Wolfgang Feist

Was ist ein Niedrigenergiehaus?

Vom gewéhnlichen Wohnhaus zum Niedrigenergiehaus

Wegen der anhaltenden Versuche, den Begriff "Niedrigenergiehaus" (NEH) in
Deutschland abweichend vom internationalen Gebrauch zu verwassern, muss die
Definition klargestellt werden. Der Begriff "low energy house" ist international einge-
fahrt: Vorreiter waren Kanada und die skandinavischen Lander (insbesondere
Schweden). Dort ist der Begriff seit 1979 fur Gebaude im Gebrauch, die einen ge-
genuber der damals gultigen Baunorm mehr als halbierten Heizwarmebedarf haben
/1/ (bedeutet: fir Sidschweden < 70 kWh/m?a).

Die internationale Literatur flhrt zu der folgenden klimaunabhangigen Definition:

Niedrigenergiehduser haben einen spezifischen Jahreswadrmebedarf (bezogen auf
die beheizte Nutzflaiche und die Heizgradtagszahl) kleiner oder gleich 0,02
kWhIm?Kd (Bezugspunkt: Einfamilienhaus).

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

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

Mehrfamilien-Niedrigenergiehaus:
Energiekennwert Heizwérme: < 55 kWhimZa
(bezogen auf die beheizte Wohnfldche)

Diese Definition war schon in den ersten Auflagen des Buches /2/ und in der Ener-
giesparinformation Nr. 3 des Hessischen Umweitministeriums verwendet worden.
Sie entspricht dem in den Landerférderprogrammen (Hessen, Schleswig-Holstein)
verwendeten Standard. Der Jahresheizwarmebedarf von Niedrigenergiehausern liegt
daher um ca. 50 % unter dem Niveau der Warmeschutzverordnung (WVO) von 1982
und immer noch um 25 bis 30 % unter dem der novellierten Warmeschutzverordnung
von 1995.

Beim Niedrigenergiehaus handelt es sich um einen Standard (funktionale Anforde-
rung), nicht um eine Bauweise. Die geforderten niedrigen Energiekennwerte sind auf
unterschiedlichen Wegen zu erreichen, es erfolgt keine Festlegung etwa von k-
Werten, Fensterflachenanteilen, A/V-Verhéltnissen oder gar Baukonstruktionen und
haustechnischen Einrichtungen.

Jedoch mussen in einem Niedrigenergiehaus ein komfortables Innenklima und hy-
gienische Raumluftverhaltnisse eingehalten werden. Allein aus diesem Grund emp-
fiehlt es sich, wie im Ubrigen fur jeden Neubau, eine kontrollierte Wohnungsluftung
einzusetzen (nicht unbedingt mit Warmertckgewinnung).
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Warum eine Definition auf der Basis von Energiekennwerten?

Zielsetzung beim energiesparenden Bauen ist die Verringerung des Energieeinsat-
zes und der damit verbundenen Umweltbelastung ohne Einschrankungen des Kom-
forts. Es ist daher angemessen, die Qualitét des energiesparenden Bauens direkt mit
dem Grad der Zielerfullung, d.h. mit dem Heizenergieverbrauch zu messen.

Der Verbrauch muss dabei auf den Nutzen bezogen werden: Bei vorliegendem Au-
Renklima und feststehenden Anforderungen an das Innenklima ist die Wohnflache
(bzw. Nutzflache) das angemessene Mal} fir den Nutzen. Eine Vergleichbarkeit von
Gebauden wird damit durch die Verwendung der GroRRe "Heizwarmeverbrauch durch
Nutzflache" ermdglicht.

Um Zufalligkeiten der jeweils aktuellen Nutzung und des konkreten Wetters auszu-
schalten, ist es aber sinnvoll, nicht einen aktuellen Jahresheizenergieverbrauch,son-
dern den Heizenergieverbrauch unter Standardbedingungen (Nutzung und Klima)
heranzuziehen. Dieser Wert - bezogen auf die Nutzflache - charakterisiert das tech-
nische System Gebaude und Heizung und wird Heizenergiekennwert genannt.

Will man allein die bauliche Qualitat des Hauses beurteilen, so ist es angemessen,
den Jahres(nutz)warmeverbrauch unter Standardbedingungen heranzuziehen.

Standardbedingungen sind an einem einzelnen Haus nur schwer zu praparieren. In
groBen Gesamtheiten baugleicher Hauser werden die Durchschnittsbedingungen in
einem reprasentativen Wetterjahr jedoch nahe an den Standardbedingungen liegen.

Wegen der Zufalligkeiten von Nutzung und Wetter ist es sinnvoll, die Heizwarme-
kennwerte rechnerisch auf der Basis eines validierten Energiebilanzverfahrens zu
ermitteln. Mit einem solchen Verfahren lasst sich der Jahresheizwarmebedarf auch
fur erst geplante Gebaude ermitteln.

Entscheidend bei der Verwendung von rechnerischen Verfahren ist, dass der Re-
chenalgorithmus gut validiert ist, d. h., dass die ermittelten Bedarfswerte in guter Kor-
relation zu den Jahreswarmeverbrauchen unter Standardbedingungen stehen.

Fir eine Ermittlung mit dynamischen Simulationsverfahren (Programme DYNBIL o-
der 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 "Leit-
faden Energiebewusste Gebaudeplanung" des Hessischen Umweltministeriums und
das Verfahren nach der europaischen Norm DIN EN 832.

Wenig sinnvoll ist es, den Niedrigenergiehausstandard durch konkrete Vorgaben z.
B. an die Warmedurchgangskoeffizienten ("k-Werte") von Bauteilen definieren zu
wollen: Weder reichen allein niedrige k-Werte fur das Erreichen des NEH-Standards
aus, noch ist eine extrem gute Dammung der einzige Weg, einen niedrigen Energie-
verbrauch zu erreichen.

Durch den Bezug der Definition auf den eigentlichen Zielwert, namlich den Energie-
kennwert, wird eine prazisere Charakterisierung erreicht. Ein wichtiger Vorzug dieser
Definition ist dartber hinaus: Sie lasst dem Planer (Architekt und Ingenieur) weitmog-
lichste Freiheit bei der konkreten Realisierung eines Niedrigenergiehauses. Weil kei-
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ne Festlegung auf genau bestimmte Konstruktionsdetails erfolgt, kann eine geeigne-
te Kombination energiesparender Komponenten auf das konkrete Projekt abge-
stimmt werden. Dies ermdglicht auch eine fallbezogene 6konomische Optimierung.

Energiekennwert Heizwarme

Die geeignete GrofRe zur Beurteilung der energetischen Qualitat des Baukorpers ein-
schliel3lich Liftung ist der "Energiekennwert Heizwarme" — also der auf die beheizte
Wohn- bzw. Nutzflache bezogene Heizwarmebedarf.

Der Heizwarmebedarf beschreibt die fur die Raumheizung erforderliche Nutzwarme
und errechnet sich aus der Summe von Transmissions- und Liftungswarmeverlusten
abzglich der nutzbaren solaren und inneren Gewinne.

Warum Bezug auf die Wohnfldche?

Entscheidend ist, dass ein einheitlicher Bezug auf die Energiedienstleistung (Mal} fur
den Nutzen) des Hauses gewahlt wird. Letztendlich muss sich eine einheitliche Be-
zugsgrole (sei es Bruttovolumen, Nettovolumen, Bruttogeschossflache oder Nutzfla-
che) durchsetzen, unter Umstdanden muss dann der hier favorisierte Wohn(Nutz)-
flachenbezug auch wieder aufgegeben werden.

Was spricht fir die Wohnflache als Bezugsgrolie?

Die Nutzflache (Wohnflache) ist eine bereits allgemein eingeflihrte und fir den
uberwiegenden Teil aller betroffenen Gebaude (namlich der Wohngebaude) be-
kannte und vielfach verwendete Grole.

Die Nutzflache wird bei jedem Bauvorhaben ohnehin und sehr frihzeitig ermittelt.
Die Wohnflache ist bei allen Mietwohnungen gesetzlich als Bezugsgrofle fir die
Heizkostenabrechnung eingefihrt. Daher ist der Bezug auf die Wohnflache den
Nutzern schon aus dieser Abrechnung bekannt und Verbrauchskennwerte in
kWh/m?a werden mit der Wohnflache gebildet. Diese Verbrauchskennwerte kon-
nen mit den Energiebedarfskennwerten verglichen werden und erlauben so eine
Einschatzung des Nutzerverhaltens und eine kritische Prtufung der Berechnungs-
verfahren sowie der Gebaudequalitat. Ein solcher Vergleich ist erwiinscht durch
die Festlegung unterschiedlicher BezugsgroRen wird er jedoch vereitelt.

Die Wohnflache ist eine Netto-Nutzflache und von daher ein gutes Mal fir die
eigentliche Nutzbarkeit eines Gebaudes. Grof3e Bruttogeschossflachen kdnnen in
ungunstigen Entwirfen viel verschenkte Flachen (z. B. Erschlie3ung), gro3e Brut-
tovolumina viel verschenkten Raum (Uberhohe Raume) enthalten. Eine gute
Raumausnutzung ist aber eine weitere Méglichkeit, die Energieeffizienz zu erho-
hen - hierfur sollte ein Anreiz bestehen, der durch den Bezug auf die Nutzflache
gegeben wird.

Allgemein sollten "Energiekennwerte" immer auf ein mdglichst prazises Mal fir den
eigentlichen Nutzen des Energieeinsatzes bezogen werden; dieses Mal® heil3t "E-
nergiedienstleistung” und wird im Personenverkehr beispielsweise in Personenkilo-
metern gemessen. Bei der Beheizung von Gebaduden ist die Nutzflache ein gutes
Mal fir die Dienstleistung, wenn es sich um vergleichbare Nutzung und um klima-
tisch gleichwertige Randbedingungen handelt.
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Bei Wohngebauden stehen die Komfortanforderungen relativ einheitlich fest und die
Klimaunterschiede innerhalb Mitteleuropas sind nicht sehr grof3. Soll der Einfluss von
Innen- und AufRenklima mit bericksichtigt werden, so ist es sinnvoll, den Kennwert
auch auf die Uber die Heizzeit integrierte Temperaturdifferenz zu beziehen. Letzteres
sind die sogenannten Heizgradtage. Das flachen- und nutzungsspezifische Effi-
zienzmal} fir die Heizung in einem Gebdude bekommt so die Einheit kWh/(m2Kd),
die ganz am Anfang fur die internationale Definition verwendet worden war.

Entwicklung der Baustandards

In den flinfziger und sechziger Jahren war Energie so billig, dass sich kaum jemand
beim Neubau Gedanken uber den Heizwadrmeverbrauch machte. Dass die damals
gebauten Hauser dennoch einen gewissen Mindestwarmeschutz aufweisen, war den
bestehenden Anforderungen der DIN 4108 zu verdanken: Im Interesse der Vermei-
dung von Bauschaden und von hygienischen Innenraumverhaltnissen schrieb diese
Norm maximal zulassige Warmedurchgangskoeffizienten vor, die so gewahlt waren,
dass es auf den Innenoberflachen der Regelbauteile (auller den Fenstern) unter da-
maligen Wohnraumbedingungen nicht zur Tauwasserbildung kommen sollte.

Zumindest im nordlichen Teil Deutschlands waren Einscheibenverglasungen die Re-
gel. Trotz eines hohen Heizenergieverbrauchs war es in diesen Wohnungen nicht
unbedingt komfortabel: Niedrige Oberflachentemperaturen der schlecht gedammten
Bauteile ergaben als zu gering empfundene Raumtemperaturen. Undichte oder gar
gekippte Fenster verursachten einen gerade im Winter sehr hohen Luftwechsel,
weshalb die Raumluft als viel zu trocken (Stichwort: "Zentralheizungsluft") empfun-
den wurde.

Heute sind in solchen Hausern im "Bestand" meist einfache MalRnahmen zur Ener-
gieeinsparung durchgefuhrt worden: In der Regel wurden neue "isolierverglaste"
Fenster, Thermostatventile und eine neue Zentralheizung eingebaut.

Abbildung 1 Energiekennwerte fiir Heizwdrme im Vergleich (nur Heizwérme)
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Hingegen lasst der Warmeschutz der AuRenwande, Dacher und Kellerdecken meist
noch zu wunschen ubrig. Typisch sind ungedammtes Hochlochziegelmauerwerk so-
wie nur sparlich oder nicht geddmmte Obergeschoss- und Erdgeschossdecken. Die
Warmeverluste in einem Referenzreihenhaus’ mit solchen Bauteilen summieren sich
auf etwa 35.000 kWh/a; demgegenuber sind die jahrlichen solaren und internen
Warmegewinne mit ca. 6.700 kWh/a fast vernachlassigbar. Der jahrliche Heizwarme-
bedarf bezogen auf den Quadratmeter Wohnflache (Energiekennwert Heizung) be-
tragt um 180 kWh/m?a. In Studien des Instituts Wohnen und Umwelt in Darmstadt
wurde gezeigt, dass sich dieser sehr hohe Verbrauch durch bessere Warmedam-
mung der Bauteile bei den meisten Gebduden auf unter die Halfte senken liel3e /4/.

Die Bundesregierung reagierte auf die Energiepreissteigerung infolge der Olkrise mit
der ersten Warmeschutzverordnung 1977, die 1982 novelliert und den abermals ge-
stiegenen Energiepreisen angepasst wurde. Auch diese, seit 1984 gliltige, zweite
Warmeschutzverordnung stellte noch keine besonders einschneidenden Forderun-
gen an den Warmeschutz von Gebauden: Als Aullenwande kamen meist 30 cm di-
ckes Mauerwerk aus Porensteinen oder malig geddmmte Kalksandsteinwande (3
bis 8 cm Dammschichtdicke) in Gebrauch. Im Dach wurde eine Zwischensparren-
dammung mit 12 bis 15 cm Dammdicke Ublich - Zweischeibenisolierglas wurde die
gangige 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 Warmeschutzverordnung von 1982 wurde der Energiekennwert flir den Heiz-
warmebedarf auf etwa 120 kWh/m?a (Referenzreihenhaus), d.h. um etwa ein Drittel
reduziert. Trotz des sichtbaren Einsparerfolges bleibt dies ein sehr hoher Verbrauch:
Bereits 1980 war in Schweden die "Schwedische Baunorm 1980 - SBN 1980" ver-
bindlich; nach dieser Norm gebaute Hauser kommen mit 80 bis 100 kWh/m?a Nutz-
warme aus.

In etwa das Niveau der schwedischen Baunorm von 1980 wird mit der seit 1995 gul-
tigen zweiten Novelle der Warmeschutzverordnung erreicht. Mit dieser Novelle wird
auch in Deutschland erstmals eine funktionale Norm fur den Warmeschutz einge-
fahrt: Die Anforderungen werden direkt an den spezifischen Heizwarmebedarf des
Gebaudes gestellt.

Leider ist das in dieser Verordnung gewahlte Rechenverfahren jedoch sehr unrealis-
tisch - es flhrt bei Neubauten durchgangig auf viel zu niedrige Rechenwerte fir den
Heizwarmebedarf (vgl. /2/ und /5/). Auch flahrt die Verordnung nicht, wie mehrfach
angekundigt, das Niedrigenergiehaus in Deutschland ein, sondern stellt nur einen
ersten Schritt in diese Richtung dar.

Merkmale von Niedrigenergiehdusern

Im ersten Abschnitt war dargestellt worden, dass der Standard des Niedrigenergie-
hauses ausschlieBlich vom erreichten Energieverbrauch her definiert ist. Es gibt ver-
schiedene Wege, dieses Ziel zu erreichen. Inzwischen liegen umfangreiche Erfah-
rungen mit dem Bau von Niedrigenergiehdusern bei unserem Klima vor: Die vielen

' Als Referenzobjekt wurde ein Reihenmittelhaus mit 156 m? Wohnflache gewahlt.
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gebauten Beispiele zeigen, wie sich das Ziel auf mdglichst einfachem Weg erfillen
lasst. Diese Erfahrungen sind in Tabelle 1niedergelegt.

Sehr guter Warmeschutz
der AuRenbauteile

Empfohlene k-Werte der Hlle:

Dach < 0,15 W/(m2K)
Wand < 0,25 W/(m2K)
Kellerdecke < 0,30 W/(m2K)
Fenster <1,50 W/(m2K)

Reduzierung von Warme-
bricken

Die DaAmmung muss ohne Unterbrechung geschlossen um das Haus ge-
fuhrt werden. Auskragende Bauteile sind zu vermeiden. Bei Holzbauteilen
ungeddmmte Vollholzquerschnitte reduzieren.

Dichtheit der AuRenhtille

Die AuRRenhulle muss dicht sein. Zielwert fir den Leckagewechsel beim
Blower-Door-Test: nsy < 1,0 h™

Optimierung der passiven
Solarenergienutzung

Die Qualitat transparenter Bauteile (gute Dammwirkung und hoher Ener-
giedurchlass) ist wichtiger als ihre Quantitat (Fenstergréfie).

Kontrollierte Wohnungs-
[Gftung ohne oder mit
Warmerlickgewinnung

Die Luftungstechnik bewirkt in erster Linie eine gute Raumluftqualitat; erst
in zweiter Linie dient sie der Energieeinsparung. In Niedrigenergiehausern
reichen in der Regel einfache Abluftanlagen aus.

Angepasstes Heizungs-

Die Heizung im Niedrigenergiehaus muss an den niedrigen Warmebedarf

system angepasst sein und sich selbsttatig und flink zuriickregeln.
Effiziente Warmwasser- Der Warmeschutz des Speichers, der Versorgungsleitungen und evtl. der
bereitung Zirkulationsleitungen muss sehr gut sein.

Effiziente Nutzung von
elektrischer Energie

Der Stromverbrauch lasst sich durch Auswahl besonders effizienter Haus-
haltsgerate und Haustechnikkomponenten (Pumpen, Liifter usw.) etwa
halbieren.

Nutzerfreundlichkeit aller
Komponenten

Nur wenn die eingesetzten Systeme vom Nutzer ohne gro3en Aufwand
zweckentsprechend genutzt werden kénnen, kann die Einsparung auch

erreicht werden.

Tabelle 1 Merkmale von Niedrigenergiehéusern in der Ubersicht

Keinesfalls sind alle diese Merkmale zwingend flr den Erfolg. Besondere Anstren-
gungen an einer Stelle kdnnen ungunstigere Ausfuhrungen an anderen durchaus
ausgleichen - letztendlich muss die Gesamtbilanz stimmen. "Ausgleichsmallnahmen"
haben auch ihre Grenze, wie es der alte schwabische Spruch versinnbildlicht:
"Wenn's mi an'd Fliel} friert, na setz i no a Kapp uff." Das jeweils richtige Mal} zu
finden, ist eine Optimierungsaufgabe bei jedem einzelnen Projekt. Tabelle 1 gibt
Hinweise, wie ein Niedrigenergiehaus mit einer Standardkombination von Bauteilen
und Haustechnikkomponenten sicher erreicht werden kann.

Der niedrige Heizwarmebedarf gilt zwar gemeinhin als Hauptkriterium zur Definition
des "Niedrig-Energie-Standards". Bei den dringend notwendigen Bemuhungen um
Klimaschutz durch Senkung von unnétigem Energieverbrauch hort der Einfluss des
Faktors "Wohnen" nicht am Heizkérperventil auf. Ein stdammiges, umfassendes Nied-
rig-Energie-Konzept muss die Senkung der Verluste der Heizanlage, die Optimierung
der Warmwasserbereitung (evtl. mit Hilfe von Solaranlagen) und eine deutliche Effi-
zienzsteigerung bei den Stromanwendungen fur Haustechnik und Haushalt einbezie-
hen.
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Abbildung 2 Erste Passivhaussiedlung Europas in Wiesbaden — Bautrdger Rasch & Partner. Passiv-
héduser sind konsequent weiterentwickelte Niedrigenergiehduser, die weniger als 15 kWhim?a Heiz-
wérme verbrauchen.
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