, einem U-Wert von 1,0W/(m2K) und einer
Wandinnentemperatur von 16,1 °C steht dabei fir die warmetechnische Qualitat

einer Altbauwand mit einigen Zentimetern Dammputz.

WLS = Warmeleitfahigkeitsstufe = Qualitdt des Dammstoffes; gemessen in W/(mK)

Niedrigenergiehduser
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2. Vermeidung von Warmebriicken

Far
lickenlose
Dammung
rundherum
sorgen!

Démmung auf der Wand eines Kellers,
der zum beheizten Teil eines Gebau-

des gehort.

=

Selbstverstédndlich kénnen zum Niedrigenergiehaus auch Balkone,
Eingangstreppen, Terrassen, Anbauten usw. gehdren. Der entschei-
dende Unterschied ist, dass sie keine massive, warmeleitende Ver-
bindung zum warmen Teil des Gebaudes haben dirfen, denn Warme
wird immer vorwiegend auf dem Weg, der am besten Warme leitet,
fortgefihrt. Wird eine gut geddmmte AuBenwand durch eine unge-
dédmmte durchgehende Balkonplatte unterbrochen, so wird durch
diese sehr viel mehr Warme abgefihrt als der geringe Flachenanteil
vermuten |dsst. Solche Warmebricken missen - auch im Interesse
der Vermeidung von Bauschdden durch Feuchtigkeit - vermieden
oder so weit wie moglich reduziert werden. (Vgl. dazu auch Energie-
spar-Information Nr. 4 ,Warmebriicken".)

Das bedeutet vor allem:

e Vermeidung von auskragenden Bauteilen

e Lickenloser Anschluss zwischen Dach-, Dachgeschossdecken- und
AuBBenwandddmmung

e Einbinden der Fenster in die ddmmende Huille. Dazu muss das
Fenster in einer Ebene mit dem Dammstoff stehen. Zusatzlich wird
die Da&mmung einige cm Uber den feststehenden Teil des Rahmens
gefihrt.

e Wird der Keller in den warmen Bereich mit einbezogen, dann
muissen auch die Kellerwand und der Kellerboden von der Dadm-
mung umschlossen werden.

e Wird ein kalter oder kein Keller geplant, dann missen die Wéande
an ihrem FuBpunkt geddmmt werden. Dazu kénnen - je nach dem
Gewicht, das abgetragen werden muss - Schaumglas, Porenbeton
oder spezielle Kimmsteine verwendet werden.

Im Bereich der
etonstiitzen

(

|

'|45::..1‘||||H
Dieses Bild zeigt gut, wie sich Warmebricken vermeiden
lassen. Vom Bauherrn wurde ein massives Vordach aus

Zu Planungen eines KfW-Effizienzhauses 55 oder eines Pas-
sivhauses gehort es, dass alle unvermeidbaren Anschlisse
und Warmebriicken optimiert werden. Dazu sind Simulati-
onsrechnungen mit einem Warmebriickenprogramm nétig.

Beton gewdlinscht. Anstatt dafir die warme Geschossdecke
kihlrippenartig nach auBen zu verldngern, wurde an das
kalte Garagendach anbetoniert. Nach der Fertigstellung
von Démmung und AuBenputz ist der Unterschied nicht
mehr zu erkennen. Solche pfiffigen Lésungen sind gefragt,
wenn warmebrickenfrei gebaut werden soll.
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3. Kompakte Bauweise

Eine Kugel umschlieBt mit ihrer Oberflache das gréBtmogliche Volu-
men. Bei ihr sind Lange, Tiefe und Héhe gleich. Auch beim Entwurf
eines Gebadudes sind zergliederte und gestreckte Formen zu vermei-
den. Je groBer die AuBenoberflédche eines Gebdudes beivorgegebe-
N. nem Warmeschutz und vorgegebenem Nutzvolumen ist, desto héher
sind die Warmeverluste. Es ist daher sinnvoll, An-, Auf- und Vor-
bauten zu vermeiden oder diese nicht zu beheizen. Eine mdglichst
kompakte Bauweise verringert nicht nur den Energieverbrauch, sie
spart auch Kosten: AuBBenbauteile missen viele Funktionen erfillen
(Wetterschutz, Einbruchschutz, Warmeschutz, Schallschutz u.a.), die
jeweils ihren Preis kosten. Sinnvoll ist daher aus energetischer Sicht:

e Vermeidung unnétig komplizierter Geb&dudeformen:
— keine tiefen Vor- und Rickspringe
— spitze Winkel vermeiden
e verdichtete Bauweise (z. B. Reihenhduser statt Einzelhduser). Aus
Grinden des Schallschutzes sollten allerdings die Haustrenn-
wande zweilagig mit einer vom Fundament bis zum Dach durchge-
henden Dammschicht ausgefihrt werden.

Wintergéarten, die eine Zeit lang als idealer Weg zur Nutzung von Son-
nenenergie propagiert wurden, sind den Erwartungen nicht gerecht
geworden. Insbesondere wenn sie beheizt werden, fihren sie in aller
Regel zu einem Mehrverbrauch von Heizenergie im Winter. Ein wei-
teres Problem ist die kaum zu vermeidende Uberhitzung im Sommer.

Durch einen kleinen Versatz der Westwand und eine farbliche Akzentsetzung wurde dieses Niedrig-
energiehaus ansprechend gestaltet, ohne dass eine unnétig groBe zuséatzliche AuBenfléche entstand.



4. Luftdichte Hiille

Zugluft und
Bauschaden
vermeiden

Bewahrt hat sich beispielsweise das Einputzen einer Dampf-
brems-Folie mit Streckmetall (Dampfbremse ist gleichzeitig
Luftdichtung) in den Innenputz der Wande am Anschluss-
punkt Dach/ AuBenwand. Die Wand wird durch den Innen-
putz abgedichtet, die Dachflache durch die Folie.

Und so wird die
Luftdichtheit
gepriuft: Ein in
die Haustir ein-
geklemmter Ven-
tilator  erzeugt
einen Differenz-
druck von 50
Pascal. Der dabei
ermittelte  Luft-
strom ist das Mal3
fir die Dichtheit.

Alle AuBenbauteile missen sorgfaltig gegen ein-
und austretenden Luftzug abgedichtet werden.
Fugen und Ritzen sollten vermieden oder sorgfal-
tig dicht ausgefihrt werden. So fordern es auch
die DIN 4108 und die Energieeinsparverordnung.

Andernfalls kommt es zu einem Uberhohten Heiz-

energieverbrauch. Zudem sind Bauschdden durch

in die Konstruktion einstromende feuchte Innenluft

moglich. Gedammte Holzkonstruktionen, wie z.B.

Dachstihle, missen sorgfaltig gegen ein- und aus-

tretenden Luftzug abgedichtet werden. Eine richtig

ausgefihrte Konstruktion eines Schréagdaches (vgl.
auch Energiespar-Information Nr. 7) besteht von innen
nach auBen aus folgenden Schichten:

e der Innenbekleidung, z.B. Gipskartonplatten,

e einer durchgehenden, sorgféltig abgedichte-
ten inneren luftdichten Schicht, die zugleich als
Dampfbremse wirkt,

* einer sorgfaltig eingebrachten,
Dammschicht,

e einer durchgehenden, sorgfaltig abgedichteten
duBeren Winddichtung (z. B. bituminierte Weich-
faserplatte, Unterspannbahn),

® einer auBenseitigen Hinterliftung Uber dem
Unterdach (2 bis 3 cm breiter Luftspalt)

e und der Eindeckung.

Dabei ist vor allem auf luftdichte Anschlisse der

inneren Abdichtung zu den Au3en- und Innenwén-

den sowie an Boden und Decke zu achten. (Vgl.

dazu Energiespar-Information Nr. 6)

Weil die Luftdichtheit des Geb&udes ein Bereich

ist, in dem sich ,Pfusch am Bau” besonders kritisch

auswirkt, sollten bei der Vertragsgestaltung zwei

Drucktests durch einen neutralen Prifer sowie der

dabei einzuhaltende n,-Wert vereinbart werden.

Der erste Drucktest sollte in der Bauphase erfol-

gen, so dass ohne das Lésen von Wandbekleidun-

gen noch nachgebessert werden kann. Erst nach

Abschluss aller Arbeiten wird der zweite Druck-

test und die Zertifizierung vorgenommen. So

sind Sie im Fall von auftretenden Mangeln bezlg-
lich der Luftdichtheit geschitzt. Wird der verein-
barte Wert nicht erreicht, haften die ausfihrenden

Firmen. Essenziell wichtig ist die luftdichte Hulle

fir Gebdude, in denen eine Liftungsanlage mit

Warmerickgewinnung eingebaut wird, denn jeder

Luftstrom, der das Haus Gber Fugen verlasst, ist fur

den Prozess der Warmerickgewinnung verloren.

fugenlosen

Art der Liftung im Gebaude empfohlener n,-Wert
Fensterliftung 3,0'h
Abluftanlage 1,5h
Liftungsanlage mit Warmerdck- 1,0 /h
gewinnung

Passivhauser 0,6 '/h
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5. Kontrollierte und bedarfsgerechte Liiftung

Liftungsverluste
begrenzen!

Ausreichende Luftung ist eine Grundvorausset-
zung fir hygienisches und behagliches Wohnen. Zu
geringe Frischluftversorgung kann zu ungesunden
Konzentrationen von Schad- und Geruchsstoffen
fihren. Die Forderung, Bauteile und Anschlisse
sollten so dicht wie moglich ausgefihrt werden,
steht dazu in scheinbarem Widerspruch. Warme
und feuchte Raumluft, die durch Fugen entweicht,
kann jedoch Ursache fur Bauschdden werden. Der
in der Luft enthaltene Wasserdampf kann an der
kalten Konstruktion kondensieren und Schimmel
und Faulnis verursachen. Zudem ist auf Fugenluf-
tung kein Verlass. Sie ist vom Wind abhangig und
nicht selbst zu steuern. Der Nutzer selbst kann
durch zeitweiliges Offnen der Fenster in regelma-
Bigen Absténden fir Luftaustausch sorgen. Auch
diese so genannte StoBluftung ist schlecht regel-
bar und zudem von der Anwesenheit bzw. Bereit-
schaft des Nutzers abhédngig. Zu hohe Luftwechsel
fihren auch dazu, dass die Raumluft im Winter sehr
trocken werden kann (vgl. dazu auch Energiespar-
Informationen Nr. 8 ,Liiftung im Wohngebdude” und 9
.Kontrollierte Wohnungsliiftung”). Wegen der schlech-
ten Regelbarkeit der StoBliftung ist eine gerade
ausreichende Liuftung schwer zu erreichen. Eine
Luftwechselrate, die einerseits eine gute Raumluft-
qualitatsichertund andererseits nicht zuviel Warme
nach drauBen lasst, ist mit vertretbarem Aufwand
nur Uber eine Luftungsanlage zu erreichen.

Einen zusatzlichen Nutzen hat eine Liftungsanlage
auch fur Allergiker. Bei Einsatz entsprechender
AuBenluftfilter kdnnen sie innerhalb der Wohnung
pollenfreie Luft genieBen. Ein genauer Blick auf
die Energiekennwerte der unterschiedlichen Bau-
standards (siehe Seite 2) zeigt, dass beim Ubergang
auf Passivhauser die Absenkung des Liftungswar-
mebedarfs durch Anlagen mit Warmerickgewin-
nung den wesentlichen Anteil der Einsparungen
ausmacht.

Der Filter eines Abluftventils aus Edelstahlgewebe wird mit
Wasser und Spilmittel gesdubert.

Eine Luftungsanlage, die leise im Hintergrund
tagein, tagaus ihren Dienst versieht, wird leicht
vergessen. Weil aber Uberall, wo Luft bewegt wird
(auch im saubersten Haushalt) Staub anfallt, ist es
wichtig, die Anlage regelmafBig zu warten. Dazu
gehort, dass Filter an Stellen mit starkem Stauban-
fall etwa alle drei Monate ausgewaschen werden
(Bild oben). Zusatzlich missen jahrlich die AuBen-
luftfilter gewechselt, die Ventilatoren gereinigt
und die Anlage auf korrekte Funktion Uberprift
werden. Um sicherzustellen, dass diese regelmaBi-
gen Arbeiten nicht vergessen werden, sollten Sie
einen Wartungsvertrag abschlieBen. Eine Anlage,
deren Filter verstopft sind, ist in der Funktion
beeintrachtigt. Sie verbraucht immer noch Strom,
fordert aber kaum noch Luft.

Ein Liftungsgerdt mit Warmeriickgewinnung; Abmessung
ca.80x80x50cm

Niedrigenergiehduser
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Man unterscheidet grundsétzlich zwei Arten von Liftungsanlagen: reine Abluftanlagen und Liftungs-
anlagen mit Zu- und Abluft sowie Warmerickgewinnung. Erstere sorgen fir die erforderliche Frischluft,
der zweite Typ kann zusétzlich Heizenergie einsparen.

reine Abluftanlagen

Abluftventilator
mit kurzem
Kanalnetz

ggg Zuluftraum
Uberstrsméffnung|
' I Iz. B. Tiirspalt # ;/

Abluftraum ’

Heizkorper .H. ofe PR
T .
- L— 1L — |

Zuluftéffnungen (das sind Offnungen in der AuBen-
wand oder im Fensterrahmen) befinden sich in
allen Rdumen mit Frischluftbedarf. Diese Offnun-
gen mussen in der N&dhe von Heizflachen plat-
ziert werden um Zugerscheinungen zu vermeiden.
Aus den Raumen mit dem gréBten Problemstoff-
anfall (WC, Bad, Kiiche) wird Uber einen Lufter
verbrauchte Luft abgesaugt und nach auf3en abge-
fihrt. So entsteht eine gerichtete Durchstrémung,
die bei einem relativ niedrigen Gesamtluftwech-
sel alle R&ume mit Luft versorgt. Solche Anlagen
kénnen auch durch die Raumluftfeuchte geregelt
werden. Dadurch ergibt sich eine Einstellung des
Luftwechsels nach den hygienischen Notwendig-
keiten. Abluftanlagen gewéhrleisten auch in wind-
stillen Perioden eine ausreichende Luftung und
fihren trotzdem nicht zu Uberhdhten Liftungs-
warmeverlusten. Diese Art von Liftungsanlagen
ist sehr einfach und preisglnstig installierbar. Der
Stromverbrauch des Abluftventilators ist bei gut
geplanten Anlagen sehr gering. Ein Nachteil aber
bleibt: mit der warmen Abluft wird auch die darin
enthaltene Wérme ohne Nutzung an die Umwelt
abgefihrt.

e
PTG

Feuchtegesteuerter Zulufteinlass Uber einem Fenster

(Abdeckung entfernt)

Systeme mit Warmeriickgewinnung

Fortluftauslass

Frischluftansaugung
Wérmeriickgewinnungsgerét mit
Gegenstromwarmetauscher

Zuluftraum

—

vorgewarmte Zuluft ' ’
gelangtin die Wohnréume

T -
— — | Uberstrsméffnung| D
= J[_— ]z B.Tirspalt
—
e

Wie bei den zuvor beschriebenen Systemen wird
verbrauchte Luft aus WC, Bad und Kiche abge-
saugt. Diese wird aber zuerst durch einen Warme-
tauscher gefihrt, in dem sie einen groBen Teil ihres
Warmeinhalts (bei guten Gerédten Uber 80%) an
von auBBen angesaugte Frischluft abgibt, ohne dass
sich beide Luftstréme vermischen. Die Liftungs-
verluste werden entsprechend reduziert. Die im
Wérmetauscher vorerwérmte Frischluft wird tGber
ein Zuluft-Rohrsystem in den Wohnrdaumen ver-
teilt: Der Unterschied zu den reinen Abluftsyste-
men besteht darin, dass die frische AuBenluft nicht
kalt, sondern bereits etwas erwdrmt in die Raume
kommt. Damit kénnen die Zuluftventile unabhan-
gig von den Heizflachen positioniert werden.

Liftungsanlagen mit Warmertckgewinnung sollten
nur von Fachfirmen geplantund eingebaut werden.
Bei der Auslegung sollte ein Verhéltnis von Strom-
verbrauch zu zurickgewonnener Warme von 1 : 9
realisiert werden, dann liegt die Energieeinspa-
rung deutlich Uber den Betriebskosten. AuBerdem
muss die Dichtheit der Geb&udehille bestimmte
Qualitatskriterien erfillen, damit sich eine solche
Anlage lohnt (siehe Seite 7).

Nach dem Einbau missen die Luftmengen von Ab-
und Zuluft in der Anlage exakt eingestellt werden.

Ein weiteres Kriterium fir eine gute Liftungsan-
lage ist ein Ubersichtliches und leicht verstand-
liches Bedienteil.
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6. Ausnutzung passiv-solarer Gewinne

Gratiswarme
ausnutzen!

Es lohnt sich, bei der Planung darauf zu achten, dass die Gebaude-
seite mit dem gréBten Fensterflachenanteil nach Stiden weist. Denn
aus dieser Himmelsrichtung wird durch die Fenster auch in der Heiz-
zeit solare Strahlungsenergie ins Gebaude gefihrt. Diese verringert
den Heizwdrmeverbrauch. Im Gegensatz dazu wird die auf Dach und
Wénde auftreffende Sonnenenergie direkt dort in Warme umgewan-
delt und heizt somit zum Uberwiegenden Teil die AuBenluft: die Ener-
gieeinsparung durch diesen Effekt ist in der Praxis unbedeutend.

Hier wird die Sonne gleich dreifach angezapft: Durch die groBen Fenstertiren
erwarmt sie die dahinter liegenden Wohnrdume; Photovoltaik und Sonnen-

kollektoren sorgen fiir Strom und warmes Wasser.

Fir Niedrigenergiehduser sollte mindestens eine
Zweischeiben-Warmeschutzverglasung mit Edel-
gasfillung eingesetzt werden (U-Wert 1,1 W/(m2K)
oder geringer). Diese Verglasungen kénnen auf
der Silidseite eines Wohngebé&udes in der Heizzeit
bereits eine positive Energiebilanz erreichen. Das
heilt, es wird mehr Energie durch die Einstrahlung
der Sonne gewonnen, als durch den Warmedurch-
gang von innen nach auBen verloren geht. Aller-
dings dirfen die Stdfenster nicht zu grof3 werden
(also etwa 50 % der Sidfassade nicht Uberschrei-
ten). Bei zu groBen Sudfensterflachen kann auch an
sonnigen Wintertagen eine Uberheizung eintreten.
Als Sonnenschutz an den Sidfenstern hat sich eine
kurze feststehende waagerechte Fléache, z.B. ein
Balkon, direkt Uber dem Fenster als glnstig erwie-
sen. Die hoch stehende Sommersonne wird abge-
schattet, die tief stehende Wintersonne hingegen
nicht. Im Vergleich zur Einsparung durch gute
Dammung und hohe Kompaktheit ist der Einfluss
des Sudfensterflachenanteils auf den winterlichen
Heizwdrmeverbrauch eines Niedrigenergiehauses

Schnitt durch ein gedédmmtes Fens-
terprofil fir eine Drei-Scheiben-Ver-
glasung aus Holz. Der U-Wert des
Rahmens liegt bei 0,73W/(m2K), der
der Verglasung bei 0,7 W/(m?2K).

geringer, so dass er in einem Bereich zwischen
ca. 25 und 50 % nach anderen als Energiesparge-
sichtspunkten gewahlt werden kann.
Fensterflaichen in Ost- oder Westorientierung
sollten dagegen kleiner gehalten werden, da diese
inder Heizperiode zu Mehrverbrauch fihren und im
Sommer starker als Stdfenster zur Aufheizung bei-
tragen. Ost/West-Fenster sollten daher méglichst
einen ausreichenden, der Einstrahlung anpass-
baren Sonnenschutz aufweisen (z. B. Rollo, Rollla-
den oder Fensterladen). Nordfensterflachen haben
immer hohere Warmeverluste als gut gedédmmte
Wande, fihren aber nicht zu den fir Ost-West-Fla-
chen genannten Problemen im Sommer.

Mit dem Einsatz von Dreischeibenwarmeschutz-
verglasung im geddmmten Fensterrahmen (U-Wert
des gesamten Fensters ca. 0,7 W/(m2?K)) gelingt
im Niedrigenergiehaus ein entscheidender Schritt
nach vorn. Es entféllt die Notwendigkeit, Heizfla-
chen in der Ndhe der Fenster zu platzieren. Das
erhoht die planerische Freiheit und verbilligt die
Heizanlage.

Niedrigenergiehduser



7. Hocheffiziente Heizanlage

T

Verluste der
Heizanlage
klein halten!

Die Zeiten, als der Heizraum im Keller der warmste
Raum im Haus war, sind endgultig vorbei. In einem
Niedrigenergiehaus werden auch die Verluste der
Heizanlage minimiert. Dazu werden, wenn moglich,
der Warmeerzeuger und die Heizungsverteilung
innerhalb der beheizten Hille angeordnet, so dass
auch die unvermeidlichen Anlagenverluste genutzt
werden. Des Weiteren ist natlrlich ein hocheffizi-
enter Warmeerzeuger notig. Bei der Verwendung
von Ol oder Gas bedeutet das Brennwerttech-
nik (siehe auch Energiesparinformation Nr. 12). In neu
erschlossenen Baugebieten werden zum Teil auch
Nahwarmenetze verlegt, in denen Kraftwdrme-
kopplungsanlagen fur die gleichzeitige Erzeugung
von Warme und Strom eingesetzt werden. Das ist
grundsétzlich eine effiziente Technik, die sich vor
allem in dichter bebauten Gebieten lohnt.

Bei Reihenbebauung ist aus energetischer Sicht zu
empfehlen, Niedrigenergiehduser tUber Heizzent-
ralen mit Warme zu versorgen, da sich der Einbau
eines eigenen Heizkessels bei einem maximalen
Wérmebedarf von weniger als 3 kW kaum noch
lohnt. Eine elektrische FuBbodenheizung ist schon
aus Grinden der hohen Heizkosten nicht zu emp-
fehlen - aber auch der zu hohe Primérenergiever-
brauch spricht gegen diese Art der Versorgung.

Ein  Heizsystem
fir Passivhauser:
Das  Kompakt-
aggregat.  Eine
Warmepumpe
gewinnt die Rest-
warme aus der
Abluft des Luf-
tungswarmetau-
schers und nutzt
sie fur die Hei-
zung der Zuluft
und die Warm-
wasserbereitung.
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Vielfach werden Wérmepumpen fir den Einsatz in
Niedrigenergiehdusern propagiert. Aus energeti-
scher und finanzieller Sicht machen sie aber nur
dann Sinn, wenn das Verhéltnis von gewonnener

Warme zu eingesetztem Strom (Jahresarbeitszahl

der Gesamtanlage - nicht zu verwechseln mit dem

JPrifstandwert” COP) deutlich groBer als 3,0 ist.

Das ist nur gewahrleistet,

e wenn eine Warmequelle mit stabilem Tempe-
raturniveau zur Verfigung steht (Grundwasser,
Erdreich oder Abluft),

e wenn eine elektrische Zusatzheizung zur Abde-
ckung von Lastspitzen nicht oder nur in minima-
lem Umfang eingesetzt wird,

e wenn ein kompetenter Service gesichert ist
(denn Warmepumpenanlagen sind regelungs-
technisch anspruchsvoll)

e und wenn das verwendete Heizsystem niedrige
Systemtemperaturen erlaubt (Fladchenheizun-
gen).

Fir kommunale Planer, die sich mit der Entschei-
dung Uber die Art der Wé&rmeversorgung von
Baugebieten befassen, hat das Institut Wohnen
und Umwelt ein ,Bewertungsschema zur Abschétzung der
Effizizienz von Heizsystemen fiir Niedrigenergiehduser” her-
ausgegeben. Der Projektbericht und eine Rechen-
hilfe kénnen kostenlos von der Internetseite
www.iwu.de heruntergeladen werden.

Eine weitere Anforderung an Heizsysteme im
Niedrigenergiehaus ist eine moderne Heizungsre-
gelung. Dazu gehort ein Gbersichtliches, im Wohn-
raum montiertes Bedienteil und eine Steuerung,
die alle Anlagenteile (auch Pumpen) vollstdndig
auBer Betrieb nimmt, sobald keine Warme abge-
nommen wird.

Zur Konzeption von Passivhdusern gehort es, auf
das gewohnte Heizsystem zu verzichten und die
Wérme hauptsachlich Gber die Liftungsanlage zu
verteilen. Dadurch kénnen die Kosten fur das Ver-
legen von Heizleitungen eingespart werden. Auch
wenn die vollstdndige Verteilung der Warme tber
die Liftungsanlage in einem Passivhaus technisch
keine Probleme bereitet, so hat doch die Verwen-
dung von zusétzlichen Heizkdrpern einige Vorteile:
e Es steht, falls erforderlich, mehr Heizleistung fur
schnelle Aufheizvorgénge zur Verfigung.
® In bestimmten Grenzen sind unterschiedliche
Raumtemperaturen maoglich; z. B. ein etwas war-
meres Kinderzimmer und ein etwas kihleres
Schlafzimmer.


http://esi.iwu.de/esi12
www.iwu.de
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Werden Niedrigenergiehauser nicht viel zu teuer?

Die Erfahrung mit zahlreichen Bauprojekten zeigt,
dass bauliche Mehrkosten fur ein Einfamilienhaus
mit einem gegeniiber EnEV 2009 um 30 % verbes-
serten Warmeschutz (KfW Effizienzhaus 70) unter
5.000 € entstehen. Das entspricht Mehrkosten fir
den zusatzlichen Warmeschutz von 20 bis 35 € pro
m2 Wohnflache oder 1 bis 3% der reinen Baukosten
im Vergleich zu konventionell gebauten Hausern.

Zusatzlich schlagen die Kosten fir eine Liuftungs-
anlage zu Buche. Eine Abluftanlage kostet etwa
1.500€, eine Liuftungsanlage mit Warmerlckge-
winnung etwa 4.000 € inklusive Kanalnetz. Nicht in
der Vergleichsrechnung (Grafik unten) sind die ver-
ringerten Kosten bei der Heizwdrmeverteilung, den
Heizkdérpern und dem Kessel. Hochwertige Fenster
mit gedammtem Rahmen und Dreifachverglasung
kosten fur das Beispielhaus etwa 5.100€ mehr als
Standardfenster. Durch die immer starkere Verbrei-
tung von Niedrigenergiehdusern sind die Kosten
vieler Komponenten bereits deutlich gesunken.

Dass kostenglnstiges und energiesparendes
Bauen keine Gegensatze sind, sondern sich in
vielen Punkten ergénzen, zeigen viele ausgefihrte
Projekte und die groBe Anzahl von kostenginsti-
gen Hausangeboten mit Niedrigenergiehaus-Stan-
dard.

Wenn man Uber Mehrkosten redet, sollte man sich
klar machen, dass fairerweise nur Produkte preis-
lich miteinander verglichen werden dirften, die
auch den selben Gebrauchswert haben. Bei einem
.normalen Gebdude” und einem Niedrigener-
giehaus ist das aber nicht der Fall. Das Niedrig-
energiehaus bietet einen héheren Komfort durch
ausgeglichenere Raumtemperaturen im Sommer
wie im Winter und eine bessere Luftqualitét, ohne
dass jemand daran denken muss, regelmaBig die
Fenster zu 6ffnen.

Struktur der Mehrkosten beim Bau von Niedrigenergiehausern

(Beispielrechnung Doppelhaushalfte bzw. Reihenendhaus mit zusatzlichen Dammstéarken gegentiber EnEV)

Warmeschutz Kellerdecke

S TEn 10 @ Warmeschutz AuBenwand

zusatzlich 15 cm

2 Drucktests
Wérmeschutz :
Mehraufwand Dachfléche -
Planung zusétzlich .
15 cm
Luftungsanlage Fenster mit

mit WRG inkl. Kanalnetz Dreischeibenwarmschutzglas -

Passivhaus
Summe ca. 15.000 €

Warmeschutz

Kellerdecke
zusatzlich 6 cm

2 Drucktests

Mehr-
*aufwand
: AL Warmeschutz
AuBenwand
zusatzlich 10 cm
. Abluftanlage Wérmeschutz

Dachflache zuséatzlich 10 cm

KfW-Effizienzhaus 70
Summe ca. 5.000 €

Die investiven baulichen Mehrkosten gegeniiber einem nach den gesetzlichen Mindeststandards gebauten Haus am Bei-

spiel eines Reihenendhauses.

Mehrkosten beim Bau kontra Heizkosteneinsparung

Wirden Sie zu einem Versicherungsvertreter
gehen und ihm sagen, er mége Sie doch gegen
die Energiepreissteigerungen der kommenden 50
Jahre versichern, dann musste er von lhnen einen
recht hohen Tarif fordern, weil einerseits die Ein-
trittswarscheinlichkeit fur den ,Schadensfall” hoch
ist, andererseits aber nicht vorherzusehen ist, wie

schnell und wie weit die Preise fur die fossile Ener-
gie steigen werden. Der Bau eines guten Niedrig-
energiehauses aber ist eine solche Versicherung.
So fallen z.B. fir ein Passivhaus mit 150 m2 Wohn-
flache derzeitjéhrlich nur etwa 150 € an Heizkosten
an.

Niedrigenergiehduser
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Wie gesund lebt es sich in einem Niedrigenergiehaus?

Nach Untersuchungen Uber Wirmebehaglichkeit
sind vor allem warme raumumschlieBende Ober-
flachen fir das Wohlbefinden ausschlaggebend.
Die ,gefluhlte Temperatur” ist entscheidend davon
abhangig. Im Niedrigenergiehaus wird ein ange-
nehmes Warmestrahlungsklima durch den her-
vorragenden Warmeschutz der AuBenbauteile
automatisch erreicht: die Art der Warmezufuhr
wird dadurch zweitrangig.

Die kontinuierliche Frischluftzufuhr, wie sie durch
die Luftungsanlage gegeben ist, fihrt zu einer
Beseitigung von Schad-, Problem- und Geruchs-
stoffen aus dem Wohnraum. Die hohe Luftqualitat
wird von Bewohnern solcher Hauser immer wieder
ausdrucklich gelobt. Sie konnte auch in Luftquali-
tatsuntersuchungen 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 Baustof-
fes garantiert noch nicht seine gesundheitliche
Unbedenklichkeit, ebenso wenig, wie moderne
Kunststoffe in jedem Fall ungesund sein mussen.
Aus diesem Grund kénnen zum Bau von Niedrig-
energiehdusern durchaus auch Materialien wie
Mineralwolle, Dammkunststoffe und Kunststofffo-
lien verwendet werden. Selbstverstandlich kann
ein Niedrigenergiehaus auch ausschlieBlich aus
,natlrlichen” Materialien wie Zellulosedammstoff,
Holzfaserplatten, Holz und Wachspapieren gebaut
werden - es wird dadurch im Allgemeinen nur
etwas teurer.
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Dauerhafter Schutz der Baukonstruktion

Welche Konstruktion fir den erheblich verbesserten Warmeschutz
eines Niedrigenergiehauses auch immer gewahlt wird - geddmmte
Holzstdnderwand, auBengeddmmter Massivbau oder Kerndém-
mung - durch die duBere Dammstofflage liegt die tragende Konstruk-
tion geschitzt im warmen Bereich des Hauses: sie ist weder starken
thermischen Spannungen ausgesetzt, noch besteht die Gefahr einer
Durchfeuchtung durch Tauwasserbildung an kalten Oberflachen.

Die kontrollierte Bedarfsliftung gibt zuséatzlich Sicherheit, dass der
bei Wohnnutzung im Inneren anfallende Wasserdampf in ausreichen-
dem MaB abgefihrt wird und Feuchtbelastungen der Konstruktion
gering gehalten werden.

A _J

Die zweischalige Bauweise mit
Kernddammung ist hauptséchlich in
Gebieten mit rauen klimatischen
Bedingungen anzutreffen.

Die Erstellung von NEH in Holzbauweise hat den Vorteil, dass sich auch mit
hohen Dammstarken relativ schlanke Bauteile realisieren lassen. Werden indust-
riell vorgefertigte Bauteile verwendet, sind Preise zu erreichen, die unter denen

Die Dammung mit einem Warme-
dammverbundsystem ist die kosten-
glinstigste Variante

einer gemauerten Wand liegen kénnen.

Energiekennwerte von Niedrigenergiehdusern

DerEnergieverbrauch eines Gebadudes hangt natir-
lich auch davon ab, wie kalt der Winter ist, welche
Raumtemperaturen die Bewohner einstellen und
wie oft sie die Fenster 6ffnen. Unter Annahme typi-
scher Nutzungsbedingungen und eines mittleren
Klimas lasst sich der Verbrauch aber bereits vor
dem Bau bzw. bei bestehendem Gebadude vor der
Durchfihrung der ModernisierungsmaBnahmen
rechnerisch bestimmen. Um deutlich zu machen,
dass es sich dabei um einen vorab ermittelten Wert
handelt, der vom spéter tatsdchlich gemessenen
Energieverbrauch abweichen kann, spricht man hier
auch vom ,Energiebedarf".

Dabei ist es wichtig, auseinander zu halten, was in
die Bilanz einbezogen ist, auf welcher Ebene der
Energieumwandlung bilanziert wird und auf welche
Flache der Energiebedarf bezogen wird. Fir ver-
schiedene Hauskonzepte werden unterschiedliche
Rechenverfahren verwendet, deren Unterschiede
im Folgenden erldutert werden:

Was wird bilanziert?

e Der Heizwdrmebedarf ist die Warmemenge, die
im Verlauf des Winters in den Wohnrdumen zur
Verfligung gestellt werden muss, um behagliche
Temperaturen zu erreichen. Er hdngt vor allem
von der Kompaktheit und vom Warmeschutz des
Gebédudes sowie von den bei der Liftung entste-
henden Warmeverlusten ab. Die solaren Warme-
gewinne spielen ebenfalls eine Rolle.



e Der Warmwasser-Warmebedarf hangt allein davon ab, wie viel warmes
Wasser die Bewohner tdglich bendtigen. Bei der Berechnung
werden Standardwerte angesetzt.

e Zum Betrieb der Haustechnik, wie zum Beispiel Liftungsanlagen,
wird in der Regel elektrische Hilfsenergie benotigt.

e Einige Hauskonzepte betrachten auch die elektrische Energie, die
von den Bewohnern als Haushaltsstrom fir Beleuchtung und den
Betrieb von Geraten eingesetzt wird.

e Wirmeerzeuger, Rohrleitungen und Speicher haben Verluste,
welche den Warmebearf des Gebaudes erhdhen.

e Anlagen, die am Gebdude angebracht sind und regenerative
Energie gewinnen, kénnen ebenfalls in die Energiebilanz einge-
rechnet werden. Also im Wesentlichen Sonnenkollektoren und
Photovoltaikanlagen (PV).

Auf welcher Ebene wird bilanziert?

= Die Nutzenergie ist die Energiemenge, die dem Verbraucher tatsadch-
lich an der Heizflache oder dem Warmwasserhahn zur Verfigung
steht. Anlagen-, Speicher- und Verteilverluste bleiben unbertck-
sichtigt.

<= Die Endenergie bezieht sich auf das, was der Gebdudeeigentimer
(der ,Endverbraucher” der Energie) auf seiner Energiekosten-
rechnung bezahlen muss, also die Menge an bendtigtem Ol, Gas,
Strom, Holzpellets oder Fernwarme.

= Bei der Primidrenergie werden zu den kWh, die im Gebaude ver-
braucht werden, noch alle Aufwendungen an nicht erneuerbarer
Energie addiert, die zu Gewinnung, Verarbeitung und Transport
der Endenergie ndtig waren. Die Primarenergie beschreibt also
den gesamten Energieaufwand fir Heizung und Warmwasserbe-
reitung. Sie ist das relevante MaB fur die Umweltwirkung (Ressour-
cenverbrauch, Emissionen).

vorgelagerte Prozesskette des Energietragers

’w

Gewinnun
9 Umwandlung

Primdrenergie === =======+ P> Endenergi

Die moéglichen Ebenen der Bilanzierung des Energieverbrauch
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Nutzwarme
Heizung und Warmwasser

Verluste

Erzeugung, Verteilung Speicherung

i

Hilfsenergie
Heizung und Haustechnik

[eL2Aalgls[7hwn

Bedarfswerte unterschiedlicher Haus-
konzepte unterscheiden sich beziig-
lich dessen, was mit bilanziert wird.

“Iwu

e m---- P Nutzenergie

es eines Gebaudes
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Worauf wird der Bedarf bezogen?

Der Energiebedarf kann, unabhingig davon,
welche der genannten Ebenen betrachtet wird,
immer in Kilowattstunden pro Jahr, d.h. kWh/a,
angegeben werden. Dabei steht das kleine a fur
annum (lateinisch ,Jahr”). Er hdngt natirlich noch
entscheidend von der GroBe des Gebiudes ab.
Um die Energieeffizienz des Hauses zu bewerten,
wird er durch die Gebaudeflache dividiert und in
kWh pro m? und Jahr [kWh/(m2a)] ausgewiesen.

Hier sind zwei unterschiedliche Definitionen zu

beachten:

e Ublicher MaBstab fiir die GréBe einer Wohnung
oder eines Gebaudes ist die Wohnflache. Sie
wird daher auch héaufig fir die Definition von
Energiekennwerten herangezogen.

Niedrigenergiehauser

* Die Energieeinsparverordnung verwendet
allerdings eine andere GroBe, die so genannte
,Gebaudenutzflache” A,. Hier handelt es sich um
eine hypothetische GroBe, die auf Grundlage
des beheizten Geb&udebruttovolumens berech-
net wird.

Beim Vergleich von Energiekennwerten ist dieser

Unterschied immer zu beachten: Die beiden Werte

unterscheiden sich namlich zumeist deutlich. Als

grobe Faustregel kann man davon ausgehen, dass
die Gebé&udenutzflache um 25% groBer ist als
die Wohnflache. Da der Energiebedarf durch die

Flache dividiert wird, liegen somit KenngréBen, die

sich auf die Geb&dudenutzflaiche A beziehen, um

etwa 20 % niedriger als die wohnfldchenbezoge-
nen Werte.

Die wesentlichen Konzepte fiir Niedrigenergiehauser

Niedrigenergiehaus:
Traditionelle Definition

Als der Begriff des Niedrigenergiehauses einge-
fuhrt wurde, verwendete man zur Definition zumeist
den auf die Wohnflache bezogenen Heizwarmebe-
darf. In der Regel wurde davon gesprochen, dass
ein Wert von 70 kWh/(m2a) unterschritten werden
muss. Um die groBen Unterschiede in der Kom-
paktheit unterschiedlicher Bauweisen zu berick-
sichten, wurden spéter differenziertere Kennwerte
festgesetzt. (Quelle: Hessischer Leitfaden flur ener-
giebewusste Gebdudeplanung [LEG] 1999)

Niedrigenergiehaus und
Energieeinsparverordnung

Die EnEV 2009 definiert den maximal zuldssigen
Primarenergiebedarf Uber ein Referenzgebaude.
Der Planer legt die Abmessungen des Gebdudes
fest und versieht alle Bauteile mit den im Gesetz
fir das Referenzgeb&ude festgelegten ,Standard-
U-Werten”. Ebenso wird ein typisches Heizsystem
mit einer kleinen Solaranlage gewéhlt. Denn fir
Neubauten fordert das Erneuerbare-Energien-War-
megesetz EEWarmeG den Einsatz eines bestimm-
ten Anteils von Sonne, Biomasse oder Erdwarme.
Das Energiebilanzprogramm des Planers liefert mit
diesen Eingabewerten einen Primarenergiebedarf
fir Heizung und Warmwasser. Er liegt ungeféhr in
einem Bereich von 50 kWh/(mZ2a) (sehr groBe Mehr-
familienhauser) bis 100 kWh/(m2a) (kleine, wenig
kompakte Einfamilienhauser). Typische Werte fir
Einfamilienhduser liegen bei 85 - 95 kWh/(m?2a),
fir Reihenhauser eher bei 75 - 85 kWh/(m2a). Die
Angaben beziehen sich auf die Geb&dudenutzflache
Ay und nicht auf die Wohnflache. Der Planer hat
danach die Freiheit, entweder beim Warmeschutz,
der Anlagentechnik oder beim Einsatz erneuer-
barer Energien zu variieren, solange der mit den

Standardwerten ermittelte Primarenergiekennwert
nicht Uberschritten wird. Je nach Gite des Heiz-
systems und dem Einsatz regenerativer Energien
(Solaranlage oder nachwachsende Brennstoffe)
kann der Bauherr beim Warmeschutz Abstriche
machen, wenn der geforderte Primarenergie-
kennwert eingehalten wird, der ja sowohl vom
Waéarmeschutz als auch von der Effizienz der War-
meversorgung abhangt. Vereinfacht gesprochen
kann man sagen: Wenn der Bauherr der Effizienz
des Heizsystems keine besondere Aufmerksamkeit
beimisst, muss er beim Gebdude-Wirmeschutz
ungefdhr Niedrigenergiehausniveau erreichen.
Wenn er sich dagegen flr eine effiziente Heizungs-
variante entscheidet (z. B. Aufstellung eines Brenn-
wertkessels innerhalb der beheizten Geb&dudehille
plus Solaranlage), so kann er bei der Ddmmung
deutlich unter dem Niedrigenergiehaus-Standard
liegen, wenn auch nicht beliebig weit: Die EnEV
schreibt neben dem Primérenergiebedarf auch
einen Mindest-Warmeschutz vor. Da ein sehr guter
Wérmeschutz und eine moglichst effiziente War-
meversorgungstechnik aber Hand in Hand gehen
sollten, l&sst sich festhalten: Wer energiesparend
bauen will, sollte sich nicht am Mindeststandard
der EnEV 2009 orientieren, sondern deutlich mehr
tun: Wer sich hinsichtlich der Bauteil-U-Werte an
den auf Seite 4 genannten Standards orientiert und
auf eine kompakte Bauweise achtet, kann sicher
sein, dass es sich um ein Niedrigenergiehaus mit
verbesserter energetischer Gesamteffizienz han-
delt.

KfW-Effizienzhaus 70

Dieser Standard wurde im Rahmen der KfWw-
Forderung eingefihrt. Bedingung: Beim Primér-
energiebedarf muss ein Kennwert von 70% des
Neubauniveaus (d.h. 30% unter Neubauniveau)
eingehalten werden. Der spezifische Transmissi-
onswarmeverlust (s. Seite 4) muss den Grenzwert
der EnEV um 15% unterschreiten. Die KfW-Ener-



gieeffizienzhduser 70, 55 und 40 (s.u.) l6sen die
bisherigen ,KfW-Energiesparhduser” 60 und 40
ab. Diese waren auf etwas andere Weise defi-
niert: Beim Primarenergiebedarf musste ein
Kennwert von 60 bzw. 40 kWh/(m2a) eingehalten
werden. Der spezifische Transmissionswarme-
verlust musste den Grenzwert der EnEV 2009 um
30 %, 45% bzw. 60 % unterschreiten. Beim Ein-
familien- und Reihenhaus entspricht das Effizi-
enzhaus 70 ungeféhr dem Energiesparhaus 60
(ebenso das Effizienzhaus 55 dem Energiespar-
haus 40). Beim Mehrfamilienhaus gehen die neuen
Effizienzhaus-Standards” weiter als die alten
(s. Tabelle S.18).

3-Liter-Haus

Das 3-Liter-Haus definiert sich Uber die Endener-
gie zur Beheizung. Gemeint ist ein Gebdude, das
fir seine Heizung (ohne Warmwasser) 3 Liter Heizdl
pro m2 und Jahr bendtigt. Dies entspricht umge-
rechnet einem Endenergieeinsatz von 30 kWh/
(m2a) bzw. wenn stattdessen mit Gas geheizt wiirde,
einem jahrlichen Volumen von 3 m3 Erdgas pro m?
Gebé&udeflache. Der Begriff des 3-Liter-Hauses kor-
respondiert sehr schén mit dem ,3-Liter-Auto”: Ein
Fahrzeug, das nur 3 Liter Benzin pro 100 Kilometer
verbraucht, kann ja als vorbildlich gelten. Und so
dhnlich ist es auch mit dem 3-Liter-Haus: Bertck-
sichtigt man typische Zuschldge fur die Warm-
wasserbereitung und den Hilfsstrom und rechnet
auf dieser Basis den Primarenergiebedarf aus, so
liegt das Gebdude am Ende typischerweise in der
GréBenordnung von 60 kWh/(m2a) und entspricht
in etwa dem Effizienzhaus 70. Es ist allerdings zu
beachten, dass die Definition des 3-Liter-Hauses
etwas unscharf ist: Manchmal bezieht sich die
Angabe auf die Wohnflédche, in anderen Fallen ist
die Gebaudenutzfliche A gemeint. Der Begriff
wird auch auf andere Qualitatsniveaus Ubertra-
gen: 5-Liter-Haus, 7-Liter-Haus, 10-Liter-Haus. Je
nach Anwendung ist dann gelegentlich auch der
Energiebedarf fir die Warmwasserbereitung mit
eingerechnet: Ein 7-Liter-Haus (Heizung und Warm-
wasser) kann dann ungefdhr dasselbe bedeuten
wie ein 5-Liter-Haus (nur Heizung).

KfW-Effizienzhduser 55 und 40

Die KfW-Effizienzhduser 55 bzw. 40 weisen gegen-
Uber dem KfW-Effizienzhaus 70 oder 3-Liter-Haus
einen noch deutlich besseren energetischen Stan-
dard auf: Die KfW férdert sie seit 2010 zu besonders
glnstigen Bedingungen. Der Primarenergiebedarf
soll nur maximal 55% bzw. 40% der EnEV-Vorga-
ben betragen. Fir den maximalen Transmissions-
warmeverlust gelten ebenfalls deutlich verringerte
Werte.
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Passivhaus

Das Passivhaus wird wie das ,klassische” Nied-
rigenergiehaus Uber den Heizwarmebedarf pro
Quadratmeter Wohnflache definiert. Die Basis des
Passivhausstandards ist die Einhaltung eines Heiz-
energiekennwertes von nur 15 kWh/(m2a), also nur
etwa ein Viertel des Wertes eines typischen Nied-
rigenergiehauses. Das Passivhaus setzt in erster
Linie auf die Verbesserung der langlebigen Gebau-
dehille durch ,passive” WarmeschutzmaBnahmen.
Darlber hinaus ist der Einbau einer Liftungsan-
lage mit Warmeritickgewinnung Teil des Konzepts.
Fur die Auslegung des Passivhauses gibt es ein
spezielles Rechenverfahren, das Passiv-Haus-Pro-
jektierungs-Packet (PHPP). Dieses Verfahren befér-
dert einen detailierten Planungsprozess in Bezug
auf Warmebrlicken, solare Gewinne, Luftdichtheit
und die baubegleitende Qualitétssicherung. Die
KfW férdert Passivhduser je nach erreichtem Kenn-
wert zu den gleichen Konditionen wie die Effizienz-
hduser 55 bzw. 40. Dabei ist auch ein Nachweis mit
dem PHPP moglich. Eine Erweiterung des Passiv-
haus-Konzeptes sieht vor, dass inklusive Haus-
haltsstrom fir Heizung, Liftung, Beleuchtung und
Hausgeréte ein Priméarenergiebedarf von 120 kWh/
(m2a) nicht Uberschritten werden sollte.

Null- und Plus-Energiehduser

Diese Gebadude bauen auf der Entwicklung des Pas-
sivhauses auf und erreichen eine weitere Absen-
kung des Energiebedarfes durch die Nutzung von
Solarenergie. Neben thermischen Solaranlagen zur
Warmwasserbereitung und Heizungsunterstitzung
gewinnen Photovoltaikanlagen Strom zum Betrieb
von Liftungsanlagen und Warmepumpen. Dabei
ist allerdings zu berlcksichtigen, dass Erzeugung
und Verbrauch nicht immer gleichzeitig erfolgen.
So hat z.B. eine PV-Anlage den maximalen Ertrag
wahrend des Sommers, die Warmepumpe hinge-
gen, mit welcher ihr Ertrag meist verrechnet wird,
ist jedoch Uberwiegend im Winter in Betrieb.
Einige Planer gehen noch einen Schritt weiter und
kompensieren auch den Verbrauch von Haushalts-
strom durch den Einsatz von gréBeren PV-Anlagen.

Informationen fiir Planer und fachlich Interes-

sierte bieten:

e Hessische Energiesparaktion, RheinstraBe 65,
64295 Darmstadt
Auf der Internetseite www.energiesparaktion.de
finden Sie unter anderem eine Vielzahl von
Zeichnungen zu Konstruktionsdetails zum kos-
tenfreien Herunterladen

e Passivhaus-Institut Darmstadt (Informationen
rund ums Passivhaus): www.passiv.de

e Niedrigenergiehaus-Institut Detmold (RAL-Glte-
siegel Niedrigenergiehaus), www.nei-dt.de


www.energiesparaktion.de
www.passiv.de
http://www.nei-dt.de

18 Niedrigenergiehauser

Ubersicht iiber verschiedene energetische Gebiude-
standards und die entsprechenden Definitionen
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B t d d Nachweis- ﬁ s |E|N g -.;‘.”.’ 2 ;-’ 2 ® 8 g % Y I % P ; 'E'%
austandar verfahren |2 | & | & |2 |2 |E |2 |7 e < £ e £ S |h|e|=s]53¢
Mindestanforderung WSchV 95 DIN 4108 | X X X 20°C| 0,6 |0,9-841160[140| 95| 10-20
T
Mindestanforderung EnEV 2007 EnEV X|X]|X|X X 5 |19°C 0'6/0,7 66 |120|110| 70§ 8,5-15
Zehn-Liter-Haus (Sanierung) EnEV X X | (X) X) (X) 5 [19°Cc|*%/,,| 66 |100|100(100] 15-20
Mindestanforderung EnEV 2009 | EnEV X | x| x|x X X 5 [19°C|*%/,,| 66 |~95|~85|~55] 7-12
Finf-Liter-Haus EnEV X X | (X) ol x) | 5 |19°c[*®%,,| 66 |50|50|50] 8-9
NEH gemaR
,Leitfaden Energiebewusste LEG X X X 2,5 (20 °C| 0,6 84 70| 65|55 7,5-9
Gebaudeplanung*
Drei-Liter-Haus EnEV X X ] o (X) 5 [19°C|*%/,,| 66 | 34|34 |34] 7-8
8| KW Effizienzhaus 70 EnEV X | x|x|x X X 5 |19°c(*®/,,| 66 |~65|~60|~40] 5-8,5
§
2
D
’g KfW Effizienzhaus 55 EnEV XIX|X|X X X 5 |19°C 0'6/0 ;| 66 |~50|~45|~30] 4-6,5
S ’
8
Z | Kfw Effizienzhaus 40 EnEV x| x|[x]|x X X 5 |19°Cc|*%/,,| 66 |~40|~30|~25] 3-5
Passivhaus (Bedingung 1) PHPP X X X 2,1 |20°C|~0,4*| 84 | 15| 15| 15 5
Passivhaus (Bedingung 2) PHPP XX | X]|X|[X[(X) X 2,1 |20 °C|~0,4*| 84 |120|120(|120
Nullenergiehaus PHPP XX | X]|X|X]|X X 2,1 [20°C(~0,4*| 84 |~0|~0|~0 1-2
Plusenergiehaus PHPP X|X|X|[X]|X)]X X 2,1 |20°C(~0,4*[ 84 |<0|<0|<0O = ()
EnEV = Energie-Einsparverodunug (X) = es gibt keine eindeutige Festlegung 0'6/0’7=mit/ohne Luftdichtigkeitspriifung
EnEV rechnet nach DIN V4108-6 und DIN V 4701-10 bzw. mehrere Definitionen im Umlauf ~0,4* = Luftung mit WRG; zwingend
ab 2009 alternativ mit DIN 18599 mit detaillierter Anlagenplanung

LEG = Leitfaden energiebewusste Gebaudeplanung
PHPP = Passivhaus Projektierungspaket

Die Art der Bilanzierung fiir verschiedene Hauskonzepte in einer Ubersicht. Nicht alle Details und Sonderfille der Berech-
nungen, insbesondere bezliglich der verwendeten Randbedingungen kénnen in dieser Tabelle wiedergegeben werden.

Des Weiteren besteht kein Anspruch auf Vollstandigkeit. Es sind eine Fille von weiteren werbewirksamen Begriffen fiir
Hauskonzepte in Umlauf, bei denen haufig unklar bleibt, was und mit welchem Rechenverfahren bilanziert wird.
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Fordermittel machen die Entscheidung leichter

Die offentliche Hand férdert das Energiesparen
an Wohngeb&uden auf mehreren Wegen. Die Pro-
gramme dazu werden standig weiterentwickelt und
angepasst. Deshalb kénnen in dieser Druckschrift
nur grob die Struktur dargestellt und die wichtigs-
ten Ansprechpartner genannt werden.

Folgende Institutionen sind Ansprechpartner fur
alle Interessierten, die in MaBnahmen zur Energie-
einsparung investieren mochten:

a) Bundesprogramme:

-Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA)
Servicetelefon: 06196 - 908-0
Postanschrift: Frankfurter StraBe 29-35,
65760 Eschborn
Die Vor-Ort-Beratung durch einen Energie-
berater, die lhnen einen Uberblick Gber die
technischen Moglichkeiten an Ihrem Bestands-
gebdude, die entstehenden Kosten und die
Quellen fur Fordermittel gibt, wird vom BAFA
geférdert.
Die aktuellen weiteren Programme zum Bei-
spiel zur Férderung regenerativer Energien
und deren Forderkonditionen kénnen Sie auf
den Internetseiten nachlesen.
www.bafa.de

- KfW Bankengruppe
Info-Center, Servicetelefon: 0180 1335577
Beratungszentrum: Bockenheimer LandstraBe 104,
60325 Frankfurt a.M.
Die Durchfihrung von DédémmmaBnahmen an
Gebauden, der Neubau von Effizienzhausern,
die Sanierung von Bestandsgebduden zu
Effizienzhdusern sowie der Einbau moderner
Heizungs- und Liftungstechnik, werden von
der KfW-Bankengruppe durch zinsverbilligte
Kredite oder direkte Zuschisse gefordert. Die
aktuellen Programme und Konditionen werden
jeweils auf der Internetseite der KfW veroffent-
licht. www.kfw.de

b) Programme des Landes Hessen:

- Wirtschafts- und Infrastrukturbank Hessen, WI-Bank
Postanschrift: StrahlenbergerstraBBe 11,
63067 Offenbach am Main
Telefon: 069 - 9132-01
Einzelheiten zu den hessischen Foérderpro-
grammen finden Sie auf der Internetseite der
WI-Bank.
www.wibank.de

- Auf der Internetseite des HMUELV unter
www.energieland.hessen.de werden Sie rund
um das Thema ,Energie” informiert. Der
Forderkompass der Hessischen Landesregierung
unterstitzt Sie bei der Suche nach dem ge-
eigneten Forderprogramm fir lhre Bau- und
SanierungsmafBnahmen.

Durch die Verwendung von industriell vorgefertigten und
komplett geddmmten Bauelementen, lassen sich auch bei
hohen Démmstérken die Kosten im Einzelfall sogar senken;
hier: Dachelemente mit einer 35cm dicken Dédmmung aus
Polystyrol zwischen den Sparren.
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