Dipl.-Ing. Werner Eicke-Hennig, Darmstadt

Niedrigenergiehduser

Definition Niedrigenergiestandard
Heizwarmebedarfswerte (Nutzenergie)

o freistehende Einfamilienhauser < 70 kWh/(m?a)
e Doppelhauser, Reihenhduser < 65 kWh/(m2a)
e Mehrfamilienhauser < 55 kWh/(m?a)
bewéahrte Konstruktionsmerkmale
hervorragender Warmeschutz der AuRenbauteile

Dichtigkeit der Gebaudehiille, Vermeidung von Fugen, Ritzen und Fehlstellen
kompakte Bauweise, keine Kihlrippenarchitektur

Reduzierung von Warmebriicken, sorgfaltige Ausfiihrung des Warmeschutzes
Nutzung der Solarenergie durch die passiven Techniken

kontrollierte Wohnungsliftung mit Abluft- oder Zu-/Abluftanlagen (optional)
Elemente der Heizwarmeverteilung flink regelbar

bewahrte, effiziente einfache Heiztechnik

einfache Bedienelemente fiir die Haustechnik

additive Elemente

o stromsparende Haushaltsgerate

e stromsparende Umwalzpumpen

e Solarkollektoren zur Warmwasserbereitung

Der Einfluss des Nutzerverhaltens

Werden die gemessenen Heizenergieverbrauche von Wohnungen unter die Lupe
genommen, treten immer grof3e Unterschiede zwischen einzelnen Wohnungen oder
Gebauden zu Tage. Bei gleicher warmetechnischer Ausstattung koénnen die
Verbrauche um den Faktor 2 - 9 differieren. Die schlichte Frage lautet: Lohnt der Auf-
wand fur die Niedrigenergiebauweise, mit der ein Heizwarmebedarf unter 70
kWh/(m?a) angestrebt wird, wenn das Nutzerverhalten so entscheidend auf den
Verbrauch durchschlagt?

In der Tat hat das individuelle Nutzerverhalten einen wesentlichen Einfluss auf den
Heizenergieverbrauch von Wohnungen. Der Nutzer beeinflusst den Energie-
verbrauch durch folgende Faktoren:

Raumtemperaturen
Laftungsverhalten
Umgang mit der Haustechnik (Einstellungen, Wartung).

Jahrelang wurde dem Konzept der "Energieeinsparung" deshalb mit Skepsis begeg-
net. Hohe Investitionen erzielten einen zweifelhaften Nutzen, das Nutzerverhalten
mache doch alles wieder zunichte - so einige der vorgebrachten Zweifel, die jedoch
ihren Beleg schuldig blieben. Die mittlerweile errichteten und im Heizenergie-
verbrauch gemessenen Niedrigenergiehduser erméglichen die Uberpriifung dieser
Zweifel. Die folgenden Darstellungen beruhen auf prazisen Messungen des Heiz-
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energieverbrauchs einer Vielzahl von Wohnungen in Niedrigenergiehdusern und in
konventionell errichteten Gebduden.

Die Beispiele zeigen: Die Niedrigenergiebauweise ist ein funktionsfahiges, erfolgrei-
ches Konzept. Die berechneten Heizwarmebedarfswerte werden im Durchschnitt
immer erreicht (Tabelle 1).

Gebaude/Siedlung Baujahr Durchschnittlicher Liftungsanlagen
Bemessener Helrwarme-
werbrauch in kWh/{m? a)

erste Siedlung in Essen mit stark erhohtem Warme-

dammstandard, 17 Einfamilienhauser 1984/85 77 WRG
Einfamilienhaus Schrecksbach {Hessen) 1987 6511 WRG

11 Niedrigenergie-Relhenhiuser Ingolstadt 1987 50 Abluft

10 WE Reihenhauser Darmstadt, Carsonweg 1989 55 Fenster

27 Einfamilienhduser in NEH-Standard, Forderung: Land Hessen  1990-1993 T2 Abluft + WRG
Miedrigenergiesiedlung Niedernhausen, 41 Reinenhiuser 1989-1991 66 Abluft
Siedlung Heidenheim, 12 WE in ZFH 1990 51 WRG, Abluft
Mehrfamilienhaus Wiesbaden 1990 &0 Fenster
Sledlung Schopfheim, 300 WE 1991 53 Fenster
Mehrfamilienhaus Norderstedt, 2 592 m® Wohnflache 1991/92 679 Abluft
Mehrfamilienhaus Norderstedt 11, 1512 m? Wohnfliche 1991/92 97,83 Abluft

MFH Kiel | é‘%rhl.-HnlEf.],‘] 491 m Wohnfliche 1992/93 63,4 Abluft
Mehrfamilienhaus Quickborn, 1 583 m? Wehnfliche? 1992/93 62,2 Abluft

MFH Kiel Il {Schl.-Holst.), 858 m? Wohnflache 1992/93 74 WERG

MFH Rheinstetten, 34 WE 1954 40 Fenster

I Eines der ersten Objekte in Deutschiand

4 Der unbefriedigend hohe Durchschnittswert resultiert aus technischen Mangeln. Die Liftungsanlage ist nicht vom Mutzer regelbar, das Nach-
heizregister Liuft durch; die FuBbodenheizung ist schlecht regelbar.

Averbrauchsunterschiede in & Wohnungen zwischen 30 und &9 kWh/{m? a) gemessen.

Tabelle 1 Gemessene oder aus Messungen berechnete Heizwdrmeverbrauchswerte von Niedrig-
energiehéusern

Niedrigenergiehduser schaffen Voraussetzung zum Energiesparen

Die Auswertungen des Heizwarmeverbrauchs der Einzelwohnungen in unterschiedli-
chen Siedlungen, Mehrfamilienhdusern und Reihenhausanlagen in Niedrigenergie-
bauweise geben ein klares Bild (Bilder 1-4). Die Wohnungen in den jeweiligen Ob-
jekten sind im wesentlichen baugleich. Die Werte schlielen jedoch auch die unver-
meidlichen Lagevorteile und -nachteile einzelner Wohnungen, Reihenmittel- und -
endh&auser ein.

Die individuellen Verbrauchsunterschiede zwischen baugleichen Wohnungen sind in
der Tat erheblich. Zu beobachten sind Differenzen um den Faktor 2 - 9. Dies ist inso-
fern unproblematisch als im Durchschnitt aller Nutzer einer Wohnanlage der ge-
wunschte niedrige Heizwarmeverbrauch < 70 kWh/(m?a) erzielt wird. Der Einfluss der
"Energieverschwender" wird in einer groReren Gruppe stets durch den geringen Ver-
brauch der ebenfalls vorhandenen "Energiesparer" ausgeglichen. Wo dies nicht der
Fall ist, sind haustechnische Komponenten kontraproduktiv eingebaut (z. B. im
Mehrfamilienhaus Norderstedt, vgl. Tabelle 1).

Auch ein Vergleich mit der alteren Bausubstanz ist interessant: Die Technik des
Niedrigenergiehauses macht es den Nutzern erst moglich, real Energie zu sparen.
Das Konzept fordert keine Einschrankung beim Heizen, sondern Warmedammung,
passive Solarenergienutzung, Dichtheit der Gebaudehille und effiziente Heiztechnik
erledigen die Aufgabe vom Nutzer unabhangig. Will der Nutzer bewusst sparen,
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kann er durch sein Verhalten das Gebaude unterstiitzen. Uberspitzt formuliert: Das
Niedrigenergiehaus braucht nicht den "neuen Menschen", der nur noch flir einen
niedrigen Heizenergieverbrauch lebt. Ganz im Gegenteil, auch bei Gblichem individu-
ell ausgepragten Verhalten treten im Durchschnitt die guten Verbrauchswerte ein.
Umgekehrt heil3t dies: Auch bei wenig sparsamen Nutzerverhalten liegen die eintre-
tenden Energieverbrauche noch weit unter denen von ungedammten, konventionell
errichteten Wohngebauden. Weitere Verbrauchssenkungen durch ein sehr sparsa-
mes, bewusstes Heizverhalten sind moglich, sie kdnnen jedoch kommenden Zeiten
mit hdheren Energiepreisen oder einem gescharften Umweltbewusstsein vorbehalten
bleiben.

Verschiedene Objekte haben deutlich gemacht, dass eine effiziente, einfache Haus-
technik mit einfacher Bedienbarkeit von entscheidender Bedeutung ist. Versteht der
Nutzer die Technik nicht, lasst sich die Heizung kaum oder schlecht regeln, lauft die -
im Wohnungsbau Uberflissige - Zuluftvorerwdrmung der Warmerlckgewinnung als
statische Zusatzheizung die gesamte Heizperiode mit konstanter Leistung durch etc.
ist ein hdherer Energieverbrauch vorprogrammiert. Der Warmeschutz der Gebaude-
hille gehért demgegeniber zu den "passiven" Techniken ohne Regelungsbedarf, die
ihre Funktion in der berechneten GréRenordnung erfullen.
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Bild 1 Heizenergieverbrauch der ersten Niedrigenergiehduser in Deutschland, 17 freistellende Einfa-
milienhduser in Essen, Baujahr 1983, Heizperiode 1988/89. Der Wéarmeschutz dieser ersten Niedrig-
energiehéuser in Deutschland war noch nicht so weit entwickelt wie bei spéter errichteten Objekten (z.
B. nur 16 cm Wérmeddmmung im Dach statt heute Ublich 24-28 cm). Die Definition des Niedrigener-
giehauses bildete sich zu dieser Zeit erst heraus; im Vordergrund der Energiespariiberlegungen stan-
den eher die haustechnischen Konzepte (Wérmeriickgewinnung, Wérmepumpen). Deshalb wurde der
inzwischen definierte Wert von <70 kWh/(m?a) nur knapp erreicht.

Nutzereinfluss auf den Energieverbrauch im Geb&dudebestand

Grolde Unterschiede im individuellen Energieverbrauch sind keine Spezialitat von
Energiesparhausern. Dies zeigt ein Blick auf die Verbrauchsunterschiede von alte-
ren, konventionell errichteten Wohnanlagen in Berlin-Markisches Viertel und Chur-
Schweiz (Bild 5). Auch hier gibt es Unterschiede im individuellen Verbrauch bis zum
Faktor 9 (Tabelle 2).

Spitzenverbraucher in den Wohnblocks im Markischen Viertel benédtigen 655
kWh/(m?a) an Heizenergie. Durch den maRigen Warmeschutz der alteren Gebaude
liegen die Durchschnittswerte in Berlin bei 214 kWh/(m?a), in Chur bei 190 kWh/(m?a)
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- also rund 34 mal hoéher als die durchschnittlichen Heizenergieverbrauchswerte in
Niedrigenergiehausern.

Heizkosten im Niedrigenergiehaus

Aus den gemessenen Heizwarmeverbrauchswerten ergeben sich unter Berucksichti-
gung des Jahresnutzungsgrades der Heizanlagen - beim billigsten Energietrager -
Heizkosten zwischen 28 - 50 Pf/m? und Monat (Tabelle 3). Hinzu kommen noch die
Kosten flr die Warmwasserbereitung, die - je nach Energietrager - durchschnittlich 7-
12 Pf/m? und Monat betragen.

Die Monatsmiete wird damit bei den gemessenen Objekten unter den getroffenen
Annahmen mit Heizkosten je nach Energietrager von 28-77 Pf/m? und Monat be-
lastet, wobei der Hochstwert ein Extrem darstellt. Solche Extremwerte sollten dazu
fuhren, dass bei den betroffenen Gebauden haustechnische Nachbesserungen
durchgefiihrt werden oder die Nutzer auf die Méglichkeit eines sparsameren Verhal-
tens hingewiesen werden (z. B. durch Informationsblatter). Heizkosten tber 40 - 50
Pf/m? und Monat (zzgl. Warmwasser) sollten zur Uberpriifung der Haustechnik und
des Nutzerverhaltens Anlass geben. Im Fall des Wohnhauses Norderstedt Il (s.
Tabelle 1 und Tabelle 2) war so der Einbau einer Regelung fur die Liftung und die
Einweisung der Nutzer Uber die Regelung der FuRbodenheizung erforderlich.
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Bild 2. Niedrigenergichduser Ingolstadt,
Baujahr 1986

Spezifischer Heizwiirmeverbrauch, Heizperiode 19838/89

Bild 2 Niedrigenergiehduser Ingolstadt, Baujahr 1986, Spezifischer Heizwdrmeverbrauch, Heizperiode
1988/89
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Bild 3. Niedrigenergiesiedlung in Schopfheim

LAuf der Bremt” (300 WE)

Spezifischer Heizwarmeverbrauch von 8 Nn-llr:Erru'rgu.'-nl:l;'!-[.»el
hausern, HJIIj.Ihr 1990,/91, |¢‘I-(F.|I."r-1:-ijl.‘ 1993/94

Bild 3 Niedrigenergiesiedlung in Schopfheim "Auf der Bremt" (300 WE), Spezifischer Heizwérme-
verbrauch von 8 Niedrigenergie-Doppelhdusern, Baujahr 1990/91, Heizperiode 1993/94
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Positive Bilanz

Wohnen im Niedrigenergiehaus bietet fiur jeden die Chance, sparsam und umwelt-
schonend zu heizen. Im Durchschnitt der Gebaude oder Wohneinheiten werden stets
Heizwarmeverbrauchswerte erzielt, die den gerechneten Werten im wesentlichen
entsprechen. Die Verbrauchsunterschiede durch individuelles Nutzerverhalten wer-
den durch die Bauweise allein nicht nivelliert. Niedrigenergiehauser brauchen jedoch
keinen "neuen Bewohnertyp", denn die Schwankungen finden gegenuber konventio-
nell errichteten Gebauden um einen geringeren Durchschnittswert von 50-70
kWh/(m?a) statt. "Verschwender" und "Sparer" gleichen den Durchschnittsverbrauch
in groReren statistischen Gruppen wie einer Wohnsiedlung, einem Stadtteil, einer
Stadt stets aus.

Gegenuber konventionellen Bauten erméglicht vor allem der gute Warmeschutz des
Niedrigenergiehauses dem Nutzer erst, energiesparend zu wohnen. Im Durchschnitt
werden der erwartete Heizwarmeverbrauch stets erreicht und sogar Lagenachteile
von Eckwohnungen reduziert.

Das Nutzerverhalten ist damit kein Argument gegen die Niedrigenergiebauweise.
Jedoch sollten Wohnungsbaugesellschaften oder Bautrager Mieter oder Kaufer dar-
Uber informieren, dass der niedrige Energieverbrauch nur dann eintreten kann, wenn
"vernunftig" geheizt wird, wenn also das "Standardnutzungsverhalten" bertcksichtigt
wird, das der Berechnung des Heizwarmebedarfs zugrunde liegt: Hier werden ein
mittlerer Luftwechsel von 0,6 - 0,8/h und 20 °C Innentemperatur in allen Radumen ab-
genommen. Bei einzelnen hohen Heizwarmeverbrauchen hat nicht das Konzept des
Niedrigenergiehauses versagt. Hier sollte zunachst durch Uberpriifung der haustech-
nischen Komponenten auf eine weitere Verbrauchsminderung hingewirkt und der
Nutzer Uber seine verhaltensbedingten Einsparpotentiale aufgeklart werden.

FUr die Zukunft existieren damit noch Einsparpotentiale in einem "Uberlegten, um-
weltschonend angelegten" Nutzerverhalten. Sie lassen sich z. B. aktivieren, indem
Wohnungsluftungsanlagen die Luftungswarmeverluste begrenzen. Dies setzt jedoch
voraus, dass die planenden und einbauenden Gewerke die Anlagentechnik beherr-
schen und der Nutzer "umlernt”, d.h. bei ohnehin guter Innenluftqualitdt auf eine U-
bertriebene zusatzliche Fensterliftung verzichtet. AuRerdem kdnnte ein hoherer E-
nergiepreis auf ein sparsameres Luftungsverhalten hinwirken. Doch Vorsicht: Ein
Beispiel aus dem danischem Skive zeigt, dass selbst bei Preisen von 1,10 DM/I
Heizol die Schwankungen zwischen den einzelnen Verbrauchern noch hochst "indi-
viduell" bleiben.
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Bild 4 Okologische Mehrfamilienhauswohnanlage in Wiesbaden, 24 WE, Baujahr 1989/90, Spezifi-
scher Heizwdrmeverbrauch, Heizperiode 1992/93, links: Niedrigenergiebauweise, k, = 0,44 W/(m?K),
rechts: konventionelle Bauweise, k, = 0,78 WI(m?K). Der konventionelle Geb&dudeteil wurde bereits in
etwa im Standard der WSchV'95 erbaut (z.B. mit 36,5 cm starken Leichthochlochziegel-
AulBenwénden)

aihiritiahe

Durckmehinitt 214 kWhimddabke

Bild 5 Berlin, Mérkisches Viertel, Block 906, 251 WE, Baujahr 1969. Spezifischer Heizwédrme-
verbrauch, Heizperiode 1984/85.

Kleinster Wert  Hochstwert  Unterschied Durch-

schnitts
werte
kwh(m? a) kwhi(m? a} kWh/(m?a)
kanventionelle Geb3ude, 70 655 1:9 89-=2141
Baujahr 1955-1990
Miedrigenergiehauser, 16 148 1:9 50-77

Baujahr 1989-1992

U Neubau 1990 in Wiesbaden (s. Bild 4), bereits besser H;’I’;II‘;I‘IHI als nach der damals gi|.t|:g-cn
warmeschutzverardnung erforderlich gewesen wiire

Tabelle 2 Gemessene Heizwdrmeverbrauchswerte von é&lteren konventionell errichteten Reihenhéu-
sern und Wohnblocks im Vergleich mit Reihenhdusern, Wohnblocks und Einfamilienhdusern in Nied-
rigenergiebauweise

Durchschnittlicher ge-  Heizkostenin  Erdgas  Fern-
messener Heizwarme- DM pro m? warme
verbrauch kWh/(m2a)  und Jahr Heizal

Niedrigster gemessener 51 3,20 415 480
Durchschnittswert
Héchster gemessener 987 6,34 785, , 920

Durchschnittswert

U Annahmen: Erdgas/Heizél-Niederternperaturkessel mit 85/80% lahresnutzungsgrad, Fernwirme
mit 98 % Jahresnutzungsgrad; Energiekasten, Heizal: 45 P/, Erdgas: 60 Pi/m?, Fermwarme:

B P/kWh, Diese Berechnung ersetzt keine Vollkostensechnung,

# Worderstedt, das Gebdude hat haustechnische Mingel (s. Tabelie 1)

Tabelle 3 Berechnete durchschnittliche jéhrliche Heizkosten in Niedrigenergiehdusern pro m? Wohn-
fldche (inkl. MWSt)"
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