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Elemente des Niedrigenergiestandards in Wohngebauden
Situation bei Wohngeb&auden

Wir Architekten tragen mit unseren Bauten Verantwortung sowohl fir den
Menschen als auch fur Natur und Umwelt. Behausungen des Menschen
hatten immer den Zweck, ihn vor einer unbehaglichen Umwelt zu schit-
zen. lhre Entwicklung begann in einer Hohle mit offenem Feuer. Spéter
hielt die Hulle eines Zeltes, einer Hiitte oder eines Hauses Kélte, Hitze
und Unwetter ab. Erst die Erfindung des gemauerten Ofens im 8. Jahr-
hundert unserer Zeitrechnung l6ste das offene Feuer ohne Schornstein
ab, bei einfachen Leuten aber erst Jahrhunderte spéater. Die Folgen flr die
Umwelt blieben nicht aus: Nehmen wir z.B. den Londoner Smog, der die
Bevdlkerung bis in die sechziger Jahre unseres Jahrhunderts gesundheit-
lich belastete.

Durch die industrielle Revolution erdffneten sich der Architektur ganz neue
Mdglichkeiten: Zentrale Heizungsanlagen ersetzten Einzel6fen, sanitére
Anlagen lieferten flieBendes Wasser und trugen wesentlich zur Verbes-
serung der Hygiene bei, elektrisches Licht erlaubte die Konzeption tiefer
Grundrisse und Aufzugsanlagen machten Hochhauser mdglich. Brenn-
stoffe schienen unerschdpflich und so wurde hoher Komfort mit hohem
Energieverbrauch erkauft.

Heute wissen wir l1&ngst, dass die Erde, unser Planet und Lebensraum,
keine unerschopfliche Schatzgrube ist. Es ergibt sich die Notwendigkeit
eines nachhaltigen Wirtschaftens, wie sie schon seit Jahrhunderten, bei-
spielsweise in der Forstwirtschaft praktiziert wird. Gemeint ist ein Handeln,
das Uber Generationen hinaus vorsorglich ist, das keine schnellen Profi-
te zu Lasten spaterer Generationen zulésst. In der Architektur bedeutet
Nachhaltigkeit die Minimierung des Ressourcen- und Energieverbrauchs
ohne Behaglichkeitsverluste. Seit der ersten Olkrise im Jahr 1973 wird das
Einsparen von Energie im Bauwesen auch durch den Gesetzgeber ge-
fordert. Mit dem Inkrafttreten der letzen Novellierung der EnEV (Energie-
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Das Passivhaus ist einer der wichtigsten Standards fiir Niedrigenergieh&duser in Deutschland
und wird vom Passivhaus-Institut der Uni Darmstadt herausgegeben. Ein Passivhaus hat
kein aktives Heizungssystem, sondern erzeugt die Behaglichkeit im Inneren ausschlieBlich
durch das Nachheizen der Frischluft aus der Abluft Uber ein geeignetes Luftungssystem
mit Warmetauscher. Der so benétigte Jahresheizwarmebedarf ist geringer als 15 kWh/m2a.

Nahrungsmittel
pro Kopf

;_,‘//I ndustrie-

/

gebéaudetechnik
und entwerfen

“_Rohstoffvorréte

N

\

gte

Bevdlkerung

W Umwelt-
Y verschmutzung

produktion”  \ "\ -
pro Kopf NoST—

—

L4
o o o
o o (=1
(=3 o e
~— o~ o~

Standardlauf des Weltmodells

180

160

140

120

100

80

60

40

20

170 kWh

WSVO 1977 (Bestand)

WSVO 1984

130 kWh

100 kWh

WSVO 1995
Energiesparhaus
Niedrigenergiehaus
Passivhaus

5 kWh

Nullheizenergiehaus

Heizenergieverbrauch in kWh pro m2 in Bezug
auf die jeweiligen Verordnungen und Standards

02_3



VL 02_ Elemente des Niedrigenergiestandards in Wohngeb&uden

Der Priméarenergiebedarf berlcksichtigt
neben dem eigentlichen Energieverbrauch
auch die Energieverluste bei der Erzeugung,
Umwandlung und dem Transport dieser
Energie. So ist es z.B. in der ENEV méglich, eine
niedrigere Dammung durch ein effizienteres
Heizungssystem auszugleichen.

einsparverordnung) im Oktober 2009 wurde der erlaubte Primarenergie-
bedarf von Geb&uden um rund 30% gesenkt. Eine weitere Verschérfung
des Gesetzes ist fur das Jahr 2012 geplant. Darliber hinaus haben sich
prestigetrachtige Giitesiegel fir energiesparende Gebadude, die die ge-
setzlichen Mindestanforderungen Ubertreffen etabliert. Dazu z&hlen bspw.
das Passivhaus und das Nullenergiehaus.

Die Gebaudetechnik hatte bisher die Funktion, Mangel der Gebaudestruk-
tur und -hulle auszugleichen. Durch besser geplante Gebaudehullen und
—strukturen kénnen wir die Geb&udetechnik und damit auch den Energie-
verbrauch minimieren. Bei der Auswahl des Bautyps sind die vielféltigsten
Faktoren bezlglich Nutzungszeit, Nutzungsdichte, Klimazone, Luftungs-
art, Belichtung usw. zu beachten. Ein Nebeneinander hoch entwickelter
spezialisierter Fachkenntnisse wird dem allein nicht gerecht. Es erfordert
von Beginn an ein komplexes Durchdringen aller Einflussfaktoren. Mini-
mal-Energie-Architektur versucht nicht nur den Heizenergieverbrauch,
sondern auch den Warmwasser- und Stromverbrauch weitgehend zu sen-
ken. Die Uberlegungen zum Energiesparen miissen bereits auf der stadte-
baulichen und strukturellen Ebene beginnen.

Reduzierung des Energieverbrauchs

Vordringlich ist die Verringerung des Energieverbrauchs durch passive
bauliche MaBnahmen. Passive MaBnahmen sind, einmal installiert, dau-
erhaft und stellen keine gesteigerten Anforderungen an den Nutzer wie
Bedienung oder Wartung. Zudem sind sie meist nicht teurer als ihre bau-
lichen Alternativen, sondern stellen an den Architekten lediglich die Anfor-
derung einer sinnvollen Planung. Bauliche Umsetzungen passiver Niedri-
genergie-Konzepte sind u.a.:

Reduktion der Warmeverluste durch die Geb&udehille:

- Kompakte Bauweise / optimales A:V — Verhaltnis (A = Hullflache,
V = Volumen)

- Erhdhte Warmedammung, bspw. AuBenwand: d = mind. 18 cm,
Dach d = 22 cm als Vollsparrenddmmung

- Spezial-Wéarmeisolierverglasung der Fenster mit einem U-Wert
von 1,1 - 0,7 W/m2K

- Vermeidung von Wérmebricken

MaBnahme Minderverbrauch
Kompakte Gebaudeform Verringerung des A/V-Verhéltnisses um 0,1/m 8-15 kWh/qma
Verbesserter Warmeschutz Redukion des mittleren u-wertes um 0,1 W/ (gmK) 11-19 kWh/qma
Mechanische Lufterneuerung mit Warmeriickgewinnung 3-10 kWh/qma
GroBere Fensterflache Fensterflaiche um 10% vergroBert 0-12 kWh/gma
Bessere Verglasung u-Wert: 0,8 W/ (qmK); g-Wert: 0,4 5-15 kWh/qma
Optimale Siidorientierung alle Fenster zur Siidseite 6-15 kWh/qma
Interne Gewinne Heizraum im beheizten Volumen 4-7 kWh/gma

Energiesparende Geréte
Nutzerverhalten

Nutzerverhalten

Stromverbrauch halbiert
Raumtemperatur um 1K hdher

Luftwechsel um 0,1/h erhdht

4-5 kWh/gma Mehrverbrauch
7-10 kWh/gma Mehrverbrauch

8-11 kWh/qgma Mehrverbrauch

Auswirkungen einzelner MaBnahmen auf den Energieverbrauch eines Gebaudes

- Luftdichtigkeit der Hullkonstruktion

- Extensive Dachbegrinung verbessert den Warmeschutz von D&
chern

Passive Sonnennutzung durch:

- Stdausrichtung der Fenster zur passiven Sonnenenergienutzung
in Kombination mit einfachen SonnenschutzmaBnahmen gegen
sommerliche Uberhitzung.

- Fassadenbegriinung als Sonnenschutz fiir den Sommer mit
Laubabwurf im Herbst an Ost-, West- und Siidfassaden, an der
Nordfassade als immergruner ,Winterpelz“.

Optimale Gebaudeorganisation:
- Pufferzonen
- Speicherfahige Bauteile im Innenbereich

Unterstitzt werden passive bauliche MaBnahmen durch die aktive An-
wendung von Technologie. SchlieBlich senkt die rationelle Verwendung
erneuerbarer Energietrdger den Verbrauch fossiler Brennstoffe. Beide
Wege sind geboten um der fortschreitenden Zerstérung der Erdatmo-
sphére entgegenzuwirken. Zu den aktiven MaBnahmen z&hlen:

Aktive Solarnutzung zur Erwdrmung des Brauchwassers durch
Sonnenkollektoren

Benutzung geeigneter Heizungssysteme, bspw. einer Niedertem-
peraturheizung

Eine kontrollierte Be- und Entliftung
Warmerlckgewinnung aus der Abluft

Der tatsachliche Heizenergieverbrauch ist sehr stark vom Benutzerver-
halten abh&ngig. Deshalb werden Informationsveranstaltungen tber sinn-
volles Nutzerverhalten im und am Geb&ude vorgeschlagen. Auch kann die
Anbringung von entsprechenden Zahlern zum Erfassen des individuellen
Heizenergieverbrauchs —&hnlich wie bei Wasseruhren- zu einem spar-
samen Nutzerverhalten fuhren.

Kompakte und flichensparende Bauweisen

In sinnvoller stadtebaulicher Verdichtung ermdglichen kompakte Bau-
weisen geringere Heizwarmeverluste, geringeren Materialverbrauch und
sparsame ErschlieBungsformen. Auch in stadtebaulicher Verdichtung sind
private und &ffentliche Freiflachen von hoher Qualitat mdglich. Infrastruk-
tureinrichtungen und Geschéfte des taglichen Bedarfs liegen hier naher
an der Wohnung und kdnnen fuBlaufig erreicht werden. Einfache, klare
Baukdrperausformungen haben geringere Wérmeverluste als Baukorper
mit starken Gliederungen, die einem ,KUhlrippeneffekt” gleichkommen.

Gebaudeheizung

Fur Gebaudeheizung und Warmwasseraufbereitung, aber auch fur Ge-
baudekihlung werden in unserer Gesellschaft etwa 40% der fossilen
Brennstoffe verbraucht. Dieser Verbrauch muss und kann in absehbarer
Zeit auf einen Bruchteil gesenkt werden. Die Abwérme bei der Elektrizi-
tatserzeugung kann als Heizenergie genutzt werden. Es ist mdglich, in
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U-Wert
Bauteil Dicke (W/gmK)
Ungedédmmte AuBenwand aus Beton 25cm 3,3
AuBenwand aus Ziegeln 24cm 1,5
AuBenwand aus Mauerziegeln (17,5 cm) |30cm 0,3
mit Warmedammverbundsystem
AuBenwand im Holzrahmenbau 25cm 0,15-0,2
Einfachverglasung 4mm 5,9
Isolierverglasung 2,4cm 3
Fenster im Passivhausstandard 9,3cm 0,6-0,8

U-Werte einzelner Bauteile im Vergleich

Warmeverl luste und-gewinne
durch verschiedene Formen
des Gebsudegrundrisses

Solare Gewinne und Verluste in Abhangigkeit
von Gebaudeform und -orientierung
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jeder Stadt und Gemeinde, den Energieverbrauch durch eine solche Kraft-
Warme-Kopplung stark zu reduzieren. Grundséatzlich sollte Restwarme
aus anderen Prozessen, besonders in dicht bebauten Gebieten, nutzbar
gemacht werden.

Vermeidung von Transmissionswérmeverlusten

Gebaude mit Wohnnutzungen haben einen hohen Heizenergiebedarf, weil
gerade in der Winternacht die Warmeverluste am gréBten sind. Wohnge-
baude kdnnen energetisch dann effizient werden, wenn sie sowohl hohe
Warmeeigenschaften in der Gebaudehille und eine ausreichende Spei-
cherfahigkeit im Geb&udeinneren haben und gleichzeitig passive Gewinne
z.B. durch einen hohen Verglasungsanteil der Sudfassade mit Warme-
schutzglasern nutzen kénnen. Eine auBen liegende Warmedammung hat
den Vorteil der innen liegenden Speichermasse, wahrend sich Innendam-
mung fir Gebdude mit denkmalgeschiitzten Fassaden oder Gebaude, die
sich schnell aufheizen lassen sollen, wie z.B. Ferienhduser, eignet. Der
U-Wert moderner Verglasungen betragt inzwischen nur noch ein Bruchteil
der einer Einfachverglasung. Die Vermeidung von Warmebricken senkt
die Transmissionswarmeverluste weiter, steigert die Behaglichkeit und
beugt Tauwasser vor.

Luftdichtigkeit und Luftungswarmerlickgewinnung

Fruher ging viel Warme durch Undichtigkeiten in der Geb&udehdlle verlo-
ren. Moderne Gebaude verhindern dies durch dichtere Fenster, Tiren und
Fassaden. Im Winter verlieren wir dennoch durch unkontrolliertes Fenster-
6ffnen viel Warmeenergie, die wir wieder ersetzen missen. Auch bei rich-
tigem StoBluften Uber die Fenster verlieren wir noch einen wesentlichen
Teil der Warme. Dem kann durch eine kontrollierte Be- und Entluftung
mit Warmerlickgewinnung entgegengewirkt werden. Gerade bei einem
Niedrigenergiehaus kann dadurch der Energieverbrauch noch einmal um
wichtige 20 KWh/m2a gesenkt werden.

Passive Nutzung der Sonnenenergie

Man muss sich klarmachen, dass eine Glasscheibe einerseits Wé&rme in
Form von Sonnenstrahlen in ein Gebaude hineinlasst, andererseits einen
schlechteren Warme-Da&mmwert hat als eine geddmmte Fassade, und im
Winter besonders in der Nacht durch Warme-Konduktion als Verlustflache
zu betrachten ist. Eine positive Bilanz (bezliglich des Warmeeintrages im
Winter) bietet in unserem Klimabereich, auf den ich mich hier beschrénken
werde, nur eine Sid- (eingeschrankt auch Sud-Ost bis Siid-West) orien-
tierte Fassade mit einer Spezial-Warmeschutz-Verglasung (U-Wert = 1,1
W/m2K oder besser). Die Siid-Orientierung spielt also im Wohnungsbau
eine wichtigere Rolle als bei Gebauden mit Tagesnutzung, da diese nicht
so viel Warme fir die Nacht benétigen und speichern mussen.

Aktive Nutzung der Sonnenenergie

Durch Sonnenkollektoren kénnen bei Wohnh&usern 60 % des Energiebe-
darfs an Brauchwasser eingespart werden. Die Integration der Sonnen-
kollektoren in das Gebaudekonzept ist eine architektonische Aufgabe und
eine gestalterische Herausforderung.

Energetische Optimierung

Die entsprechenden Entwiirfe und ihre Bauteile kdnnen energetisch, 6ko-
logisch und Hinsichtlich ihrer Kosten mit Hilfe einer Computersimulation
des Geb&udes, beispielsweise mit Programmen wie Ecotect oder Design-
builder, optimiert werden. Hierbei sind folgende Faktoren zu untersuchen
und in ihrer Effizienz zu vergleichen:

- A:V - Verhaltnis

- Befensterungs-Anteil

- Art der Verglasung

- Stérke der Warmedammung

- Art des Sonnenschutzes

- Art der Ausbau- und Oberflachenmaterialien

- Art und Anordnung des Heiz- und LiUftungssystems

Transparente Warmedammung TWD

TWD sind lichtdurchlassige Dammplatten. Sie kénnen Verwendung finden
in Mehrscheibenglédsern als Sonnenkollektorabdeckungen oder auch auf
Massivwanden, die so als passive Kollektoren wirken. Hauptproblem ist
das Abwenden einer sommerlichen Uberhitzung. Diese kann vermieden
werden durch den Einbau automatisch gesteuerter Sonnenschutz-Rollos
hinter der Glasscheibe.
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