
N ied r igenergiehäuser

Erfahrungsber icht  über Planung, Bau und Betr iebsverhal ten eines Niedr igenergiehauses

Einfach energiebewußter bauen

Das Grundstuck in  Ganderkesee bot  mi t
se lne r  Sud /Wes t -Rand lage  und  de r  dami t
verbundenen Verschat tungsfre ihei t  nach
Osten,  Süden und Westen zwar gute Vor-
raussetzungen für  d ie geplanten akt iven
und  pass i ven  Maßnahmen  zu r  Sonnen -
ene rg ienu tzung .  D ie  vom Bebauungsp lan
vorgegebene Nord-Südausr ichtung des
Firs tes bedeutete jedoch e ine erhebl iche
E insch ränkung  sowoh l  f ü r  e i ne  s innvo l l e
lntegrat ion der  Kol lektoren und PV-Mo-
du le ,  a l s  auch  fü r  d ie  Grund r ißp lanung .

Wärmedämmung a ls
wicht ige Energiesparmaßnahme
Ber  der  P lanung wurde der  Schwerpunkt
auf eine gegenüber der Wärmeschutzver-
ordnung (WSVO '82) wesent l ich verbes-
serte Wärmedämmung gelegt.  Das tra-
gende Mauerwerk besteht aus Kalksand-
s te in .  Der  15  cm bre i te  Hoh l raum zwi -
schen der  17 ,5  cm d lcken Außen-  und
der  I1 ,5  cm d icken Innenwand is t  a ls
Kerndämmung mi t  M inera lwo l le -Dämm-
^ t ^ + + ^ -  ^ , , ^ ^ ^ + i , l l +
P r 4 L L C i l  d U J E t r r U i l L .

Das pesamte t rasende Mauerwerk -v v r  
b v v q '  

I  r ! v  ! r  q ö v , ,

auch d ie  Innenwände -  s teh t  au f  e iner
1O cm dlcken Foamglasschtcht.  Damii
konnte eine geschlossene Wärmedäm-
mung im Ubergangsberetch Wand/Boden
gestal tet  werden. Außer lm gef l iesten Be-
reich wurde auf Estr ich verzichtet.  Dafür
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wurde e in Holzfußboden e ingebaut ,  zwi-
schen dessen Lagerhölzer  e ine Zel lu lose-
f locken-Schüt tdämmung ( lsof loc)  ernge-
bracht  wurde.

Be im  Dachau fbau  ve r l änge r te  man
durch längs angenagel te Bohlen d ie aus
stat ischen Grunden er forder l iche Spar-
renhöhe  von  18  au f  30  cm.  Dami t  konn -
te e ine d ickere lsof loc-Dämmschlcht  im
Dachbereich verwirk l icht  werden.

Eine weitverbreitete konstruktive Wär-
mebrucke bef indet  s ich übl icherweise im
Übergang Dach/Giebelwand.  Deshalb is t
e ine 10 cm dlcke Hartschaumauf lage
auf  d ie Giebelwand aufgebracht .  Um kei -
nen schlecht  abzudichtenden Spal t  zwi-
schen der  Giebelwand und dem ersten
Soarren zu bekommen, wurde d ieser  mi t
e inem Wandabstand von 10 cm ange-
o rdne t .  Dadu rch  konn te  auch  h ie r  e ine
Zel lu losedämmung eingeblasen werden.

Die Abprenzrrns der  Puf ferzonen Haus-
wir tschaf ts-  und Schlaf raum zu den nor-
mal  beheizten Wohnräumen ls t  ebenfa l ls
mi t  e iner  Wärmedämmung versehen.

Angebot an Heizkessel ungeeignet
f ür N iedrigenergiestandard
Paradoxerweise s ind dte großten Schwie-
r igkei ten bei  der  Planung der  Heizungs-
anlage für  e in Niedr igenergiehaus im ge-
r ingen Restwärmebedarf  begrundet .  Die

handelsübl lchen Aggregate und Systeme
eignen sich besser für Häuser mit  einem
hohen Energleverbrauch. Das zum Zeit-
punk t  der  P lanung erhä l t l i che  Brenn-
wertgerat mit  der nledr igsten Wärmelei-
s tung ver fug te  uber  e ine  Nenn le is tung
von 17 kW. Die Abgabeleistung dieses
Gerä ts  l ieg t  auch be i  e inem g le i tenden
Betr ieb herunter auf 7 kW noch um
50 % über der erforderl ichen maximalen
Heizleistung von 4,6 kW. Deshalb taktet
der Brenner selbst bei  einer Außentem-
peratur von -10 'C.

Bei der Fest legung der Vorlauftempera-
tur gal t  es, einen Kompromiß zwischen
mögl ichst niedr iger Vorlauftemperatur
(bessere  Rege lbarke i t ,  höherer  Nut -
zungsgrad von passiven Gewinnen, ge-
r ingere Luftbewegung und damit ange-
nehmeres Raumkl ima mit  weniger Stau-
baufwirbelung) und mögl ichst ger inger
Herzkörperf läche (geringere Kosten, we-
niger Platzbedarf)  zu f inden. Schl ießl ich
wurde eine mit t lere Helzmit tel tempera-
tur von 45 'C (Vorlauf 50 'C, Rücklauf
40 "C) gewählt .  Daraus result ierte eine
gegenüber Helzmit tel temperaturen von
80 "C etwa dreimal größere Heizkörper-
f läche. Sie lst  aber kleiner als bei einem
Haus nach WSVO mit  Vor- und Rück-
lauftemperaturen von 90 "C bzw. 70 "C.

Aufgrund der höheren inneren Ober-
f lächentemoeratur der Wärmeschutzver-
glasung war es zur Vermeidung des
,,Strahlungszugs" nicht wie bei übl ichen
lso l ie rverg lasungen er fo rder l i ch ,  d ie
Heizkörper jewetls unter den Fenstern
anzuordnen.  Dadurch  und durch  das
Weglassen von Heizkörpern in den Puf-
ferräumen (Hauswirtschaftsraum, Wind-
fang, Diele, Flur),  l ieß sich die erforderl i -
che Verrohrungslänge für die Heizwas-
servertei lung deut l ich verr ingern.

NEH Ganderkesee: Die wiclrtigsten Daten

Das Niedr igenergiehaus (NEH) Ganderkesee is t  se i t  fünf  Jahren bewohnt  und wird
seitdem meßtechnisch begleitet. lm folgenden Artikel soll gezeigt werden, wie mit-
te ls  energiebewußter  Planung und Deta i lausführung -  mi t  bauübl ichen Methoden
und geringen Mehrkosten - sehr niedrige Verbrauchswerte erzielt werden können.

Wohn-/Nutzfläche nach DIN 283
k-Wert Wand:
k-Wert Boden:
k-Wert Dach:
k-Wert Fenster (Glas):

247 mz
0,23 Wm'�K
0,28 Wm'�K
0,15 WmzK
1,3 Wm2K

Sonnenkollektoranlage: 7,5 m'�,  Speicher 500 |

Brennwertkessel: 7 bis 17 kW (gleitender Betrieb)
spez. Nettoheizenergieverbrauch 42;3 kWh/m?a

durchschnittl. Stromverbrauch: 2.224kWhla

Photovoltaikanlage:

Regenwasseranlage:

1,35 kwe
10 ml Zisterne

870 kWh/aErtrag der PV-Anlage:
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Wichtig für die Energiebilanz:
>trom sparen
Für dre gesamtenergetische Bewertung
von Gebäuden ist  der Heizenergieverl
brauch zwar eine bedeutende Gröäe, er_
faßt aber bezügl ich der C02_problematik
nur  e inen Te i laspek t .  Spez ie l l  be i  NEH
mrt mechanischer Be_ und Eni lüf tung er_
fordern die Vent i latoren oftmals eineä er_
hebl ichen Stromverbrauch, der bezugl ich
des Primärenergieeinsatzes mit  Oem 

"Fak_

tor 3 zu bewerten ist.
Aus der Gegenüberstel lung in Abb. 2

wird der starke Einf lug Aei Stromvei
brauchs auf den pr imärenergieverbrauch
deut l ich. Neben dem Wärnreschutz be_
steht also auch bei Stromsparmaßnah-
men die Mögl ichkeit  einer effekt iven Ver_
r ingerung des pr imarenergievebrauches
-  denn jede e ingespar te , ,e lek t r i sche, ,
kWh spart  drei  kWh pr imärenersie.

Der relat iv niedr ige Stromvärbrauch
Oes NEH Ganderkesee (2.224 kWhla
mrnus 870 kWh/a selbsterzeugtem So_
larstrom) kommt durch folger ide Maß_
nahmen zus tande:
.  Solare Warmwasserberei tung, Nach_

he izung mi t  Gas
. Kochen und Backen mit  Gas. Einsatz von Energiespanampen
.  Verwendung s t romsparender  Haus_

ha ltsgeräte
'  Vermeidung von Standby_Betr ieb bei

elektr ischen Geräten

Energieeinsparung
durch massive Bauweise
Das NEH Ganderkesee zeichnet sich
durch eine große Speichermasse aus, de_
ren erste Auswirkung zunächst Beden_
Ken an der Heizungsauslegung aufkom_
men l ieß .  Denn nach Inbet r iebnahme der
Heizung im November 1991 dauerte es

mehrere Tage bis eine Raumtemperatur
von 20'  erreicht wurde.

Außer dieser ersten Erfahrung wurden
ke ine  we i te ren  Nachte i le  dJrch  d ie
:..f*:f. Bauart festgesteilt. tm Gegen_
tei l :  Die große Speicherfahigkeit  erür ies
s ich  a ls  angenehm fur  das  Raumkl ima
und wicht ige Voraussetzung für einen
n iedr igen pr l  mä renergieverbäuch.
.  Schwankungen der Heizenergiegewin_

ne aus  Sonnene ins t rah lung und in te r_
nen Gewinnen fuhren nicht zu unange_
nehmen überhi tzungen, die weggelüf_
tet werden müssen, sondern get-ren mit
hohem Nutzungsgrad posit iv in die
Wärmebi lanz  e in .

.  Schlechtwetterperioden im Sommer
können ohne Heizung überbrückt wer_
den.

.  Kurzzeit ig hohe Außentemperaturen
wrrken sich nicht nennenswert aus.
(Während der bisherigen Beobach_
tungszeit  betrug die maximale Außen_
tempera tur  35  .C,  d ie  max imale  ln_
nentemperatur dagegen lag während
dieser Hitzeperiode bei 25;O..  Während der Nacht kann die Heizunp.
ausgeschaltet  werden, ohne daß einä
nennenswerte Abkühlung erfolgt .

Die mit i lere nächf l ichJ nnt<'untung
während der Heizperiode l iegt bei  etwä
1 K. Der großte Wert wurdä bei einer
mit t leren Außentemperatur von _9 .C
mit 2,1 K gemessen. Durch die nächi l i_
che Abschaltung der Heizung wird ein
erhebl icher Tei l  an Hi l fsenergie für Um_
wälzpumpen und den Abglsvent i lator
erngespart .  Bei einer elektr ischen Lei_
stungsaufnahme der Heizungsantage von
17O W, einer nächi l ichen Abschältung
yoj_Tht Stunden, einer Heizperiode voÄ
270 Tagen und einer Einschaltdauer von
5O % errechnet sich die jähr l iche Strom_

_ NEH NEH Nul lener passtvhaus
Schrecks- Gander-  g iehaus Darmstadt
bach '87 kesee ,91 Dörpe ,89 ,9.1

T.?! ,1 , Nettoheizenergieverbräuche desNEH Ganderkesee der Jihre lssii"" Äöä

elnsparung zu I84 kWh. Das sind im_
merhin 13,6 "/"  des durchschnit i l ichen
Stromverbra u chs.

In der Li teratur wird meist die Heizen_
erg iee insparung durch  e ine  schwere
Bauweise verneint.  Ledigl ich bei der Be-
rechnung des Wärmebedarfs nach DIN
47OI  wnd e ine  Anhebung der  Normal -
außentemperatur in Abhängigkeit  von
der Schwere der Bauarr vorgenommen.
lm NtH Ganderkesee stel l t  man neben
der oben erwähnten Einsparung an elek_
tr ischer Energie eine weitere Einsparung
durch die hohe Speicherfähigkeit  d. ,  C"l
bäudes fest.

Die Aussage, daß eine schwere Bau_
weise keinen Einf luß auf den Jahreswär_
meverbrauch hat,  beruht auf der überle-
gung, daß die Energie, die aus der Ab_
kuhlung gezogen werden kann, gleich
der erforderl ichen AufheizenergiJ ist .
Das ist  im pr inzip r icht ig.  Al lerdi"ngs nur
fü r  konvent ione l le  Hu i r rngsrn iug .n
während der Heizperiooe.

^ Wird die Aufheizung dagegen von der
)onne uDernommen, treten vor al lem
während der übergangszeit  Einsoarun_
gen auf.  Dann nämlich, wenn die Ge-
bäudemasse vor einer käl teren periode
um einige Grad über 20 .C aufgeheizt
war.  Durch die hohe Speicherfähigkeit
des N EH muß die Heizung erst einigä Ta_
ge später angeschaltet  werden als bei ei_
nem Haus mit  vergleichbarem Dämm_
standard, aber leichterer Bauweise.

Der Energiegewinn aus der schweren
Bauweise kann auf 450 kWh/a abee_
schätz t  werden.  Zusammen ml t  der
Strom-einsparung von 184 kWh/a ergibt
sich damit eine pr imärenergieeinsparüng
von Insgesamt etwa 1.000 kWh/a _ ent_
sprechend 5 % des jähr l ichen pr imären_
ergieverbra uches.
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Abb. 2: spezifischer primärenergieverbrauch im Einfamitienhausbereich

ln der Li teratur zu NEH wie auch in der
neuen WSVO wird im al lgemeinen von
erner mechanischen Be_ und Eni lüf tuns
ausgegangen, meistens mit  einer Wärl
merückgewinnung (WRG). In der pla_
nung des NEH Ganderkesee verzichtete
man wegen des großen Aufwandes einer
raumwetsen Verrohrung darauf.  Aber
auch nach fünf Heizperioden wurde kei_

Bestand
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ne zwingende Notwendigkei t  für  e ine
mechan lsche  Lü f tungsan lage  deu t l i ch .

Zwar ls t  e ine getrennte Er fassung des
Ne t tohe l zene rg ieve rb rauches  l n  Lü f -
tungs-  und Transmlss ionswärmebedarf
m i t  de r  vo rhandenen  Meß techn l k  n i ch t
mog l i ch .  M i t  dem du rchschn i t t l i ch  ge -
messenen  He izene rg ieve rb rauch  von
70 .577  kWh und  dem e r rechne ten
Transmlss ionswärmeverbrauch von etwa
14.100 kWh dur f te der  Luf tungsenergie-
verbrauch aber bei  etwa 4.600 kWh/a
l i egen .  H ie raus  e r rechne t  s i ch  m i t  de r
Grad- tagszahl  von Bremen (3.703 Kd/a)
und  dem vo rhandenen  Raumlu f t vo lumen
von 651 m3 eine Luf twechselrate von
0,22 l lh .  Das entspr icht  e inem Volumen-
strom von 143 m3/h,  der  damlt  der  be-
dar fsperechten I  i l f tuns von 25 m3/h/Per-
son recht  nahe kommt.

Gegen Fenster lüf tung spr icht  a l lerd ings
d i o  c n h l o e h t o  A n n : c q r n -  ^ ^  r ^ ^  + ^ + ^ Ä ^ h
u r u  r u r  i l u u i r r u  / \ r r V u J J u ' r E ;  d l l  U t r l l  L O L J d L I I -

l rchen Bedarf .  Es besteht  d ie Gefahr  von
Feuchteschäden (bei  zuwenig Lüf tung)
bzw. e ines zu hohen Lüf tungsenergiever-
brauchs (bei  zuvie l  Lüf tung) .

Eine große Unsicherhei t  besteht  auch
h o z i r o l i e  h  d o c  c r f n r d p r l i e  h p n  I  i l f t r r n o ' s . -u u 4 u 6 , , v l

energieante i ls  durch Gebäudeundicht ig-
ke l t en .  Je  nach  k l ima t i schen  Gegeben-
hei ten können h ierdurch erhebl iche Luf t -
wechse l  en t s tehen .  D ie  d lesbezüg l i chen
Beobachtungen beim NEH Ganderkesee
s ind  pos i t i v .  D ie  Gebäuded ich t i gke i t
scheint  gerade den r icht igen Wert  zu ha-
ben.  So wurde während e iner  mehrere
Tage dauernden Käl teper iode Anfang
1996  ( -6  b i s  -10  'C )  be i  s ta rkem Wind ,
ohne d le Fenster  zu öf fnen,  e ine g le ich-
b le lbende re lat ive Luf t feucht igkei t  von
ca.  60 % gemessen.  Ansonsten ls t  bei
durchschni t t l ichen Wetter lagen und ge-
schlossenen Fenstern e in langsamer An-
s i ieg der  Luf t feucht igkei t  zu verzeichnen.

Dle erwähnten Undicht igkei ten ruhren
ausschl ießl ich von den Spal ten zwischen
den  B lend rahmen  und  Fens te r f l uge ln
her .  Wel tere Undicht igkei ten spezie l l  im
Dachbereich wurden durch sorgfä l t ige

Abb. 3: Grundriß EG mit Pufferzonen
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Ver legung  de r  W indd i ch tung  (Dampf -
h remsp  B l -Pan ie r )  ve rm ieden .

Um gegenuber dem zwar grob abge-
schatzten aber real ls t lschen Luf tungs-
energieverbrauch von fast  4.600 kWh/a
mit  Hi l fe  e iner  mechanischen Luf tungs-
anlage mi t  WRG bet  g le icher  Luf twech-
selzahl  e inen Vorte i l  -  bezogen auf  den
Pr imärenergieverbrauch -  erz le len zu
können,  dar f  e ine solche Anlage e inen
S t romverb rauch  von  höchs tens
914 kWh/a haben.  Unter  Berücksicht i -
gung der  Herste l lungsenergie,  der  Ko-
s ten ,  de r  P lanungse insch ränkung  du rch
Ver legung großvolumiger  Rohre,  mögl i -
cher  Luf tergeräusche,  des Wartungsauf-
wands muß dieser  Wert  sogar deut l ich
reduz ie r t  we rden ,  daml t  e l n  aus re l chen -
d o r  A n r o i z  h p c t e h t  c n l r h  c i n c  A n l a o c

er  nzu  ba  uen .
Ausgefuhr te Anlagen haben zum Tel l

e rheb l i ch  höhe re  S t romverb räuche
( N i e d r i g e n e r g i e h ä u s e r  H e i d e n h e i m :
1.800 kWh/a /1r .  t \4 i t  großem technl-
schen Aufwand (Erdwärmetauscher,  Ge-
genstromwärmetauscher,  C02- Regel  u ng,
e lekt ronisch kommut ier te Gle ichstrom-
vent i la toren)  is t  auch e in n iedr igerer  Ver-
brauch von 444 kWhla möglich l2l.

Wirkung der Pufferzonen
Während der  Heizper iode ste l l t  s ich im
NIH Ganderkesee e ine recht  g le ichmäßi-
ge Temperaturver te i lung e in.  Eine Tel lbe-
heizung,  beispie lswerse der  Schlaf räu-
me ,  i s t  nu r  e ingesch ränk t  mög l i ch ,  da
be l  den  Innenwänden  aus  Ka l ksands te in
der  k-Wert  um den Faktor  10 oberhalb
der  Außenwände l ieg l .  Deshalb wird der
Schlaf raum auch bei  abgeste l l tem Heiz-
körper  und bei  e lner  Außentemperaur
von - i  O "C du rch d ie  um l iegenden,
20  'C  warmen  Räume immer  noch  au f
16 "C temper ler t .

D re  Zusa tzdämmung  de r  I nnenwände
des  Hausw i r t scha f t s raums  und  des
Windfangs zeigt  ebenso d ie gewunschte
Wirkung.  So wurde bel  e iner  Außentem-
peratur  von -10 'C Raumtemperaturen
von  11  'C  gemessen .  Um den  E inspa re f -
fekt  durch nutzungsangepaßte Tei lbehei-
T tns  7 l  e rhöhen .  wä re  e ine  besse re
Dämmung  de r  I nnenwände  und  de r  Ge-
schoßdecke notwendig.

Es  i s t  a l l e rd ings  zu  beach ten ,  daß  a l s
Folge der  normalen Nutzungsabläufe im
lnneren,  sowie durch Undicht igkei ten
der Konstrukt ion,  d ie Luf t  der  warmen
Kernzone in d ie Puf ferzone gelangen
kann .  Do r t  kann  es  dann  an  den  i nne ren
Ober f l ächen  zu  Tauwasse rp rob lemen
kommen.

Dieser  Ef fekt  t r i t t  vor  a l lem im Wind-
fang auf ,  wo s ich während kal ter  Per i -
oden an den Scheiben und auf  dem ge-
f l iesten Boden lm Bereich der  Haustur-
schwel le Kondensat  b i ldet .  lm Bodenbe-

re lch konnte d ieses Problem gelöst  wer-
den,  nachdem eine Wärmebrucke festge-
s te l l t  und  behoben  wurde .  Fü r  d ie  Haus -
turverg lasung is t  noch keine prakt ikable
I  ä c r r n o  o p f r r n d p n

Rechnet sich das?
Die ökonomlsche Amort isat ion bezeich-
net  d ie er forder l iche Zei tdauer,  b is  der  f i -
nanz ie l l e  Mehrau fwand  fu r  d ie  Ene rg ie -
spa rmaßnahmen  ube r  d ie  e ingespa r ten
F n o r o i e k n c t o n  : r r c o p o l i n h p n  i q t  F n f q n r p -

chend bezi f fer t  d ie energet ische Amort i -
sa t l on  d ie  Ze i t spanne ,  d ie  f ü r  den  Aus -
g le i ch  des  P r imärene rg iemehrau fwands
bes t immte r  Ene rg iespa rmaßnahmen
(2,  B.  bessere Wärmedämmung) über
die bei  der  Nutzung e ingesparte Pr imär-
energie er forder l ich ls t .

Mi t  d ieser  vere infachten Betrachtungs-
wpise l iept  d ie enerpet ische Amort isat ion
fu r  das  NEH Ganderkesee  be i  e twa  0 ,17
Jahren.  ln  der  L l teratur  h ierzu angegebe-
ne Werte st reuen sehr  s tark.  Das l iegt  an
der Komplexi tät  der  er forder l ichen ganz-
hel t l lchen,  pr imärenergiebezogenen Be-
wertung des gesamten Prozesses von der
Rohstof fgewinnung b is  zur  Entsorgung.
Unbestr r t ten is t  dagegen d ie sehr  kurze
ene rge t i sche  Amor t i sa t i onsze i t  von
Dämmstof fen a l l  gemein.

Die Ergebnisse für  d ie ökonomische
Amort isat lon sehen weniger  günst ig  aus.
Ber Mehrkosten für  d ie Wärmedämmung
v o n  c a . 2 5 . 0 0 0  D M  u n d  j ä h r l i c h e n
e inpsna r ten  Fn rs iekos ten  von  e twa
1.200 DM l iegt  s ie bei  etwa 2I  .Jahren.
Solche Zei tspannen werden nach her-
kömml i chen  Bewer tungsk r i t e r i en  a l s
Amor t i sa t i onsze l t en  n i ch t  akzep t i e r t .
Berücksicht ig t  man dagegen d ie lange
Nutzungsdauer der  Dämmung (etwa 50
Jahre)  s ind d le angegebenen Maßnah-
men aus betr iebswir tschaf t l icher  Sicht
s i nnvo l l  und  aus  soz ia le r ,  vo l ksw i r t -
schaf t l icher  und ökologischer Sicht  von
großer Bedeutung.  Sie sol l ten aus d le-
sem Grunde gezie l t  s taat l ich geförder t
werden.

Es is t  außerdem zu wünschen,  daß wir
bald zu , ,ehr l ichen" Energiepre isen kom-
men.  Dann wird auch ohne Förderung
und  l dea l i smus  das  N ied r i gene rg iehaus
zum Normalstandard bzw. zum Passiv-
hausstandard wei terentwickel t  werden.

Joachim Röer
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