Niedrigenergiehauser

Erfahrungsbericht tber Planung, Bau und Betriebsverhalten eines Niedrigenergiehauses

Einfach energiebewuflter bauen

: Niedrigenergiehaus Ganderkesee A
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Das Niedrigenergiehaus (NEH) Ganderkesee ist seit fiinf Jahren bewohnt und wird
seitdem meBtechnisch begleitet. Im folgenden Artikel soll gezeigt werden, wie mit-
tels energiebewuBter Planung und Detailausfithrung — mit bautiblichen Methoden
und geringen Mehrkosten — sehr niedrige Verbrauchswerte erzielt werden konnen.

Das Grundstlck in Ganderkesee bot mit
seiner Sud/West-Randlage und der damit
verbundenen Verschattungsfreiheit nach
Osten, Siiden und Westen zwar gute Vor-
raussetzungen flir die geplanten aktiven
und passiven MaBnahmen zur Sonnen-
energienutzung. Die vom Bebauungsplan
vorgegebene Nord-Siidausrichtung des
Firstes bedeutete jedoch eine erhebliche
Einschrankung sowohl fir eine sinnvolle
Integration der Kollektoren und PV-Mo-
dule, als auch flr die GrundriBiplanung.

Warmedammung als

wichtige EnergiesparmaBnahme
Bei der Planung wurde der Schwerpunkt
auf eine gegeniiber der Warmeschutzver-
ordnung (WSVO ‘82) wesentlich verbes-
serte Warmedammung gelegt. Das tra-
gende Mauerwerk besteht aus Kalksand-
stein. Der 15 cm breite Hohlraum zwi-
schen der 17,5 cm dicken AuBen- und
der 11,5 cm dicken Innenwand ist als
Kerndammung mit Mineralwolle-Damm-
platten ausgefllit.

Das gesamte tragende Mauerwerk —
auch die Innenwande - steht auf einer
10 cm dicken Foamglasschicht. Damit
konnte eine geschlossene Warmedam-
mung im Ubergangsbereich Wand/Boden
gestaltet werden. AuBer im gefliesten Be-
reich wurde auf Estrich verzichtet. Dafur
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wurde ein HolzfuBboden eingebaut, zwi-
schen dessen Lagerhdlzer eine Zellulose-
flocken-Schittdammung (Isofloc) einge-
bracht wurde.

Beim Dachaufbau verlangerte man
durch langs angenagelte Bohlen die aus
statischen Grinden erforderliche Spar-
renhohe von 18 auf 30 cm. Damit konn-
te eine dickere Isofloc-Dammschicht im
Dachbereich verwirklicht werden.

Eine weitverbreitete konstruktive War-
mebriicke befindet sich Gblicherweise im
Ubergang Dach/Giebelwand. Deshalb ist
eine 10 cm dicke Hartschaumauflage
auf die Giebelwand aufgebracht. Um kei-
nen schlecht abzudichtenden Spalt zwi-
schen der Giebelwand und dem ersten
Sparren zu bekommen, wurde dieser mit
einem Wandabstand von 10 cm ange-
ordnet. Dadurch konnte auch hier eine
Zellulosedammung eingeblasen werden.

Die Abgrenzung der Pufferzonen Haus-
wirtschafts- und Schiafraum zu den nor-
mal beheizten Wohnrdumen ist ebenfalls
mit einer Warmedammung versehen.

Angebot an Heizkessel ungeeignet
fiir Niedrigenergiestandard

Paradoxerweise sind die groBten Schwie-
rigkeiten bei der Planung der Heizungs-
anlage fur ein Niedrigenergiehaus im ge-
ringen Restwarmebedarf begriindet. Die

handelstblichen Aggregate und Systeme
eignen sich besser flir Hauser mit einem
hohen Energieverbrauch. Das zum Zeit-
punkt der Planung erhaltliche Brenn-
wertgerat mit der niedrigsten Warmelei-
stung verfigte Ober eine Nennleistung
von 17 kW. Die Abgabeleistung dieses
Gerats liegt auch bei einem gleitenden
Betrieb herunter auf 7 kW noch um
50 % uber der erforderlichen maximalen
Heizleistung von 4,6 kW. Deshalb taktet
der Brenner selbst bei einer AuBentem-
peratur von =10 °C.

Bei der Festlegung der Vorlauftempera-
tur galt es, einen Kompromif3 zwischen
moglichst niedriger Vorlauftemperatur
(bessere Regelbarkeit, hoherer Nut-
zungsgrad von passiven Gewinnen, ge-
ringere Luftbewegung und damit ange-
nehmeres Raumklima mit weniger Stau-
baufwirbelung) und méglichst geringer
Heizkdrperflache (geringere Kosten, we-
niger Platzbedarf) zu finden. SchlieBlich
wurde eine mittlere Heizmitteltempera-
tur von 45 °C (Vorlauf b0 °C, Ricklauf
40 °C) gewahlt. Daraus resultierte eine
gegenliber Heizmitteltemperaturen von
80 °C etwa dreima! groBere Heizkdrper-
flache. Sie ist aber kleiner als bei einem
Haus nach WSVO mit Vor- und Rlck-
lauftemperaturen von 90 °C bzw. 70 °C.

Aufgrund der hoheren inneren Ober-
flachentemperatur der Warmeschutzver-
glasung war es zur Vermeidung des
SStrahlungszugs® nicht wie bei tUblichen
Isolierverglasungen erforderlich, die
Heizkorper jeweils unter den Fenstern
anzuordnen. Dadurch und durch das
Weglassen von Heizkdrpern in den Puf-
ferraumen (Hauswirtschaftsraum, Wind-
fang, Diele, Flur), lieB sich die erforderli-
che Verrohrungslange fir die Heizwas-
serverteilung deutlich verringern.

NEH Ganderkesee: Die wichtigsten Daten

Wohn-/Nutzflache nach DIN 283: 247 m?
k-Wert:Wand: 0,23 W/mK
k-Wert Boden: 0;28:W/mK
k-Wert:-Dach: 0:15 W/m?K
k-Wert Fenster. {Glas): 1.3 W/mK
Sonnenkollektoranlage: 7,5 m?% Speicher 500 4
Photovoltaikanlage: 1.35 kW,

Regenwasseranlage; 10 mé Zisterne
Brennwertkessel::7 bis:17 kW {gleitender Betrieb)
spez. Nettoheizenergieverbrauch 42,3 kWh/m?a
durchschnittl. Stromverbrauch; 2.224 kWh/a
Ertrag der PV-Anlage: 870 kWh/a
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Wichtig fiir die Energiebilanz:
Strom sparen

Fir die gesamtenergetische Bewertung
von Gebduden ist der Heizenergiever-
brauch zwar eine bedeutende GroBe, er-
faBt aber beziiglich der CO,-Problematik
nur einen Teilaspekt. Speziell bej NEH
mit mechanischer Be- und Entitftung er-
fordern die Ventilatoren oftmals einen er-
heblichen Stromverbrauch, der bezliglich
des Priméarenergieeinsatzes mit dem Fak-
tor 3 zu bewerten ist.

Aus der Gegenliberstellung in Abb. 2
wird der starke EinfluB des Stromver-
brauchs auf den Primarenergieverbrauch
deutlich. Neben dem Wéarmeschutz be-
steht also auch bei StromsparmaRnah-
men die Mdglichkeit einer effektiven Ver-
ringerung des Primérenergievebrauches
- denn jede eingesparte | elektrische*
kKWh spart drei kWh Primérenergie.

Der relativ niedrige Stromverbrauch
des NEH Ganderkesee (2.224 kWh/a
minus 870 kWh/a selbsterzeugtem So-
larstrom) kommt durch folgende Maf-
nahmen zustande:

* Solare Warmwasserbereitung, Nach-
heizung mit Gas

* Kochen und Backen mit Gas

* Einsatz von Energiesparlampen

* Verwendung stromsparender Haus-
haltsgerate

* Vermeidung von Standby-Betrieb bej
elektrischen Geraten

Energieeinsparung

durch massive Bauweise

Das NEH Ganderkesee zeichnet sich
durch eine groBe Speichermasse aus, de-
ren erste Auswirkung zunédchst Beden-
ken an-der Heizungsauslegung aufkom-
men lieB. Denn nach Inbetriebnahme der
Heizung im November 1991 dauerte es

mehrere Tage bis eine Raumtemperatur
von 20° erreicht wurde.

AuBer dieser ersten Erfahrung wurden
keine weiteren Nachteile durch die
schwere Bauart festgestellt. |m Gegen-
teil: Die grofe Speicherfahigkeit erwies
sich als angenehm fiir das Raumklima
und wichtige Voraussetzung fiir einen
niedrigen Priméarenergieverbrauch.

* Schwankungen der Heizenergiegewin-
ne aus Sonneneinstrahlung und inter-
nen Gewinnen filhren nicht zu unange-
nehmen Uberhitzungen, die weggelif-
tet werden miissen, sondern gehen mit
hohem Nutzungsgrad positiv in die
Warmebilanz ein.
Schlechtwetterperioden im Sommer
kénnen ohne Heizung tiberbriickt wer-
den.

Kurzzeitig hohe AuBentemperaturen
wirken sich nicht nennenswert aus.
(Wahrend der bisherigen Beobach-
tungszeit betrug die maximale AuBen-
temperatur 35 °C, die maximale In-
nentemperatur dagegen lag wéhrend
dieser Hitzeperiode bei 25 <(C).
Wéhrend der Nacht kann die Heizung
ausgeschaltet werden, ohne daB eine
nennenswerte Abklhlung erfolgt.

Die mittlere nachtliche Abkithlung
wahrend der Heizperiode liegt bei etwa
1 K. Der gréBte Wert wurde bej einer
mittleren AuBentemperatur von -9 °C
mit 2,1 K gemessen. Durch die nachtli-
che Abschaltung der Heizung wird ein
erheblicher Teil an Hilfsenergie fir Um-
wélzpumpen und den Abgasventilator
eingespart. Bei einer elektrischen Lei-
stungsaufnahme der Heizungsanlage von
170 W, einer nachtlichen Abschaltung
von acht Stunden, einer Heizperiode von
270 Tagen und einer Einschaltdauer von
50 % errechnet sich die jahrliche Strom-
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Abb. 2: Spezifischer Primérenergieverbrauch im Einfamilienhausbereich
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Tab. 1: Nettoheizenergieverbriuche des
NEH Ganderkesee der Jahre 1992 bis 1996

einsparung zu 184 kWh. Das sind im-
merhin 13,6 % des durchschnittlichen
Stromverbrauchs.

In der Literatur wird meist die Heizen-
ergieeinsparung durch eine schwere
Bauweise verneint. Lediglich bei der Be-
rechnung des Wéarmebedarfs nach DIN
4701 wird eine Anhebung der Normal-
auBentemperatur in Abhéngigkeit von
der Schwere der Bauart vorgenommen.
Im NEH Ganderkesee stellt man neben
der oben erwahnten Einsparung an elek-
trischer Energie eine weitere Einsparung
durch die hohe Speicherfahigkeit des Ge-
béudes fest.

Die Aussage, daB eine schwere Bau-
weise keinen EinfluB auf den Jahreswar-
meverbrauch hat, beruht auf der Uberle-
gung, daB die Energie, die aus der Ab-
kiihlung gezogen werden kann, gleich
der erforderlichen Aufheizenergie ist.
Das ist im Prinzip richtig. Allerdings nur
flr  konventionelle Heizungsanlagen
wahrend der Heizperiode.

Wird die Aufheizung dagegen von der
Sonne Ubernommen, treten vor allem
wahrend der Ubergangszeit Einsparun-
gen auf. Dann némiich, wenn die Ge-
baudemasse vor einer kalteren Periode
um einige Grad (ber 20 °C aufgeheizt
war. Durch die hohe Speicherfahigkeit
des NEH muB die Heizung erst einige Ta-
ge spater angeschaltet werden als bej ei-
nem Haus mit vergleichbarem Damm-
standard, aber leichterer Bauweise.,

Der Energiegewinn aus der schweren
Bauweise kann auf 450 kWh/a abge-
schatzt werden. Zusammen mit der
Strom-einsparung von 184 kWh/a ergibt
sich damit eine Primérenergieeinsparung
von insgesamt etwa 1.000 kWh/a — ent-
sprechend 5 % des jahrlichen Primaren-
ergieverbrauches.

Liftung: Ja oder Nein?

In der Literatur zu NEH wie auch in der
neuen WSVO wird im allgemeinen von
einer mechanischen Be- und Entliftung
ausgegangen, meistens mit einer War-
merickgewinnung (WRG). In der Pla-
nung des NEH Ganderkesee verzichtete
man wegen des groBen Aufwandes einer
raumweisen Verrohrung darauf. Aber
auch nach fiinf Heizperioden wurde kei-
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ne zwingende Notwendigkeit fur eine
mechanische Liftungsanlage deutlich.

Zwar ist eine getrennte Erfassung des
Nettoheizenergieverbrauches in Luf-
tungs- und Transmissionswarmebedarf
mit der vorhandenen Mefitechnik nicht
moglich. Mit dem durchschnittlich ge-
messenen Heizenergieverbrauch von
10.577 kWh und dem errechneten
Transmissionswarmeverbrauch von etwa
14.100 kWh durfte der Luftungsenergie-
verbrauch aber bei etwa 4.600 kWh/a
fiegen. Hieraus errechnet sich mit der
Grad-tagszahl von Bremen (3.703 Kd/a)
und dem vorhandenen Raumluftvolumen
von 651 m3 eine Luftwechselrate von
0,22 I/h. Das entspricht einem Volumen-
strom von 143 m?3/h, der damit der be-
darfsgerechten Liftung von 25 m3/h/Per-
son recht nahe kommt.

Gegen Fensterliftung spricht allerdings
die schlechte Anpassung an den tatsach-
lichen Bedarf. Es besteht die Gefahr von
Feuchteschaden (bei zuwenig Luftung)
bzw. eines zu hohen Liftungsenergiever-
brauchs (bei zuviel Liftung).

Eine groBe Unsicherheit besteht auch
bezliglich des erforderlichen Luftungs-
energieanteils durch Gebdudeundichtig-
keiten. Je nach klimatischen Gegeben-
heiten kénnen hierdurch erhebliche Luft-
wechsel entstehen. Die diesbezliglichen
Beobachtungen beim NEH Ganderkesee
sind positiv. Die Geb&udedichtigkeit
scheint gerade den richtigen Wert zu ha-
ben. So wurde wahrend einer mehrere
Tage dauernden Kalteperiode Anfang
1996 (-6 bis =10 °C) bei starkem Wind,
ohne die Fenster zu &ffnen, eine gleich-
bleibende relative Luftfeuchtigkeit von
ca. 60 % gemessen. Ansonsten ist bei
durchschnittlichen Wetterlagen und ge-
schlossenen Fenstern ein langsamer An-
stieg der Luftfeuchtigkeit zu verzeichnen.

Die erwahnten Undichtigkeiten rihren
ausschlieBlich von den Spalten zwischen
den Blendrahmen und Fensterfligein
her. Weitere Undichtigkeiten speziell im
Dachbereich wurden durch sorgfaltige

Abb. 3: Grundri3 EG mit Pufferzonen
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Verlegung der Winddichtung (Dampf-
bremse, Bl-Papier) vermieden.

Um gegenliber dem zwar grob abge-
schéatzten aber realistischen Liftungs-
energieverbrauch von fast 4.600 kWh/a
mit Hilfe einer mechanischen Liftungs-
anlage mit WRG bei gieicher Luftwech-
selzahl einen Vorteil — bezogen auf den
Primarenergieverbrauch — erzielen zu
konnen, darf eine solche Anlage einen
Stromverbrauch von hochstens
914 kWh/a haben. Unter Berucksichti-
gung der Herstellungsenergie, der Ko-
sten, der Planungseinschrankung durch
Verlegung groBvolumiger Rohre, mogli-
cher Liuftergerdusche, des Wartungsauf-
wands mufB dieser Wert sogar deutlich
reduziert werden, damit ein ausreichen-
der Anreiz besteht, solch eine Anlage
einzubauen.

Ausgefiihrte Anlagen haben zum Teil
erheblich  hohere Stromverbrauche
(Niedrigenergiehauser Heidenheim:
1.800 kWh/a /1/). Mit groBem techni-
schen Aufwand (Erdwarmetauscher, Ge-
genstromwéarmetauscher, CO,-Regelung,
elektronisch kommutierte Gleichstrom-
ventilatoren) ist auch ein niedrigerer Ver-
brauch von 444 kWh/a moglich /2/.

Wirkung der Pufferzonen

Wahrend der Heizperiode stellt sich im
NEH Ganderkesee eine recht gleichmapBi-
ge Temperaturverteilung ein. Eine Teiibe-
heizung, beispielsweise der Schlafrau-
me, ist nur eingeschrankt moglich, da
bei den Innenwanden aus Kalksandstein
der k-Wert um den Fakior 10 oberhalb
der AuBenwénde liegt. Deshalb wird der
Schlafraum auch bei abgestelitem Heiz-
korper und bei einer AuBentemperaur
von —10 °C durch die umliegenden,
20 °C warmen Raume immer noch auf
16 °C temperiert.

Die Zusatzdammung der Innenwande
des Hauswirtschaftsraums und des
Windfangs zeigt ebenso die gewinschte
Wirkung. So wurde bei einer AuBentem-
peratur von —-10 °C Raumtemperaturen
von 11 °C gemessen. Um den Einsparef-
fekt durch nutzungsangepafte Teiibehei-
zung zu erhdhen, ware eine bessere
Dammung der Innenwande und der Ge-
schoBdecke notwendig.

Es ist allerdings zu beachten, daB als
Folge der normalen Nutzungsablaufe im
Inneren, sowie durch Undichtigkeiten
der Konstruktion, die Luft der warmen
Kernzone in die Pufferzone gelangen
kann. Dort kann es dann an den inneren
Oberflaichen zu Tauwasserproblemen
kommen.

Dieser Effekt tritt vor allem im Wind-
fang auf, wo sich wahrend kalter Peri-
oden an den Scheiben und auf dem ge-
fliesten Boden im Bereich der Haustdr-
schwelle Kondensat bildet. Im Bodenbe-

reich konnte dieses Problem gelost wer-
den, nachdem eine Warmebrlcke festge-
stellt und behoben wurde. Fir die Haus-
tlrverglasung ist noch keine praktikable
Losung gefunden.

Rechnet sich das?

Die 0konomische Amortisation bezeich-
net die erforderliche Zeitdauer, bis der fi-
nanzielle Mehraufwand fir die Energie-
sparmaBnahmen Uber die eingesparten
Energiekosten ausgeglichen ist. Entspre-
chend beziffert die energetische Amorti-
sation die Zeitspanne, die fir den Aus-
gleich des Primarenergiemehraufwands
bestimmter  Energiesparmalinahmen
(z. B. bessere Warmedammung) (ber
die bei der Nutzung eingesparte Primar-
energie erforderlich ist.

Mit dieser vereinfachten Betrachtungs-
weise liegt die energetische Amortisation
fir das NEH Ganderkesee bei etwa 0,17
Jahren. In der Literatur hierzu angegebe-
ne Werte streuen sehr stark. Das liegt an
der Komplexitat der erforderlichen ganz-
heitlichen, primarenergiebezogenen Be-
wertung des gesamten Prozesses von der
Rohstoffgewinnung bis zur Entsorgung.
Unbestritten ist dagegen die sehr kurze
energetische  Amortisationszeit  von
Dammstoffen allgemein.

Die Ergebnisse fur die Okonomische
Amortisation sehen weniger glnstig aus.
Bei Mehrkosten fir die Warmedammung
von ca. 25.000 DM und jahrlichen
eingsparten Enrgiekosten von etwa
1.200 DM liegt sie bei etwa 21 Jahren.
Solche Zeitspannen werden nach her-
kommlichen Bewertungskriterien als
Amortisationszeiten nicht akzeptiert.
Bericksichtigt man dagegen die lange
Nutzungsdauer der Dammung (etwa 50
Jahre) sind die angegebenen MaBnah-
men aus betriebswirtschaftlicher Sicht
sinnvoll und aus sozialer, volkswirt-
schaftlicher und o6kologischer Sicht von
groBer Bedeutung. Sie sollten aus die-
sem Grunde gezielt staatlich geférdert
werden.

Es ist auBerdem zu wiinschen, daf3 wir
bald zu ,ehrlichen” Energiepreisen kom-
men. Dann wird auch ohne Forderung
und ldealismus das Niedrigenergiehaus
zum Normalstandard bzw. zum Passiv-
hausstandard weiterentwickelt werden.

Joachim Réer
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