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1 Der umweltpolitische Rahmen

Erst wenn knapper werdende Energieressourcen die Preise in die Hbéhe treiben,
lassen sich in der Regel energieeffiziente Innovationen durchsetzen. In Deutschland
gehen die ersten zwingenden Anreize zum Energiesparen zuruck auf die Jahre der
sogenannten "Olkrisen". An den "autofreien Sonntagen" nutzten Kinder die StralRen
als Spielflache. In dieser Zeit wurde auch die Warmeschutzverordnung (1977)
verabschiedet, die erstmals konkrete Anforderungen fur den Warmeschutz von
Gebauden enthielt, und die bereits 1982 in einer zweiten Fassung deutlich
verscharft wurde. Ab 1986 fielen die Energiepreise wieder. Energieeffizienz war
einige Jahre kein Thema mehr.

Heute wird zunehmend der Gedanke des Umweltschutzes in energiepolitische und
wirtschaftliche Uberlegungen mit einbezogen. Im Vordergrund steht dabei die
Minderung der CO,-Emissionen. Mehr als 90 Prozent des Kohlendioxids entstehen
bei der Verbrennung fossiler Energietrager (Ol, Gas, Kohle), etwa 33 Prozent des
gesamten Endenergiebedarfs in Deutschland entfallen auf die Beheizung von
Gebéauden. Die Zunahme der CO,-Konzentration und damit die Verstarkung des
Treibhauseffektes ist auf den weltweit stark angestiegenen Energieverbrauch
zurtckzufuhren. Effektiver Klimaschutz ist nur méglich durch Energieeinsparung,
das bedeutet im Gebaudebestand durch Senkung des Heizwarmeverbrauchs.

Um eine weitere Absenkung des Heizenergieverbrauchs zu erreichen, ist am
01.01.1995 eine novellierte Fassung der Warmeschutzverordnung (WSchVo) in
Kraft getreten, mit erhéhten Anforderungen an den baulichen Warmeschutz. Eine
weitere Verscharfung dieser Verordnung ist fur das Jahr 1999 geplant, mit
Festschreibung des Niedrigenergiehaus-Standards im Neubaubereich.

Inzwischen durfte es in Deutschland schon ca. 4 - 5 Tausend Wohneinheiten in
Niedrigenergiebauweise geben. Nachfolgend werden hier einige Objekte
exemplarisch aufgefuhrt, um anhand derer die Entwicklung in Deutschland
aufzuzeigen, ohne dabei einen Anspruch auf Vollstandigkeit zu erheben.

Die wesentlichen Anregungen fur die Niedrigenergiebauweise kamen aus den
skandinavischen Landern und aus Nordamerika. Dort war vieles schon Anfang der
siebziger Jahre bekannt und erprobt. Auf diesen Erfahrungen bauten deutsche
Wissenschaftler, Planer und Ausfihrende auf und entwickelten weiter, haufig in
Kooperation mit schwedischen oder kanadischen Fachleuten.



2 Der Traum vom Nullenergiehaus
2.1 Richtungsweisend: V. Korsgaard

In seinen Ansatzen der Zeit weit voraus war der danische Bauphysiker Vagn
Korsgaard, der das Konzept des ersten "zero-energy-house" entwickelte. [Korsgaard
1977] Das Projekt wurde 1974 von der Technischen Universitdt Danemark in
Kopenhagen realisiert und mefRtechnisch untersucht, mit Unterstlitzung durch das
Danische Ministerium fur Wissenschaft und industrielle Entwicklung. Damit wurde
nicht nur der Begriff "Null-Energie-Haus" eingefuhrt, sondern erstmals auch der
Anspruch formuliert, ein Gebaude ohne aktiven Heizenergiebedarf zu realisieren.

Abb.1) Sud-West-Ansicht des "Zero-energy-house" der Technischen Universitat
Danemark in Kopenhagen.
(V.Korsgaard, Thermal Insulation Laboratory, Denmark)



Zu den aktiven Systemen des Experimentierhauses gehdrten ein jahreszeitlicher
Speicher und Sonnenkollektoren zur Brauchwassererwarmung, die jedoch bei dem
inzwischen als Kindertagesstatte genutzten Gebaude nicht mehr in Betrieb sind. Die
passiven Komponenten beinhalten bereits vieles von dem, was auch heute im
Bereich der passiven Solarenergienutzung umgesetzt wird, unter anderem eine sehr
gute Warmedammung der Gebaudehille mit 40 cm PU-Dammelementen. Die
Fenster waren mit normaler Dreifach-Verglasung ausgestattet, bessere Glaser gab
es damals auf dem Markt noch nicht. Daher wurden die Fenster relativ klein
dimensioniert, und zusatzlich sorgten gedammte Schiebelédden dafur, die
Warmeverluste so weit wie méglich zu minimieren. Unter anderem der Aspekt der
kleinen Fenster stiel in der Fachwelt, besonders bei den Architekten, auf Ablehnung
und fuhrte zu der allgemeinen Einschatzung, dal ein derartiges Konzept allein
schon aus gestalterischen Grinden nicht auf den normalen Wohnungsbau
Ubertragbar sei. Und dies, obwohl aus der Projektbeschreibung deutlich hervorgeht,
dall den Architekten bei der Umsetzung des Null-Energiehaus-Konzeptes grole
planerische Freiheit gegeben war '. In Fachkreisen festigte sich dennoch die
Meinung, "Null-Heiz-Energie" sei technisch gar nicht realisierbar.

Trotz dieser Widerstande bot das Projekt von Korsgaard wichtige Impulse fur die
Entwicklung der Niedrigenergiehaus-Technologie. Es gab durchaus einen aktiven
Erfahrungsaustausch zwischen Baufachleuten, Wissenschaftlern und Instituten in
Skandinavien. So galt etwa das Buch "Airtightness and thermal insulation" von Bjérn
Carlsson, Arne Elmroth und Per-Ake Engvall als eine der fuhrenden Publikationen in
diesem Bereich, besonders fur Niedrigenergiehduser in Holzbauweise [Carlsson
1980]. Umfangreiche Untersuchungsreihen wurden bereits Mitte der siebziger Jahre
durchgefuhrt, etwa bei der Entwicklung von Konzepten zur Luftdichtheit von
Gebéauden, und um die Anforderungen an die Warmedammung und Luftdichtheit von
Gebauden zu erfullen, wie sie in der Schwedischen Baunorm von 1975
festgeschrieben sind.

2.2 Superinsulation-Konzept von W. Shick

Seit Anfang der siebziger Jahre findet nicht nur in den skandinavischen Landern
eine konsequente Entwicklung energieeffizienter Gebaudeplanung statt sondern
ebenso in Amerika.

Zu den wichtigen Vorreitern in den USA gehért Wayne Shick, Architektur-Professor

1 [Korsgaard 1977], S.9.



der Universitat von lllinois, der sich seit 1974 mit "super-insulated houses" befallte
und damals schon davon Uberzeugt war, das sei die Bauweise der Zukunft [Ruby
1981]. Dennoch schétzte er die Entwicklung letzten Endes eher nichtern ein. Als
Voraussetzung fur eine breitere Durchsetzung des energiesparenden Bauens sah er
auch damals schon die Verknappung von Ressourcen: "Wenn die Energiepreise
weiter steigen, dann wird der Moment des Erwachens kommen."2

Nachdem Shick 1976 sein Super-insulated-Konzept veréffentlicht hatte, griff eine
andere Gruppe von Wissenschaftlern sein Konzept auf: Die  Saskatchewan
Reasearch Council bauten ein Demonstrations-Objekt, in dem viele von Shicks
Ideen umgesetzt wurden.

Aber der Durchbruch kam erst, als eine Gruppe unabhangiger Hausbauer das
Konzept auf die damals gangige Bauweise Ubertrugen. Es wurden 70 Super-
insulated Houses verkauft und das Konzept fur weitere Hauser lizensiert. Damals
entstand bei einigen Low-energy-Pionieren eine regelrechte Euphorie: "In unserem
Gebiet sind inzwischen nahezu alle Sektoren der Industrie in die Entwicklung
miteinbezogen." 3 Fachleute diskutierten Uber die Wichtigkeit der jeweiligen
Details; z.B. luftdicht schlieBende Tlren oder die einwandfreie Ausfihrung einer
Dampfsperre. Wayne Shick hielt damals, Mitte der siebziger Jahre, die Dampfsperre
fur notwendig, um Feuchtigkeit vom Dammaterial fernzuhalten. Aber bereits Gber
zehn Jahre fruher hatte der kanadische Bauforscher R.E. Platts erkannt, wie wichtig
eine luftdichte Gebaudehulle ist, um Kondensationserscheinungen durch Luftstréme
zu vermeiden. Seine durch Untersuchungen von Holzbauweisen gewonnenen
Erkenntnisse veréffentlichte Platts im Jahre 1962. [Zeller, Dorschky, Borsch-Laaks,
Feist 1995]

[Ruby 19811, S.90.
3 Ebd.. S.90.
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2.3 Ahnliche Ansitze in Kanada: W.A. Shurcliff

Neben Wayne Shick gab es in Kanada noch einen anderen frGhen Vertreter des
Konzeptes, den Schwerpunkt auf die Energieeffizienz zu legen statt auf
kostenintensive aktive Solarenegienutzung. William A. Shurcliff vertrat seit Mitte der
siebziger Jahre eine ahnliche Philosophie, wie sie heute auch fur das Darmstéadter
Passivhauskonzept gilt (vgl. Kapitel 4). Die Frage der Dichtheit der Geb&udehulle
und Vermeidung von Warmebrucken, die passive Solarenergienutzung sowie groflie
Dammstarken (ca. 34 cm) kennzeichnen das Konzept des "super-insulated house",
das Shurcliff favorisierte, da es einfach, kostengunstig und leicht verstandlich ist.

Solar collector of
evacuated-tube type

Access
door

Catwalk
2-ft. wide

Recessed window

Thermal shutter
(closed)

Perspective view of Saskatchewan
Conservation House with shutters closed

Abb.2) Ansicht des Saskatchewan Conservation House (1977) von Sudosten. Der
gréRte Anteil der Fenster befindet sich auf der Sudseite. Besonders gegen
néchtliche Warmeverluste sind die Fenster durch zusatzliche
warmegedammte Schiebeladen geschitzt. Uber Solarkollektoren wird das
Brauchwasser erwarmt. Der damit gekoppelte Warmwasserspeicher sorgt an
besonders kalten Wintertagen aul3erdem fur die Notbeheizung des
Gebaudes.

(Quelle: [Shurcliff 1981], $.29)
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Eines der frihen Beispiele in Kanda ist das Saskatchewan Conservation House
(1977) von Shurcliff (vgl. Abb.2). [Shurcliff 1981] Das zweigeschossige Haus ist
nicht unterkellert. Die Bodenplatte im Erdgeschol? ist mit einer ca. 15 cm dicken
Zelluloseschicht gedammt und lagert auf Streifenfundamenten, die zum Erdreich mit
Polystyrol-Hartschaumplatten (ca. 5 cm) gedammt sind. Die Betonfundamente sind
dann nochmal zur Innenseite mit Polystyrol-Hartschaumplatten versehen. (vgl.
Abb.3) Die AuBenwéande bestehen aus zwei vorgefertigten warmegedammten
Leichtwanden, von denen die innere Wand die Zwischendecke tragt. Die
Dampfbremse ist sorgfaltig durchgehend ausgefuhrt. Die dul3ere Wand tragt die
Dachkonstruktion. Der Hohlraum zwischen den beiden Wandelementen ist nochmals
mit Da@mmung ausgefullt. Der Wandaufbau hat somit eine Starke von insgesamt
etwa 32 cm. Das um 20° nach Norden abfallende Pultdach ist mit Gber 40 cm
Dammung ausgestattet. Insgesamt 87 Prozent der Fensterflache befindet sich auf
der Sudseite, 13 Prozent auf der Nordseite. Ost- und Westfassade haben keine
Fenster. Die eine Halfte ist doppelt, die andere Halfte ist dreifach verglast. Um
weitere Warmeverluste zu vermeiden, sind die Fenster zuséatzlich mit gedammten
Fensterladen ausgestattet. Im Erdgescho? werden sie Uber Elektromotoren von
innen bedient, im ObergeschoR manuell Uber Kurbelbetrieb. Im gedffneten Zustand
verschwinden die seitlich verschiebbaren Laden in “Schlitzen” in der Wand.

Durch die weitgehende Reduzierung der Warmeverluste, die passive Nutzung der
Solarenergie Uber die Sudfenster sowie Nutzung interner Warmequellen ist ein
Verzicht auf konventionelle Heizsysteme (Ol, Gas, Holz) méglich, abgesehen von
extrem kalten Wintertagen. Shurcliff gibt die eventuell benétigte Restheizung mit
weniger als 15 Prozent pro Jahr an, gegenuUber konventionellen Gebauden in
Kanda, die vor 1974 gebaut wurden 4. Die Notheizung erfolgt Uber einen
Wasserspeicher, dessen Kapazitat den Angaben Shurcliffs zufolge ausreicht, um im
Winter fUr zehn strahlungsarme Tage genugend Warme abzugeben. Vorrangig soll
Uber den Wasserspeicher die Warmwasserverorgung des Haushalts gesichert
werden. Das Speichermedium des ca. 12.700 Liter fassenden Speichers wird tUber
Solarkollektoren erwarmt. Zusatzlich ist der Tank mit einem elektrischen
Heizelement ausgestattet, welches jedoch selten benétigt wird. Far die
Warmwasserversorgung allein ist der Tank uberdimensioniert, was sich darin
begrindet, daR der Speicher auch fur die Notheizung dimensioniert wurde.

4 [Shurcliff 1981], S.2.
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Abb.3) Bei dieser AufriRzeichnung sind die entscheidenden konstruktiven Details
zur konsequenten Vermeidung von Warmebrucken sehr gut erkennbar.
Samtliche AnschluRpunkte sind sorgfaltig ausgefuhrt, ebenso die auf den
Wandinnenseiten ltuckenlos angebrachten Dampfsperren. Durchdringungen
der Gebaudehulle wurden vollstandig vermieden. Auf eine besonders gute
Dammung zum Erdreich hin wurde geachtet.

(Quelle: [Shurcliff 1981], S.33)
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Dem Konzept des gewinnmaximierten Hauses, das dem "double-envelope house",
dem Haus mit doppelter Hulle entspricht, stand Shurcliff kritisch gegentber, weil er
fur die doppelte Hull-(Glas-) Konstruktion zu hohe Kosten sah im Verhéaltnis zu den
erzielbaren Solarenergiegewinnen. Das von ihm vertretene Konzept des
verlustminimierten Hauses (super-insulated house) fand in Amerika jedoch zunachst
wenig Resonanz, weil es offenbar "zu einfach" war, in dem Sinne, dal man den
Hausern die Superddmmung und damit ihre Energieeffizienz nicht ansieht.

Der Markt setzte anscheinend mehr auf optische Wirksamkeit, also z.B. auf
kostenintensive aktive Solarsysteme. Dementsprechend erlebte Amerika Mitte der
siebziger Jahre einen regelrechten Boom in der Solararchitektur. [Humm 1990]
Allerdings wurde bei diesen Héausern die Bedeutung des
Transmissionswarmeverlustes und die Luftdichtheit der Gebaudehulle haufig
unterschatzt. Innerhalb des konzeptionellen Entwurfes wurde das Gewicht sehr stark
auf die passiven Solarenergiegewinne gelegt, Uberhitzungsprobleme waren keine
Seltenheit. Ein typisches Beispiel fur die Anfange der Solarhauser in den USA ist die
Skihutte mit beweglichen Reflektoren in Windham, Vermont. Das ganze Haus
wendet sich der Sonne zu, um den konvektiven Gewinn aus der Strahlung einem
Steinspeicher zuzufuhren. Typologisch handelt es sich um einen Fensterkollektor,
der den Steinspeicher ladt. "Zehn Jahre spater, Ende der achziger Jahre, hat
dieses System in verfeinerter Technik ein Comeback in Europa erfahren, vor allem
in der Schweiz." >

2.4 Das Philips-Experimentierhaus: H. Horster
und B. Steinmiiller

An Erfahrung in Zusammenhang mit energieeffizienten Bauweisen hatten die
Skandinavier und Nordamerikaner der deutschen Bauforschung und auch -praxis
zunachst einiges voraus. Aber es gab auch in Deutschland experimentelle und
systemanalytische Untersuchungen zur rationellen Energieverwendung und Nutzung
der Sonnenenergie in Gebauden. Diese belegten bereits Mitte der siebziger Jahre
eindeutig, dal} das technisch moégliche AusmalR der Reduzierung des
Heizenergiebedarfs von Gebauden weit Uber den bis dahin allgemein
angenommenen Grenzen lag. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen, die
wesentlich von dem Bauphysiker B. Steinmuller und von H. Hérster durchgefihrt
wurden, liegen einem Forschungsprojekt Rationelle Energieverwendung und

5 [Humm 1990], S.9.
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Nutzung der Sonnenenergie in Gebduden zugrunde, das etwa 1976 begonnen und
1980 als Buch publiziert wurde [Hoérster 1980].

Die Voraussetzungen fur eine energieeffiziente Bauweise wurden aufgrund dieser
Untersuchung bereits deutlich: Eine Verbesserung der Warmedammung, weit Uber
den Ublichen Standard hinausgehend, der Einsatz verbesserter Fenstertechnik und
effizienterer Luftungssysteme.

Um den damals allgemein verbreiteten Vorurteilen gegen "Superddmmung" und
"Barackenklima" zu begegnen (vgl. Kapitel 3.3), wurde in dem Forschungsprojekt
Rationelle Energieverwendung und Nutzung der Sonnenenergie in Gebduden unter
anderem denjenigen Parametern besondere Beachtung geschenkt, welche die
thermische Behaglichkeit in einem Gebaude wesentlich bestimmen.

Zur Verringerung der Energieverluste in Gebauden wurden eine Vielzahl méglicher
MaRnahmen untersucht und durchgerechnet. Die wesentlichen sollen hier
wiedergegeben werden 6 :

1. Passive Mal3nahmen:

e  Erhéhung der Warmedammung von AuRenwéanden, Dachern und Bdden,

o Verringerung des Warmedurchgangs durch Fenster und Turen mittels besserer
Scheibensysteme und Rahmenkonstruktionen,

e  Anbringen von Rolladen zur zusatzlichen Warmedammung fur die Nachtzeit,

e Reduzierung der unkontrollierten Luftung durch verbesserte Dichtungen in
Tuaren, Fenstern und Rolladenbetatigungen,

o  Warmedammung von Heizkessel und -leitungen,

e Sudfenster groRer Flache mit geringem Warmedurchgang und hoher
Transmission fur Sonnenlicht.

N

. Aktive Mal3nahmen:

o  Warmerlickgewinnung aus der Abluft zur Erwarmung der Zuluft,

o  Warmerickgewinnung aus dem Abwasser sowie aus den Abgasen der
Heizanlage,

e Nutzung der Abwéarme aus Haushaltsgeréten,

o Verbesserung bestehender Anlagen Anlagen zur Geb&udebeheizung und
Warmwasserbereitung,

° Warmeentzug aus der Luft, dem Erdreich, dem Grund- und Laufwasser mit Hilfe
von Warmepumpen,

o  Anwendung von Sonnenkollektoren.

6 [Horster 1980], S.3.
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Wie nun diese verschiedenen Einzelkomponenten zusammenwirken und welche
davon sinnvoll in einem Gebaudesystem miteinander zu kombinieren sind, war
zunachst eine zentrale Frage. Jede Komponente des Systems beeinfluBt bei
wirtschaftlicher Optimierung die Ausfuhrung und Leistungsfahigkeit jeder anderen.
So kénnen etwa passive WarmeschutzmafBnahmen den Einsatz aktiver Alternativ-
Techniken unrentabel machen, wie z.B. Sonnenkollektoren oder Warmepumpen.
Diese Zusammenhéange wurden experimentell untersucht anhand eines Energie-
Experimentierhauses, das 1974 auf dem Geladnde des Forschungslaboratoriums der
Philips GmbH in Aachen errichtet wurde. In drei Heizperioden wurden die
Auswirkungen verschiedener Einrichtungen zur rationellen Energieverwendung in
Gebauden und zur Nutzung der Sonnenenergie prazise vermessen.

Abb.4) Sudansicht des Philips-Experimentierhauses in Aachen. Vor allem die relativ
klein dimensionierten Fenster zur weiteren Reduzierung der Warmeverluste
stielBen bei den Architekten auf breite Ablehnung und schurten das Vorurteil,
energiesparende Bauweisen hatten generell mit "anspruchsvoller”
Architektur nichts zu tun.

(Quelle: [Horster 1980], S.9)
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Das Philips Experimentierhaus wurde als Fertighaus errichtet und entsprach einem
Einfamilienhaus durchschnittlicher GréRe mit zwei Stockwerken und rund 140 m?2
Wohnflache. Um die Auswirkungen warmetechnischer Verbesserungen der
Gebaudestruktur demonstrieren zu kénnen, wurden fur die Untersuchungen drei
unterschiedliche Standards der Warmedammung definiert: Das Normalhaus
reprasentierte den damals in Deutschland durchschnittlichen Gebaudestandard
nach den Richtlinien der DIN 4108 - Warmeschutz im Hochbau (Ausgabe August
1969), einschliellich der erganzenden Bestimmungen in der Fassung vom Oktober
1974, d.h. vor dem Erlal3 der Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz in
Gebauden vom August 1977. Das Schwedenhaus bezeichnete den Bautyp nach
den Vorschriften der Schwedischen Baunorm (SBN) 1975. Das Experimentierhaus
definierte schliel3lich den Warmeschutz gemanR den im Philips Experimentierhaus
angewendeten Techniken einschliel3lich aktiver MalRnahmen der Gebaudebellftung
mit Warmertckgewinnung.”

Der mittlere k-Wert der AuRenwénde, des FuRbodens und der Decke des
Experimentierhauses wurde gegenuber dem Normalhaus von 1,23 auf 0,14 W/(m2K)
verbessert. Die ursprungliche Wand des Fertighauses wurde beim
Experimentierhaus mit einer 16 cm dicken zusatzlichen Schicht aus Mineralwolle
versehen, welche die gesamte AuRenflache des Gebaudes ohne Warmebricken
umgibt. Es wurden Doppelscheiben-Fenster verwendet, bei denen zur Reduzierung
der Warmeverluste die Innenseite einer Scheibe mit einer die Warmestrahlung
reflektierenden Schicht versehen ist. Der k-Wert eines solchen Fensters betragt 1,9
W/(m2K). Um die Verluste weiter zu reduzieren, wurden die Fenster relativ klein
dimensioniert.

Aufgrund einer simulierten Bewohnung wurden mit einem MeRprogramm Daten
gesammelt und ausgewertet. MeRdaten aus bewohnten Energiesparhausern lagen
zu der Zeit in Deutschland noch nicht vor. Die Auswertung der Daten ergab
schlie3lich, daR die Hohe des Heizenergiebedarfs primar vom Warmedammstandard
beeinfluBt wird. Ortliche und jahrliche Schwankungen dieses Bedarfs unter den
klimatischen Bedingungen in Deutschland erwiesen sich als sehr viel geringer als
die durch die Baustandards bestimmten Bedarfsunterschiede.

Es wurde auch der EinfluR von Benutzergewohnheiten auf den Heizenergiebedarf
untersucht. Dabei stellte sich heraus, dal der Heizwarmebedarf beim Standard des
Normalhauses von Schwankungen der Innentemperatur sehr stark abhangig ist.

7 Zur Abschitzung der jahrlich erforderlichen Heizenergie der drei Gebiudestandards im Vergleich
zeigt eine bei Horster aufgefiihrte Tabelle 2.1, "daB der Bedarf eines ‘normal’ isolierten Hauses von
rund 50 000 kWh durch Anwendung der *Vollwidrmeschutz'-Mafinahmen (Schwedenhaus) auf rund
25 000 kWh und durch die im Experimentierhaus angewendeten Techniken auf etwa 9 000 kWh
herabgesetzt werden kann."

[Horster 19801, S.13.
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Anderungen von plus/minus 2 °C um die Normaltemperatur von 20 °C bedeuten den
Untersuchungen zufolge Erhéhungen bzw. Verringerungen von ca. 15 Prozent.

Die Ergebnisse der umfangreichen Simulationen und Berechnungen dieser bereits
vor zwanzig Jahren durchgefihrten Untersuchung sind eindeutig: Die erste
Voraussetzung, um Energieeinsparungen im Gebaudebereich zu realisieren, "ist die
konsequente und die heutige Standards betrachtlich Uberschreitende Anwendung
von MaBnahmen zur Einddmmung von Warmeverlusten in Gebduden. Nur in
Kombination hiermit oder im AnschlulR an diese MaRnahmen ist der Einsatz
weiterfuhrender Techniken zur Gebaudeheizung, wie Warmeruckgewinnung oder
Nutzung der Umweltwarme einschlielich der Sonnenstrahlung, angebracht und
sinnvoll." 8

2.5 Niedrigenergiehauser als Konsequenz

Die umfangreichen Untersuchungen zur Energieeffizienz im Gebaudebereich in
Skandinavien, Nordamerika und Deutschland gingen weit Uber den jeweils Ublichen
Standard Anfang der siebziger Jahre hinaus. Und die konkret vorliegenden
MeRergebnisse machten deutlich, dal? sogar der Gedanke des "Null-Heizenergie-
Hauses" schon damals technisch realisierbar war (vgl. Kapitel 2.1). Innovationen,
die ihrer Zeit weit voraus eilen, haben es jedoch immer sehr schwer, eine breite
Akzeptanz zu finden. Nicht anders ging es den Pionieren der "zero-energy-house"-
und "super-insulated-house"-Konzepte; von der Fachwelt wurden ihre
Untersuchungen nicht ernst genommen oder gar nicht erst registriert. Doch aus
diesen ersten Ansatzen entwickelte sich schliellich, besonders in Skandinavien und
Nordamerika, die Niedrigenergiehaus-Bauweise.

In der Regel handelt es sich dabei um Holzleichtbaukonstruktionen. Diese Bauweise
hat sowohl in Skandinavien wie auch in Nordamerika Tradition. In Mitteleuropa
konnte sich jedoch die Holzbauweise gegen die traditionelle Massivbauweise
bislang nicht durchsetzen.

Verschiedene Systeme sind im Holzbau gebrauchlich, die sich in Konstruktion,
Montage und Erscheinung deutlich unterscheiden, worauf hier nicht naher
eingegangen werden soll. Die einzelnen Konstruktionen sind sehr gut dargestelit im
Bericht von Johannes Brucker Uber die Holzrahmenbauweise [Brucker 1994].

8 Ebd., S.185.
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Die Holzrahmenbauweise findet in Nordamerika in fast allen Klimazonen
Verbreitung, von Arktis bis Tropen unter extremen Kklimatischen Verhéltnissen
(Sturme, Regen, Kalte, Hitze, Trockenheit). Seit Mitte des 19. Jahrhunderts werden
industrialisierte Holzbausysteme sowohl fur die Massenproduktion als auch far den
Selbstbau eingesetzt. Der Holzbau macht in Nordamerika etwa 95 Prozent des
Wohnungsbaus aus; in Deutschland betragt der Anteil des Holzfertigbaus etwa nur 5
Prozent. [Brucker 1994]

Befurworter der Holzbauweise sehen die wesentlichen Vorteile in folgenden

Aspekten:

o Niedrige Baukosten, u.a. durch die Méglichkeit der Vorfertigung.

o Kurzere Bauzeit, die nach Erfahrungen mit bayrischen Projekten auf ein Drittel
der notwendigen Bauzeit bei vergleichbaren Massivbauweisen verkurzt werden
kann und damit die Finanzierung entlastet.

o Geringe Heizkosten.®

Die super-insulated houses in Nordamerika sehen in der Regel sehr schlicht aus.
Das beruht nicht auf Baubeschrankungen sondern auf dem Bestreben von Planern
und Kaufern, die Kosten so gering wie mdéglich zu halten. Trotz bestimmter
Erfordernisse, wie etwa die Anzahl der Fenster und die GréRRe des Hauses, sahen
damals schon viele Planer in dieser Bauweise Maglichkeiten, architektonisch
reizvolle Konzepte zu realisieren - als Architektur der Zukuntft.

2 "Heute schon géingige Holzsystembauten mit Dammstoffdicken von etwa 12 cm verringern die
Brennstoffkosten im Vergleich zu Bauten, die die Anforderungen der WSchVo 1982 gerade
erfiillen, um etwa 30 Prozent." [Brucker 1994], S.50.
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3 Das Niedrigenergiehaus

3.1 Die skandinavische Entwicklung zum
Niedrigenergiehaus

Die Skandinavier waren schon zu Beginn der siebziger Jahre in der Praxis ihrer
Norm voraus, wahrend in Deutschland erst das komplizierte Regelwerk der
Gesetzgebung und Normung in Bewegung gesetzt werden muf3, um fur die Praxis
Orientierungen oder gar "Zwéange” zu schaffen.

In der Bundesrepublik Deutschland werden in bestehenden éalteren Gebauden heute
zwischen 180 bis 260 kWh (18 - 26 Liter Heiz6l) pro m?2 Wohnflache und Jahr an
Heizenergie verbraucht. Durchschnittliche Neubauten, die nach der WSchVo 1982
errichtet wurden, kommen bereits mit 140 bis 180 kWh (14 - 18 Liter Ol) durch den
Winter, wenn sie den Vorschriften bezuglich Warmeschutz und Heizanlage
gentgen. Deutlich geringer sind die durchschnittlichen Heizenergieverbrauche in
schwedischen Neubauten, die nach der Schwedischen Baunorm (SBN) von 1975
errichtet wurden. Die SBN 1975 ist die erste in Deutschland bekannte schwedische
Norm, die den baulichen Standard bezlglich des Heizenergiebedarfs gesetzlich
regelte. Die festgeschriebenen jahrlichen Heizenergieverbrauche fur Neubauten
lagen bei 100 bis 120 kWh/(m2 a) (10 - 12 Liter Ol), was jedoch noch nicht dem
Niedrigenergiehaus-Standard entsprach, der auch mit der nachfolgenden Norm, der
SBN 1980, noch nicht erreicht worden war. Allerdings wurde mit der SBN 1980
erstmals der Einsatz von Wohnungs-Luftungsanlagen zwingend vorgeschrieben.
Denn in der Anwendung der vorhergehenden Baunorm hatte sich gezeigt, dal} eine
sehr gute Dichtheit der Gebaudehdlle erreicht worden war, so dal} Probleme mit der
Feuchteabfuhr entstanden.

Bereits vor Drucklegung der SBN 1975 hatte Bo Adamson (Universitat Lund) auf die
Notwendigkeit von Luftungsanlagen hingewiesen, was jedoch damals noch nicht
bertcksichtigt worden war. Die Erfahrungen mit der SBN 1980 waren sehr gut.
SchlieBllich entwickelte sich zunehmend eine Kontroverse Uber die elektrische
Gebaudebeheizung. Die Stromversorgungs-Unternehmen engagierten sich fur die
EinfGhrung der elektrischen Heizung, wahrend sich im Bereich der schwedischen
Umweltschutzbewegung eine breite Ablehnung formierte. 1984 war sogar ein
gesetzliches Verbot der Stromheizung geplant. Entscheidende Impulse, die aus
diesem Dilemma herausfuhrten, gingen auch diesmal von Bo Adamson aus. Sein
Vorschlag war die EinfUhrung einer besonderen Anforderung, des sogenannten
ELAK-Standards: Um eine Stromheizung genehmigt zu bekommen, mufite ein
besonders sparsamer Energieverbrauch nachgewiesen werden. Damit wurden
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Gebaude definiert, "bei denen der Bedarf an elektrischer Energie fur Heizgerate und
Warmwasser gegenuber Forderungen der schwedischen Baunorm von 1980 (SBN
1980) um 40 Prozent reduziert ist." 1© Die seit 1984 gultige ELAK-Norm schreibt
einen Heizenergiebedarf von 70 kWh/(m2 a) vor [ELAK 1984]. Damit war in
Schweden der Niedrigenergiehaus-Standard fur elektrisch beheizte Gebdude
gesetzlich eingefuhrt.

Die neue Norm wurde von den Stromversorgungs-Unternehmen regelrecht
propagiert. Das hatte zur Folge, da gut die Halfte aller Neubauten ab 1985 nach
der ELAK-Norm gebaut wurden. In der Praxis zeigte sich bald, da} es technisch
ohne weiteres maglich ist, den Niedrigenergiehaus-Standard zu erreichen. Das
fuhrte zu der Uberlegung, diesen Gebaudestandard generell zu realisieren,
unabhangig vom Vorhandensein einer elektrischen Beheizung.

Etwa 1990 erfolgte dann eine endgultige Abkehr von der Stromheizung, sogar mit
Unterstitzung durch die Stromversorgungs-Unternehmen. Denn der regelrechte
"Boom" strombeheizter Neubauten nach Einfuhrung der ELAK-Norm hatte in den
Netzen zu Problemen mit Nachtlastspitzen gefuhrt. Seit 1991 schreibt die
Nybyggnadsregler den  Niedrigenergiehaus-Standard  generell vor, ein
Heizwarmeverbrauch unter 70 kWh/(m2 a) fur Neubauten ist demnach Pflicht.
[Adamson 1991]

3.1.1 Innovative Ideen aus Skive

Wichtige innovative AnstéRe zur Energieeffizienz stammen u.a. aus Skive, einer
kleinen Stadt im Norden Jutlands, die sich seit Mitte der siebziger Jahre als
"Danemarks Energiestadt" profilierte. [Feist 1986] Hier wurde im Geb&udebereich
alles ausprobiert, was zu einer Einsparung an wertvoller Heizenergie fihren kénnte
und erstmals 1977 in einer Ausstellung vorgestellt. Viele exotisch anmutende Ideen
zur Realisierung besonders energiesparender Gebaude mit Solarenergienutzung
haben sich nicht durchgesetzt. Aber die Erfahrungen aus diesen ersten
experimentellen Bauprojekten fanden ihren Niederschlag in einer zweiten
Ausstellung 1979 in Skive. Die Erscheinungsform der Gebaude ist insgesamt
einfacher geworden, die einzige aktive Komponente, die sich durchgesetzt hat, ist
die Brauchwassererwarmung mit Hilfe von Solarkollektoren. Der Wéarmeschutz
dieser Hauser entspricht in etwa der Schwedischen Baunorm von 1980. 1984 fand
schlieBlich eine dritte Ausstellung in Skive statt, die auf den Erfahrungen der beiden

10 P Finney: Heizwarmeverbrauchsanalyse und Einflugrofien auf den Heizwiarmeverbrauch, in:
[Schwedisch-Deutsches Kolloquium 1982}, S.39.
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ersten aufbaute. Ubrig geblieben waren alle Systeme, die sich zur Verringerung des
Heizwarmeverbrauchs besonders bewahrt hatten, namlich der erheblich verbesserte
Warmeschutz der gesamten Gebaudehulle und die Warmeruckgewinnung aus der
verbrauchten Abluft - beides Komponenten, die man den Héausern duferlich nicht
ansieht.

Doch nicht nur ein sehr guter Warmeschutz gehérte damals schon zum Standard in
Skandinavien sondern auch die Probleme, die bei unsachgemalRer Dammung oder
nicht ausreichend sorgfaltiger Ausfuhrung im Detail durch Warmebricken entstehen,
sind in Schweden schon seit langem bekannt und werden auch durch die
Schwedische Baunorm 1980 bereits geregelt. In Schweden hat die Holzbauweise
eine lange Tradition, die sich bis heute fortsetzt. Das Problem der Warmebrlcken ist
bei dieser Bauweise leichter Iésbar als bei der in Deutschland ublichen
Massivbauweise. So wird z.B. die vorgefertigte Bodenplatte inclusive
Warmedammung als ein Element auf die Streifenfundamente gelegt. Die Wande
bestehen in der Regel aus vorgefertigten Holzelementen, die mit Warmedammaterial
gefullt und auf der AuRenseite z.B. mit einer diffusionsoffenen winddichten
Papierverkleidung versehen sind, auf der Innenseite mit einer Dampfsperre aus
Polyathylen. Der Anschlul} der Wande an die Bodenplatte in gleicher Bauart a3t
sich problemlos nahezu warmebruckenfrei herstellen.

3.1.2 Beispiel aus Schweden: Malméd

DaR die Baupraxis in Schweden nicht bei der Schwedischen Baunorm 1980 stehen-

geblieben ist, macht das Beispiel einer Wohnsiedlung in Malmé deutlich. Die

Gebaude der Siedlung hieRen bereits Niedrigenergie-Hauser und durften mit die

ersten Hausern dieser Bauart sein, und dies lange vor der gesetzlichen Einfuhrung

des Niedrigenergiehaus-Standards durch die ELAK-Norm von 1984 (vgl. Kapitel

3.1). Die 1978/79 errichtete und seit 1980 bewohnte Siedlung erfullt alle

wesentlichen Aspekte, die ein Niedrigenergiehaus ausmachen:

o Ein sehr guter Warmeschutz der Aulenbauteile. Im Bereich des Daches und der
obersten GeschoRRdecken wurde 40 cm Dammung verwendet. Die Wande sind
auf der Langseite mit 20 cm Warmeschutzmaterial gedammt, auf der Giebelseite
mit 34 cm.

o Sorgfaltige Ausfuhrung des Warmeschutzes im Detail, zur Vermeidung von
Warmebrucken.
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o Die Verringerung von Luftungswarmeverlusten. Jede einzelne Wohnung wird
Uber ein Zu- und Abluftsystem mit Warmertckgewinnung mit frischer Luft
versorgt.

o Ein mdglichst kompakter Baukérper zur Vermeidung unnétiger Warmeverluste. In
diesem Fall wurde die Reihenhausbauweise gewahlt, weil sich hierdurch die
AuRenflache minimieren laft.

e Die passive Nutzung der Sonnenenergie. Die Fenster sind dreifach verglast. Eine
hohe passive Solarenergieausnutzung ist jedoch keine notwendige
Voraussetzung fur energiesparendes Bauen (unter unseren Klimabedingungen),
wie es der verbesserte Warmeschutz, die Dichtheit der Konstruktion, die
Reduzierung der Luftungswarmeverluste und die Kompaktheit des Gebaudes
sind.

o Eine auf das Gebaude abgestimmte Heizanlage, die schnell reagiert. Die Hauser
in Malmé werden Uber Warmwasser-Zentralheizungen versorgt, die an ein
Fernwarmesystem angeschlossen sind.

Die Warmeverteilung erfolgte zunachst Uber ein im Estrich verlegtes Ein-Rohr-
Heizsystem, was sich als entscheidender Fehler herausstellte [Feist 1986]. Denn
die Heizleitungen gaben auch bei geringem und sogar bei nicht bestehendem
Warmebedarf weiterhin Warme an die Raume ab. Das fuhrte haufig zu einer
Uberheizung der Wohnungen. In einer der Wohnungen wurde daher im Winter
1982/83 das Ein-Rohr-System abgeklemmt und durch eine Heizung mit flinker
Regelung ersetzt. Allein durch diese MalRnahme sank der Heizwarmeverbrauch in
dieser Heizperiode auf unter 25 kWh pro Quadratmeter Wohnflache im Jahr,
gegenuber vorher ca. 60 kWh pro Quadratmeter und Jahr [Feist 1986].

Das macht deutlich, wie wichtig es ist, sehr guten Warmeschutz, also bauliche
MalRnahmen zur Energieeinsparung, mit einem entsprechend gut ausgelegten und
ausgefuhrten Heizsystem zu kombinieren.
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3.2 Solararchitektur als Trend in Deutschland

Das Philips-Experimentierhaus in Aachen (vgl. Kapitel 2.4) markiert den
Kenntnisstand von 1976 in Deutschland, der allerdings damals sowohl von den
Architekten als auch von der traditionellen Bauforschung kaum wahrgenommen
wurde. Die Ergebnisse dieses Projektes gaben allenfalls AnlaR zu ironischen
Einschatzungen der Pioniere als "Energievegetarier’. Generell war die Front der
Vorurteile auch in Fachkreisen breit. So war etwa die Meinung vorherrschend, daR
gut isolierte Hauser geringerer Warmekapazitat unter Bedingungen hoher interner
und externer Lasten zu unzuldssigen Temperaturerh6hungen neigen. In diesem
Zusammenhang wurden haufig einfache Umschreibungen zur Kennzeichnung des
Innenraumklimas verwendet, wie "gesundes Wohnklima" fur maRig isolierte
Wohnhauser mit grol3er Warmekapazitat (Massivhauser) bzw. "Barackenklima" oder
"Leben in einer Thermosflasche" fur besonders gut isolierte Hauser geringer
Warmekapazitat. Die Angst vor dem "Barackenklima" mul? aber auch im
Zusammenhang mit generellen Vorurteilen gegen Holzleichtbaukonstruktionen
gesehen werden, die in Deutschland teilweise bis heute fortbestehen. [Brucker
1994]

Viele deutsche Architekten sahen und sehen nach wie vor in energieeffizienten
Bauweisen keine Chance fur eine zukunftsweisende Architektur (vgl. Kapitel 2.5)
sondern eher ein Hindernis: Sie flurchten ihre Gestaltungsfreiheit durch das
energiesparende Bauen empfindlich eingeschrankt. Mit der haufig formulierten
Forderung nach mdéglichst kompakter Bauweise scheint ihnen eine "Baukasten-
Architektur" zu drohen, und die relativ kleinen Fenster, wie sie auch beim Philips-
Experimentierhaus in Aachen zu sehen sind, haben mit Architektur "schon gar nichts
mehr zu tun". Auch die Tatsache, dall es sich bei diesem Forschungsprojekt in
Aachen um ein Fertighaus handelt, scheint einem &sthetischen Architektur-
Empfinden véllig entgegenzustehen. Hier ist auch heute noch eine erhebliche
Aufklarungsarbeit notwendig. Obwohl inzwischen eine neue Generation von
Architekten "nachwachst", die den Entwicklungstendenzen durchaus offener
gegenuber steht.

Die Philips GmbH stellte schlieBlich das Projekt in Aachen ein, und die Forschung
konzentrierte sich jetzt statt dessen im wesentlichen auf die Entwicklung aktiver
Komponenten. Aufwendige Forschungsprojekte wurden durchgefihrt mit
Solarkollektoren oder sonstiger technischer Zusatzausstattung wie Warmepumpen,
jahreszeitlicher Speicher usw.. Diese Komponenten waren nicht nur sehr teuer
sondern auch in ihrer Effizienz fragwurdig, auerdem fuhrten sie zu dem Vorurteil,



24

das energiesparende Bauen generell sei wesentlich kostenintensiver als
konventionelle Neubauten.

Dennoch entwickelte sich zu Beginn der achziger Jahre die Solararchitektur zu
einem regelrechten Modetrend, der von Amerika nach Deutschland
"hertuberschwappte" (vgl. Kapitel 2.3). Bestarkt wurde dieser Trend sicherlich durch
die Tatsache, daR die passiven Solarhauser allein optisch wesentlich wirkungsvoller
sind als etwa ein "zero-energy-house" von Korsgaard oder ein "super-insulated-
house" von Shurcliff, denen man von au3en nicht unbedingt ansieht, dal} es sich um
energiesparende Hauser handelt. GroRe Erwartungen bezuglich der
Energieeinsparung wurden in angebaute Verglasungen gelegt, wie Wintergérten,
Solar-Gewachshauser oder in transparente Warmedammung fur Aullenwéande.
Tatsachlich ist durch gut geplante, nicht beheizte und thermisch vom Hauptgeb&ude
getrennte Verglasungen eine gewisse Einsparung an Heizenergie méglich. Aber
beim durchaus nicht unublichen Beheizen von Glasvorbauten ist der
Energieverbrauch gegenuber Gebauden ohne Vorbau sogar deutlich hdéher.
Zahlreiche Untersuchungen und Projektbeispiele belegen inzwischen eindeutig, dafl
eine Verbesserung des Warmeschutzes des Hauptgebaudes sowie Mallnahmen zur
Verringerung der Luftungswarmeveriuste den Energieverbrauch weit starker
reduzieren und geringeren baulichen Mehraufwand benétigen. Bei Wandsystemen
mit transparenter Warmedammung kann die Uberhitzung im Innenraum zum
Problem werden. 1!

3.3 Schon genug geddammt?

Auch die offizielle Bauforschung in Deutschland wollte zunachst nichts von den
eindeutigen Ergebnissen des Philips-Experimentierhauses wissen. Im Gegenteil, der
negativ besetzte Begriff der "Super-Dadmmung" rief bis Ende der achziger Jahre in
Fachkreisen nur ein L&acheln hervor. Baufachleute waren sich einig, trotz
vorliegender weiterfuhrender Ergebnisse, dall mit der WSchVo 1982 bereits die
Grenzen dessen festgesetzt worden seien, was zur Verbesserung des baulichen
Warmeschutzes gerade noch sinnvoll sei.

Auch bei offiziellen, internationalen Fachgesprachen fand diese Uberzeugung
Ausdruck, wie etwa auf dem Schwedisch-Deutschen Kolloquium, das 1982 in Bonn
stattfand. Vertreten wurde diese Position etwa in dem Vortrag des Bauphysikers Karl
Gertis 2. Von schwedischen Baufachleuten wurden jedoch Beispiele aus der Praxis

1 Vgl. [Humm 1990], S.78.
12 [Schwedisch-Deutsches Kolloquium 1982], S. 93 ff., besonders S.100 und S.106.
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vorgetragen, die eindeutig belegen, dal} zur Reduzierung des Heizenergiebedarfs
eine weitergehende Warmedammung der Gebaudehulle die wirtschaftlichste
MaRnahme ist. Dies wird deutlich in den damaligen Vortragen des schwedischen
Architekten Jan Hagstedt und des schwedischen Bauingenieurs Peter Finney 3.
Trotz der bewahrten Beispiele verlustreduzierter Hauser vertraten Fachleute in
Deutschland im wesentlichen die Meinung, bevor die Warmedadmmung Uber den
gesetzlich festgeschriebenen Standard (WSchVo 1982) hinaus verbessert wurde,
musse zunachst etwas fur die Laftungswarmerickgewinnung getan werden.

Nicht nur die Architekten sondern auch die offizielle Bauforschung konzentrierte sich
verstarkt auf die ‘“passive Solararchitektur’, also auf Konzepte des
gewinnmaximierten Hauses, obwohl fur viele Standorte in Deutschland z.B. Daten
Uber die Sonneneinstrahlung fehiten. Es gab zwar verschiedene Simulationsmodelle
fur Solaranlagen und auch fur Energiebilanzen von Gebauden, diese stammten
jedoch meist aus den USA und waren nicht an deutsche Baustandards und
Klimabedingungen angepalit. Es gab auch keine allgemein anerkannten Modelle,
um die Effekte unterschiedlicher Klimabedingungen miteinander vergleichen zu
kénnen.

Ausdruck dieses "Solararchitektur-Booms" ist das Projekt "Solarhauser Landstuhl"”,
welches zu Beginn der achziger Jahre als offizielles Fdérderprogramm des
Bundesministeriums fur Forschung und Technologie durchgefuhrt wurde und damals
im Mittelpunkt der Forschung zum energiesparenden Bauen in Deutschland stand
[Gruber, Erhorn, Reichert 1989]. Im Rahmen dieses Projektes mit dem Schwerpunkt
"passive Solararchitektur" wurden, aufbauend auf den Erfahrungen aus den
Sudstaaten der USA, schliellich zwdlf Solarhauser in Landstuhl (Pfalz) und
Umgebung realisiert. Im Rahmen der Projekterweiterung wurden an anderen
Standorten in der Bundesrepublik zehn weitere Solarhauser und drei konventionelle
Gebaude zu Vergleichszwecken in das Forschungsprogramm einbezogen. Noch
war in Fachkreisen die Uberzeugung vorherrschend, daR die gewinnmaximierte
Bauweise hohe Energie-Einsparpotentiale erbringen wurde.

Mit dem Landstuhl-Projekt wurden in Deutschland jetzt auch erstmals beide
Strategien, die passive Solarenergienutzung und das verlustreduzierte Haus-
Konzept, einander gegenubergestellt. Eine Auswertung des Projektes, die erst 1989
veroffentlicht wurde, bestéatigte, dall die Ansatze der gewinnmaximierten Hauser
(passive Solararchitektur) weitaus ungunstigere Ergebnisse brachten als das
Konzept der verlustminimierten H&auser. Die Solartechnologie erwies sich unter
energetischem Aspekt als wenig wirtschaftlich, was nun auch von der offiziellen
Bauforschung verbreitet wurde. Der Bauphysiker W. Kast (Technische Hochschule

13 Ebd., S. 13 ff. bzw. S. 39 ff.
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Darmstadt) erlauterte in einem Fachvortrag, dafl nicht alle eintreffende Solarenergie

auch tatsachlich nutzbar ist [Kast 1991]. Das heifdt, in unserem mitteleuropaischen

Klima ist es sinnvoller, die Warmeverluste so weit wie moéglich zu reduzieren - durch

Verbesserung des baulichen Wéarmeschutzes.

Zu demselben Ergebnis waren die Danen bereits 1980/81 mit ihren "Skive-

Projekten" gekommen (vgl. Kapitel 3.1.1), was allerdings zu dieser Zeit in

Deutschland noch nicht aufgenommen worden war. Mit dem Landstuhl-Projekt war

nun eindeutig belegt worden, dalR man die Wirksamkeit der Solararchitektur

aufgrund rein methodischer Fehler stark Uberschatzt hatte. [Gruber, Erhorn,

Reichert 1989] Bei den Bilanzmethoden, mit denen man versucht hatte, die

Erfahrungen aus Amerika auf deutsche Klimabedingungen “hinzurechnen’, sind

wesentliche Faktoren nicht bertcksichtigt worden:

o Der EnergiedurchlaRgrad der Fenster wurde viel zu hoch angesetzt,

o die Solarkonstanten fur unser mitteleuropaisches Klima wurden zu optimistisch
angesetzt,

o es wurde vergessen, die Verschattung zu berucksichtigen,

+ die Anteile, die beim Fenster tatsachlich transparent sind, hat man Uberschatzt.

Diese Ergebnisse wurden Anfang der neunziger Jahre von der offiziellen
Bauforschung schlieRlich anerkannt, stieRen jedoch bei vielen Architekten nach wie
vor auf breite Ablehnung. Obwohl inzwischen eindeutig belegt worden war, daf} die
beobachteten geringen Energieeinsparungen der Solarhduser durchaus nicht durch
den ungeschickten Nutzer verursacht waren, der "mit dieser Bauweise nicht adaquat
umgehen kénne."

3.4 Frihe Niedrigenergiehaus-Beispiele und
Tendenzen aus Deutschland

Als Anfang der achziger Jahre in Deutschland allmahlich die Entwicklung
energiesparender Bauweisen einsetzte, aufbauend vor allem auf den Erfahrungen
zahlreicher skandinavischer Projekte, war der géngige Einwand, dal} die
klimatischen Bedingungen in Schweden und Danemark ganz anders seien als in
Deutschland und deshalb die dortigen Erfahrungen nicht auf deutsche Verhéltnisse
Ubertragen werden kénnten. Messungen bestatigen jedoch eindeutig, dall "die
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schwedischen und danischen Erfahrungen (...) sehr gut auf Deutschland ubertragbar
(sind) - weit besser, als entsprechende Beispiele aus den USA, wo die
Sonneneinstrahlung im Winter deutlich héher ist als in Mitteleuropa." 14

Die mittleren AuRentemperaturen in Sudschweden liegen nur wenig unterhalb der
Temperaturen deutscher Standorte. Dennoch sind die in Sudschweden gemessenen
spezifischen Heizwarmeverbrauchswerte von Neubauten deutlich geringer als
entsprechende Verbrauche deutscher Gebaude. Die Unterschiede sind allein durch
den besseren baulichen Warmeschutz zu erklaren: "Vergleichende internationale
Untersuchungen zeigen namlich, daR die Schweden ihre Wohnungen
durchschnittlich sehr warm (um 21 °C), durchgéangig und auf der gesamten Flache
beheizen. Auch gibt es in Schweden keine vorgeschriebene verbrauchsabhangige
Heizkostenabrechnung, die zu einem nutzungsbedingten Sparverhalten fuhren
wlrde. Ein sparsames Nutzerverhalten scheidet als Erklarung fur die erheblich
geringeren Raumwarmeverbrauchswerte daher aus." 15

Es lieR sich also belegen, dal} skandinavische Erfahrungen auf deutsche
Klimabedingungen Ubertragbar sind. Von wenigen Fachleuten wurde In
Deutschland auch schon Anfang der achziger Jahre die Idee vertreten,
energiesparendes Bauen konsequent weiterzuentwickeln, so dal3 es schlief3lich
moéglich sein muBte, Hauser ohne Heizenergiebedarf zu realisieren. Zu diesen
fruhen Vertretern gehéren unter anderem z.B. Wolfgang Feist und mit ihm zwei
Mitarbeiter des Energie- und Umweltzentrums in Springe, Robert Borsch-Laaks und
Erhard Wiers-Keiser. Die beiden letzteren hatten Ende 1981 konkrete Plane fur ein
“Null-Heiz-Energiehaus" als Forschungsprojekt entwickelt. Das Objekt war als rein
passives Haus geplant, mit sehr kleinen Fenstern und normaler Drei- oder
Vierscheibenverglasung, denn Warmeschutzglaser gab es noch nicht, sowie ca. ein
Meter dicken mit Zellulose gedammten Wanden. Diese von der Idee her durchaus
funktionsfahige Planung zeigte jedoch deutlich die Grenzen der praktisch sinnvollen
Umsetzung. Um diese extremen Dammstarken und die sehr kleinen Fenster zu
vermeiden, und dennoch einen sehr energieeffizienten Gebaudestandard zu
erreichen, schlug Wolfgang Feist vor, eine gewisse Restheizung zuzulassen, die
dann Uber eine Solaranlage gedeckt wird (Das Projekt wurde tatsachlich realisiert,
vgl. Kapitel 3.4.4).

Im Dezember 1985 fand dann im Institut Wohnen und Umwelt (IWU) in Darmstadt
der erste Workshop "Niedrigenergiehduser" statt. In diesem Kreis mufte damals
nicht mehr Uber die Notwendigkeit diskutiert werden, beim Bauen im Warmeschutz

14 [Feist 1986], S.41. Siche dazu auch [Feist, Adamson 1988], S.17.
15 [Feist 1986], S.41.
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deutlich Uber das gesetzlich vorgeschriebene Mindestmal® hinauszugehen. Denn
unter den klimatischen Bedingungen in Deutschland ist eine Minimierung der
Warmeverluste die wirtschaftlichste MaBnahme, Heizenergie zu sparen. Aber
Erfahrungen fur diese in Deutschland noch weitgehend fremde Bauweise lagen
kaum vor. Ein Jahr spater unternahm eine Gruppe von deutschen Wissenschaftlern
und Architekten, die sich unter anderem aus Teilnehmern des Workshops
zusammensetzten, eine Forschungsreise nach Skandinavien, um sich vor Ort
anhand konkreter Objekte Uber den Stand der Niedrigenergiebauweise zu
informieren. Unter der sachkundigen Fuhrung unter anderem von Arne Elmroth und
Bo Adamson wurde deutlich, da® sich die Besichtigung nicht auf wissenschaftliche
Einzelprojekte beschrankte, sondern dal es sich bereits um den normalen Standard
in Danemark und Schweden handelte [Feist 1986] (vgl. Kapitel 3.1, [ELAK 1984]).
In der Folgezeit erschienen einige IWU-Broschuren, die konkrete Empfehlungen fur
die Niedrigenergiehaus-Bauweise enthalten. 16 Zusatzlich fuhrt das IWU seitdem in
unregelmafRigen Abstdnden Energieberater-Treffen durch. Diese vom Hessischen
Umweltministerium geférderten Tagungen bieten interessierten Fachleuten die
Méglichkeit, konkrete Fragen im Energiebereich zu erértern und sich tUber innovative
Entwicklungen zu informieren.

Naturlich gab es hier auch noch andere "Pioniere’. Zu nennen wére etwa Ansgar
Schrode, der sich als Bauphysiker und Haustechniker fur die Akzeptanz der
Niedrigenergiehaus-Bauweise einsetzte, angeregt durch eine Studie "Energiepolitik
von unten", herausgegeben vom Arbeitskreis Alternativenergie Tubingen
[Energiepolitik 1982]. 17 1986/87 baute Ansgar Schrode sein eigenes
Niedrigenergiehaus in Winnenden. Das Haus wurde in Massivbauweise errichtet, mit
Stahlbetondecken und einem Mauerwerk aus gut warmedadmmenden Steinen ohne
zusatzliche Dammschicht. Das Gebaude war neben der Privatnutzung auch als
Demonstrationsprojekt fur die Offentlichkeit geplant. Ziel war es, zu zeigen, "daB
wenn man die konventionellen Techniken wie sehr gute Warmedammung,
bestmobgliche Wirkungsgrade bei der Warmeerzeugung und Begrenzung der
Luftungswarmeverluste unter Berlcksichtigung hygienischer Aspekte, jeweils mit
wirtschaftlich vertretbarem Aufwand bei im Prinzip konventioneller Bauweise
konsequent durchhalt, ein sehr niedriger Heizenergieverbrauch resultiert.” 18

L [Feist, Adamson 1988]. In der Schriftenreihe "Energiesparinformationen” des Hessischen
Ministeriums fiir Umwelt, Energie und Bundesangelgenheiten erschien ein Heft zum Thema
[Niedrigenergichduser 1987]. Die neueste Broschiire ist eine Planungshilfe fiir Niedrigenergichiuser
[Eicke-Hennig, Wagner-Kaul, Grofimann 1996].

17 Der Arbeitskreis wurde im Sommer 1979 von engagierten Wissenschaftlern, Ingenieuren und
Studenten in Tiibingen gegriindet. Schon 1980 legte der Arbeitskreis sein "Alternatives
Energickonzept fiir die Stadt Tiibingen" vor.

18 Das Zitat stammt aus den Planungsunterlagen "Niedrigenergichaus in Winnenden" von A.Schrode.
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3.4.1 Theoretische Planung und erste praktische
Umsetzung, Haus Schreckhof in Mosbach

Bereits 1982 hatte die Europaische Gemeinschaft (COMMISSION 83) einen
europaweiten Wettbewerb ausgeschrieben fur eine kostengunstige Siedlung mit 25
Reihenhdusern in  Mischbauweise mit  Niedrigenergiehaus-Standard in
Markgréningen (Baden-Wiuarttemberg). Zu den Projektmerkmalen gehérten
aulerdem eine supergedammte Vorhangfassade aus zwei getrennten Leichtschalen
sowie eine einfache kontrollierte Liftung mit Uberstrémelementen in der Fassade.
Beispielhaft soll hier nur ein Beitrag dieses Wettbewerbs kurz wiedergegeben
werden, der den vierten Preis gewann und ausfuhrlich in dem bereits erwahnten
Bericht von Johannes Brucker dargestellt ist. [Brucker 1994] Hier wurden bereits
die Merkmale des einfachen skandinavischen Niedrigenergiehauses auf deutsche
Verhaltnisse ubertragen: "Hullflachen aus hochwarmegedammten Leichtelementen,
moderate FenstergréRen mit technischen WarmeschutzmaRnahmen, Freiheit der
Wohnungsorientierung (also keine ausschliel3liche Sudausrichtung),
Uberstrémventile in den Fassaden und kontrollierte Abluftung, flink reagierendes
Heizsystem." 19

Der Wettbewerbsbeitrag von Johannes Brucker wurde nie realisiert. Erst mit dem
Einfamilienhauses Schwab in Mosbach fanden schlieRlich viele der vor allem
passiven Malnahmen ihre erste praktische Umsetzung. Das Ungewdhnliche an
diesem Projekt ist, daR es sich bei dem Haus eigentlich um einen Sandsteinbau aus
dem letzten Jahrhundert handelt, der aulRerlich kaum verandert wurde. In das
historische Stall- und Scheunengebaude wurde 1985/86 ein neues Haus in
Holzrahmenbauweise eingebaut. 20

Um den angestrebten Niedrigenergiehaus-Standard zu erreichen, wurde eine sehr
gute Warmedammung der Gebaudehulle mit sorgfaltig verlegter Dampfsperre
ausgefuhrt. Bodenplatte, Wande und Dach sind mit 14 bis 30 cm Warmedammung
versehen. Alle Fenster wurden mit Warmeschutz-Isolierverglasung ausgestattet.
Beluftet wird das Haus Uber die Fenster oder an kalten Tagen von einer
Laftungsanlage mit Warmeruckgewinnung. "Diese "Luftungsheizung” unterstatzt die
effiziente Nutzung der kostenlosen Warme von Sonneneinstrahlung, Hausgeraten,
Lampen und menschlicher Warmequellen, indem sie die Raumlufttemperatur fast

19 [Brucker 1994}, S.145.
20 [Humm 1990], S.143 ff.
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tragheitslos einreguliert und Warme im ganzen Haus verteilt" 2! Weitere
Bestandteile der Luftungsheizung sind ein Wéarmetauscher (Warmwasser/Warmluft),
Umluftventilator, Kreuzstromwarmetauscher zur Warmertckgewinnung aus der
Fortluft sowie eine Gasaullenwandtherme. Letztere erwarmt einen 300 Liter
fassenden Wasserspeicher fur die Warmwasserversorgung und liefert der
Ldftungsanlage Heizwéarme.

Der spezifische Heizenergieverbrauch des Gebaudes betragt jahrlich 50 kWh pro
Quadratmeter Wohnflache.

Abb.5) Die Westansicht des Einfamilienhauses Schwab in Mosbach. In das
historische Scheunengebaude wurde ein Niedrigenergiehaus in
Holzrahmenbauweise eingebaut. Vor allem Uber den verglasten First gelangt
viel Licht in die Innenrdume.

(Foto: J.Brucker)

21 Ebd., S. 144.
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3.4.2 Das erste Niedrigenergiehaus in Kassel

In privater Initiative entstand 1986 in Kassel ein Niedrigenergiehaus in
Mischbauweise, das zunachst als normales Wohnhaus geplant war. Es war das Jahr
des Reaktorunfalls in Tschernobyl. Auf einer Kundgebung in Kassel anlaRlich des
Unfalls trafen sich zuféllig der Bauherr und der Architekt Karl-Heinz Fingerling und
diskutierten Uber die Chancen konkreten Handelns, um der Ohnmacht angesichts
einer solchen Katastrophe etwas entgegenzusetzen. Es wurde auch Uber die
Méglichkeiten des energiesparenden Bauens gesprochen. Schliellich konnte der
Bauherr Uberzeugt werden, das konventionelle Haus zum Niedrigenergiehaus
umzuplanen, vorausgesetzt es wirde nicht mehr kosten. Die Umplanung erfolgte
umgehend, und das erste Energiesparhaus in Kassel wurde gebaut. In derselben
Stralle entstanden spéter noch weitere Niedrigenergiehduser in Massivbauweise mit
Wéarmedammverbundsystem, angeordnet als Reihenhduser mit insgesamt 15
Wohneinheiten.

Beim ersten Gebdude wurden die Innenwande und Decken in Massivbauweise
errichtet. Die AuRenwande (Traufwande) wurden in diesem Fall in Leichtbauweise
vorgefertigt. Sie bestehen aus Holzstielen, die mit Spanplatten beplankt wurden. Auf
die Spanplatten wurden 17,5 cm starke Polystyrolplatten aufgeklebt und mit der
unteren Putzschicht einschliellich Armierungsgewebe versehen. Wegen der
Grenzbebauung mufdte aus brandtechnischen Grinden ein 50 cm breiter Streifen
aus unbrennbaren Dammstoffen hergestellt werden. Hier wurden zwei Mal 10 cm
Mineralfaserplatten aufgeklebt, die zusétzlich noch durch Glasgewebematten auf
dem Untergrund befestigt wurden. Nach der Montage der AufRenwandelemente
wurde auf der Innenseite zwischen den Hélzern noch eine 12 cm starke
Mineralwolldammung angebracht, dann eine Iuftdichtende Polyathylen-Folie, die
sorgféltig gegen die Massivwande und -decken abgedichtet wurde. Die
Gipsfaserplatten wurden auf einer weiteren Lattung befestigt.

Ein wichtiger AnschluRRbereich ist der Ubergang von Massiv- zu Leichtbauteilen, also
vom Mauerwerk zum Dach oder zu den vorgefertigten AuBenwandelementen. Die
AulRendammung reicht bis Oberkante Dachsparren, so dal die Dammung Uber der
massiven Decke zum Dachraum an die AuRenwénde direkt anschliet. Eine
sorgféltige Detailplanung und Ausfuhrung ist hier besonders wichtig. Zwischen die
Sparren im Treppenhausbereich wurden Styroporelemente eingepalt, die im
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gleichen Winkel der Dachneigung zugeschnitten wurden, um sie an die
AuBRenwanddammung problemlos anzupassen. Dabei wurde berlcksichtigt, daf’
Bauholz noch austrocknet und infolgedessen schwindet. Um dem Entstehen von
Fugen entgegenzuwirken, wurden die Styroporelemente zwischen den Sparren zum
Holz hin mit Montageschaum verklebt.

Abb.6) Die AuBenfassade wahrend der Fertigung an der Baustelle. Die
vorgefertigten AuBenwandelemente reichen Uber zwei Etagen. Im
Fensterbereich werden gerade die Brustungselemente angebracht.
(Foto: Fingerling)
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Als nach dem ersten Jahr die Verbrauche abgelesen wurden, wollten die Mitarbeiter
der Stadtischen Werke die Zahleruhren Uberprifen, weil sie angesichts der geringen
Werte einen Defekt vermuteten: Der Gasverbrauch lag bei etwa 60 kWh/(m2a)
einschlieRlich Kochen und Warmwasser.

3.4.3 Niedrigenergiehaus Schrecksbach

Gegen Ende der siebziger Jahre gab es erste vereinzelte Versuche, die fur
Skandinavien typische Holzbauweise mit Niedrigenergiehaus-Standard auf deutsche
Verhaltnisse zu Ubertragen. Einer der Pioniere, der Ingenieur Manfred Such, gehérte
zu der Forschungsgruppe, die 1986 die Skandinavienreise unternommen hatte (vgl.
Kapitel 3.4), und hatte bereits vorher acht Jahre in Schweden als Konstrukteur
baupraktische Erfahrungen gesammelt. Sein erster konkreter Versuch, die
schwedische Holzbauweise in Deutschland markifahig zu machen, war ein 1985
errichtetes Musterhaus in Alsfeld. Das Haus wurde, entgegen schwedischer
Bautradition, ohne Vorfertigung gebaut. In der dunnen, filigranen Masonit-Trager-
Kontruktion laRt sich eine erhebliche Dammstarke unterbringen. Der Planer mufite
jedoch schnell feststellen, da® sich die Niedrigenergie-Bauweise in Deutschland
zunéchst nur in der Massivbau-Variante durchsetzen wurde. Die Holzbauweise
hatte in Deutschland zunehmend an Bedeutung verloren, beschrankte sich im
wesentlichen auf die Pflege traditioneller Techniken, wie Fachwerk- und
Blockbauweise. Besonders nach dem zweiten Weltkrieg war die Holzbauweise als
"Barackenarchitektur" behaftet mit Vorurteilen und Ressentiments: "billig, nicht
haltbar, kein richtiges Haus." Die Tradition der Massivbauweise wurde in
Deutschland beibehalten. Die meisten Fertighduser sind zwar Holzhauser, die
jedoch haufig verputzt werden und damit Massivbauweise vortduschen.

Das 1987 in Schrecksbach realisierte Forschungs- und Demonstrationsobjekt war
dann der erste Versuch des Ingenieurs Manfred Such, die skandinavischen
Erfahrungen auf die Massivbauweise zu Ubertragen, und gleichzeitig die
Konsequenz aus seinen Erfahrungen, dal} die Holzleichtbauweise in Deutschland
damals noch nicht marktfahig war. [Feist, Werner 1988] [Hinz, Feist 1992]
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Das freistehende Einfamilienhaus mit 168 m?2 Wohnflache wurde durch das
Hessische Umweltministerium geférdert, und vom Institut Wohnen und Umwelt in
Darmstadt wissenschaftlich begleitet. Es ist sehr gut warmegedammt und mit einer
Luftungsanlage mit Warmerlckgewinnung ausgestattet. Beheizt wird das Gebaude
mit einem Niedertemperaturkessel mit integriertem Brauchwasserspeicher.
Angestrebt war ein spezifischer Heizenergiebedarf von 60 kWh/(m2a), der auch
tatsachlich erreicht wurde. Dies ergab das umfangreiche MeRprogramm mit tber 200
MeRpunkten, welches damals von Johannes Werner (ebdk, Tubingen) erarbeitet
und Uber drei Jahre kontinuierlich durchgefuhrt wurde. Damit liegt der
Heizenergiebedarf des Gebaudes etwa 60 Prozent unter den Anforderungen der
damals gultigen WSchVo von 1982.

Besonderer Wert wurde bei diesem Projekt auf einen sehr guten Warmeschutz und
die konsequente Vermeidung von Warmebrucken gelegt. Die thermische Hulle
umschliet das Gebaude volistédndig, auskragende Bauteile wurden konsequent
vermieden. Das Glashaus im Sudwesten ist thermisch vom Gebaude getrennt und
liegt auRerhalb der thermischen Hulle. Das Gebaude ist nicht unterkellert. Der
Dachboden ist Uber eine Dachluke zugénglich. Allerdings waren die hohen
Anforderungen an die Dichtheit der Gebaudehdulle in Bezug auf die Massivbauweise
fur alle Beteiligten Neuland. Daher kam es zu Fehlern bei der Ausfuhrung, die zu
Mangeln in der Luftdichtheit der Geb&audehulle fuhrten. Es wurde z.B. das
Schrumpfen der Hélzer im Wandauflagerbereich nicht bedacht. Zusatzlich sind die
Dammplatten der Thermohaut falschlicherweise punktweise geklebt worden statt mit
umlaufenden Klebwtlsten, so dal} zwischen Warmedammung und Massivwand ein
durchgangiger Hohiraum vorhanden ist. Die Thermographie brachte diese Mangel
schlie3lich ans Licht (Abb. 8). Die eindringende Warmluft tritt, wie auf der Abbildung
deutlich zu erkennen ist, ca. 2,5 m tiefer aus - in der Grenzschicht Warmedammung-
Perimeterdammung. Allerdings erwies sich der Warmeschutz trotz dieser Leckagen
als insgesamt gut.

Die Erfahrungen haben insgesamt gezeigt, wie sehr es auf eine sorgfaltige Planung
der Luftdichtheit der Gebaudehulle und vor allem der AnschluBdetails ankommt
sowie auf die Uberwachung der Ausfuhrung vor Ort. Dies gilt besonders fir
Gebaude, die mit einer Luftungsanlage mit Warmerickgewinnung ausgestattet sind.
Zusatzlich sollte die gesamte Gebaudehille durch einen Differenzdrucktest
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(Blowerdoor-Verfahren) auf Dichtheit untersucht werden. Je friher ein solcher
Drucktest erfolgt, desto gunstiger sind auch die Méglichkeiten, vorhandene
Leckagen ohne erheblichen =zuséatzlichen Aufwand abzudichten. Auch aus
bauphysikalischen Grunden (Vermeidung von Kondensat und Schimmelbildung in
Bauteilquerschnitten) ist ein Drucktest fur ein Niedrigenergiehaus zu empfehlen.

Aus diesen Erfahrungen ergab sich die Uberzeugung, daR sich fur die Umsetzung
derartiger Objekte Projektgruppen bilden mufdten, in denen jeweils alle Beteiligten
an einem Tisch sitzen, so wie es in Skandinavien ublich ist. Eine optimale Planung
bis ins Detail 14t sich dann am besten realisieren, wenn eine gute Kommunikation
besteht zwischen den Herstellern vor Ort, dem Planer, Konstrukteur und
Haustechniker sowie der genehmigenden Behdérde.



Die Thermographie macht den guten Warmeschutz der Konstruktion
deutlich.

(Quelle: Maschke Energieberatung, Fachburo fur Energiefragen u.
Thermografie, Pforzheim 1988.)
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3.4.4 Nullenergiehaus Dérpe

Ein Beispiel daflr, wie konsequent das energiesparende Bauen auch in Deutschland
trotz aller Widerstande weiterentwickelt worden war, ist das Nullenergiehaus Dérpe
(Niedersachsen) (vgl. Kapitel 3.3). Das Einfamilienhaus wurde 1989 in 1 1/2-
geschossiger Holzrahmenbauweise errichtet. [Hinz, Werner 1994] Ursprungliches
planerisches Ziel war es, eine energieautarke Versorgung des Haushaltes zu
erreichen, mit Warmespeicherung fur Heizung und Warmwasser sowie Windrad fur
die Stromversorgung. Das Haus wurde um einen 10 m3 fassenden Wassertank
herumgebaut, um die saisonale Speicherung von Heizwérme zu gewahrleisten. Die
Beheizung des Speichers erfolgt Uber Kollektoren. Zur Reduzierung der
Warmeverluste wurde ein sehr guter baulicher Warmeschutz der Geb&udehulle
ausgefuhrt, mit Dammstarken zwischen 36 und 55 cm. Als beste am Markt
verfugbare Verglasung wurde eine Zweischeiben-Warmeschutzverglasung
eingesetzt, sowie zusatzliche gedammte Fensterladen und dem Gebéaude
angegliederte Pufferzonen. Die Luftung erfolgt Uber eine Luftungsanlage mit
Warmeruckgewinnung. Die Frischluft wird Uber einen Erdreichwarmetauscher
vorgewarmt.

Ein umfangreiches MeRprogramm wurde mit Férderung des
Bundesforschungsministeriums Uber zwei Heizperioden kontinuierlich durchgefuhrt.
Die angestrebte sehr hohe Dichtheit der Gebaudehulle wurde nicht erreicht, als
wesentliche Schwachstellen erwiesen sich die Verglasungsart, der Fensterranmen
und der Fensteranschiul an die Wandkonstruktuion. "Alle weiteren Warmebricken
im Geb&ude spielen demgegenuber eine untergeordnete Rolle."22

Die wesentlichen Ergebnisse der Untersuchungen sind, da® das passive Konzept
insgesamt sehr gut funktioniert. Es ist gelungen, einen guten Passivhausstandard zu
erreichen, obwohl damals nur Zweischeiben-Warmeschutzverglasungen verfugbar
waren.

Die aktiven Komponenten haben sich dagegen nicht bewahrt, besonders der
jahreszeitliche Warmespeicher. "Die Warmeverluste durch Rohrleitungen, Pumpen
und Ventile im Heizspeicher-Kollektorsystem, Transmissionswarmeverluste des
Heizspeichers und Fehlfunktionen in der Steuerung und Regelung schranken die
Effizienz des Systems ein. (...) Transmissionswarmeverluste durch den insgesamt
nicht ausreichenden Warmeschutz des Heizspeichers und Zirkulationsstrémungen
fuhren zu einer unkontrollierten kontinuierlichen Warmeabgabe." 23

22 [Hinz, Werner 1994], S.IIL
23 Ebd.



38

Sonnenkollektoren

i
Adba ]
|
== 5
| 'y
Nordpuff :
putter ; — |
[ =
' e T
l 39 ' |
myhe ”L_.""_';J_?T !J “”: I'lll
o =
Heizspeicher | e J; e
' F
| i ; g
' L
!
| i Kmh :
: ol ;
nis

——x

Mcter BrooddoooaodE

NORD-SUD-SCHNITT

Abb.8) Die Zeichnung zeigt einen konstruktiven Querschnitt des Nullenergiehauses

Dérpe.



39

Eine vollige thermische Autarkie wurde nicht erreicht. Eine gewisse Restheizung mit
Hilfe einer Gastherme war notwendig, so dal sich ein Endenergieverbrauch von 45
kWh/(m2 a) fur Heizung, Warmwasser, Kochen und Strom ergibt. "Gegenuber einem
Ublichen Neubau nach Warmeschutzverordnung von 1982 (170 kWh/(m2 a))
verbraucht das Gebaude fur Heizung und Warmwasser mit 16,6 kWh/(m? a) etwa 90
Prozent weniger Endenergie." 24

Dal sich das ursprungliche Konzept (Warmwasserspeicherung) nicht bewahrt hat,
ist kein prinzipielles Problem. Technisch wéare es durchaus mdéglich, einen gut
funktionierenden jahreszeitlichen Speicher zu bauen. Da die Speicherdichte von
Wasser realtiv gering ist, benétigt man jedoch extrem groRe Volumina, um far ein
ganzes Jahr Energie zu speichern. Entsprechend grof3 mul® der Behalter sein, der
aullerdem besonders gut gegen Warmeverluste gedammt sein mul3. Allein die
Kosten fur den benétigten umbauten Raum innerhalb des Hauses sind zu hoch, als
dal} sich ein solcher Ansatz wirtschaftlich vertreten lieBe. Das Konzept des
saisonalen Speichers fur Einzelhduser wurde daher nicht weiter verfolgt.

Die Untersuchungsergebnisse machen deutlich, dal} es wesentlich sinnvoller ist, die
passiven Konzepte weiterzuentwickeln: besonders eine verbesserte Konstruktion
des Fensterrahmens sowie der Verglasungsart und eine Steigerung der Effizienz bei
der Luftungs-Warmerickgewinnung.

3.5 Schwedisch-deutsche Kooperationsprojekte
3.5.1 Das Forschungsprojekt Ingolstadt - Halmstad

In einem schwedisch-deutschen Forschungsprojekt wurden zwei baugleiche
Mehrfamilienhduser in Halmstad (Sudschweden) und Ingolstadt (Bayern) entwickelt,
mit dem ehrgeizigen Ziel, in schwedischer Bauweise und mit deutscher Heizungs-
und Luftungstechnik preiswerte, energiesparende Hauser zu errichten [BINE 1992].
1986 wurden die je 11 Wohnungen umfassenden Reihenhauser nach den Planen
des Architekten Hans Eek fertiggestellt und bezogen. Wesentliches Merkmal der
beiden Mehrfamilienhauser ist die fur Deutschland und die Schweiz untbliche
Mischbauweise. Der tragende Baukérper des ErdgescholRes und die
Zwischendecken sind in Beton gegossen. AuBenwédnde, Aulendach und
Zwischenwande bestehen aus vorgefertigten Holzbauteilen. Der Warmeschutz der
Holztragerkonstruktion ist in den Wanden 21,5 cm stark, im Dach 34 cm. Dies sind

24 Ebd., S.76.
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fur den schwedischen Neubau typische Werte und entsprechen der schwedischen
Baunorm. Das Gebaude "schwimmt" auf einer 10 cm starken Dammplatte aus
Polystyrol. Auch die vertikalen Fundamentflachen sind vollstandig warmebrickenfrei
gedammt. Jede Wohnung ist in zwei Zonen eingeteilt: ein beheizter Wohnteil und
nicht beheizte Pufferzonen, wie Wintergarten und Windfang. Die Fenster sind
schwedischer Bauordnung entsprechend dreifach verglast, und auerdem mit einer
Metallschicht versehen, die die Warmestrahlung von innen reflektiert. Die
Innenwéande und -decken sind in Stahibeton ausgefuhrt, um die Sonneneinstrahlung
und die internen Warmegewinne optimal zu nutzen und fur eine ausgeglichene
Raumtemperatur zu sorgen.

Abb.9) Ansicht der Reihenhausanlage in Ingolstadt.
(Quelle: [BINE 1989])
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Die umfangreichen Messungen, die an beiden Orten von 1987 - 1989 durchgefuhrt
wurden, haben fur die Wohnungen einen spezifischen Heizwarmeverbrauch von ca.
44 kWh/(m2a) ergeben. Damit liegt der Nutzenergieverbrauch fur das Objekt in
Ingolstadt insgesamt 60 Prozent unter den Werten konventioneller deutscher
Neubauten. Trotz des erheblich besseren Warmedammstandards bewegten sich die
Baukosten im Bereich des kostengunstigen Wohnungsbaus. In Halmstad lagen die
Kosten im fur Schweden normalen Rahmen.

Der EinfluR des Benutzerverhaltens auf den Energieverbrauch erwies sich im
Verlauf der Messungen als erheblich: "Die gemessenen Werte schwanken zwischen
ca. 25 kWh/(m2a) fur die gunstigste und ca. 70 kWh/(m2a) fur die ungunstigste
Wohnung. In Ingolstadt wurde die Wichtigkeit der richtigen Dimensionierung von
Heizanlagen fur das Erreichen gunstiger Energieverbrauchswerte sehr deutlich.
Falsche Auslegungen bei Heizkdérpern, der Kesselleistung und der Warmepumpe
konnten im Untersuchungszeitraum nur zum Teil korrigiert werden und lief3en keinen
optimalen Betrieb zu. Dadurch wurde die energetische und ékonomische Bilanz
verschlechtert." 25

3.5.2 Fortsetzung der Kooperation in Pappritz-Dresden

Die schwedisch-deutsche Forschungs-Zusammenarbeit, die mit dem Projekt
Ingolstadt - Halmstad begonnen hatte, wurde in einem weiteren Projekt fortgesetzt.
In Pappritz-Dresden wurde eine ebenfalls von Hans Eek entworfene
Reihenhausanlage mit zwolf Niedrigenergiehausern und jeweils 125 m2 Wohnflache
errichtet. [Pappritz-Dresden 0.J.] Es lassen sich drei verschiedene Hausmodelle
unterscheiden. Eine Reihenhausgruppe mit funf Hauseinheiten wurde in
Mischbauweise realisiert, ausgestattet mit Luftung ohne Warmertckgewinnung,
Heizzentrale mit Gasbrennwertkessel und Brauchwasser-Solaranlage. Der
Heizenergiebedarf wurde zu 25 kWh/(m2a) errechnet. Die zweite Hausgruppe mit
ebenfalls funf Wohneinheiten wurde in Leichtbauweise errichtet, mit zentraler Be-
und EntlGftung mit Warmertckgewinnung, Heizzentrale mit Gasbrennwertkessel und
ohne Solaranlage. Der Heizenergiebedarf dieser Hausgruppe wurde noch geringer
berechnet. Das dritte Modell ist ein Doppelhaus in Leichtbauweise mit zwei
Hauseinheiten. Ausgestattet ist dieses Doppelhaus mit einer dezentralen Luftung mit
Warmeruckgewinnung, Gasbrennwertkessel und Fassadenkollektoren.

An den Verbrauchswerten wird deutlich, welchen Einflul? die Warmertckgewinnung
der Luftungsanlage bei sehr guter Warmedammung hat, denn der Aufbau der

25 [BINE 1992}, S.3.
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Aulenhaut ist bei allen drei Hausmodellen identisch: Flachgrindung mit Betonplatte
auf Warmedammung aus harter Mineralwolle (k-Wert 0,12 W/(m2K)). Die
Dachbdden sind mit 55 cm Zellulosedammstoff gedammt (k-Wert 0,07 W/(m2K)) und
die AuBenwande mit Nordextrager und 35 cm Warmedadmmung aus Mineralwolle (k-
Wert 0,135 W/(m2K)). Die Holzrahmenfenster sind dreifachverglast (k-Wert 1,0
WI/(m2K)). Alle Fenster sind mit Klappladen ausgestattet, die nach Sudden
orientierten Fenster haben einen festen Sonnenschutz in Form eines Vordaches.

Mit dieser baulichen Qualitat reichen die Hauser nahe an den Standard von
Passivhausern heran (vgl. Kapitel 4).

3.6 Forderprogramme in Deutschland

3.6.1 Niedrigenergiehaus-Siedlung Distelweg,
Niedernhausen

Angeregt durch die &kologische Siedlung "Experimenteller Wohnungsbau in
Darmstadt-Kranichstein" wurde 1987 die Niedrigenergiehaus-Siedlung mit zentralem
Nahwéarmekonzept in Niedernhausen initiiert [Menje, Loga 1992] [Menje 1993].
Hauptzielsetzung war es, die Niedrigenergiebauweise ohne &ffentliche
Projektférderung in  gangige  Wohnungsbauprojekte = umzusetzen. Die
Niedrigenergiehaus-Siedlung Distelweg ist die erste Siedlung in Deutschiand, die
vollstdndig in Niedrigenergiestandard errichtet wurde. Sie umfalit 41
Einfamilienhduser, die in zwei bis sechs Einheiten zu Reihenhdusern
zusammengefaldt sind. 26

Die  wesentlichen bautechnischen MaBBnahmen sind eine  verstarkte
Wéarmedammung der Aulenhulle gegenuber der konventionellen Bauweise, so dal
der mittlere k-Wert der einzelnen Objekte im Schnitt nur etwa die Halfte des nach
der damals geltenden Warmeschutzverordnung von 1982 zugelassenen Wertes
betragt. Zusatzlich wird die warmeubertragende AuRenflache durch die
Reihenhausbauweise im Vergleich zu freistehenden Einfamilienhdusern reduziert.
Die Anordnung der Gebaude an einem Sudhang und die Ausrichtung bzw. Offnung
nach Suden durch groRle transparente Flachen ermbglichen ein hohes Mafll an
passiver Solarenergienutzung. Zur Sicherung eines dauerhaften, hygienisch
ausreichenden Luftwechsels wurden Anlagen zur kontrollierten (mechanischen)
Luftung eingebaut.

26 Die einzelnen Hausgruppen wurden von folgenden Architekten geplant:
Dipl.-Ing. Gitter, Dipl.-Ing. Hamacher /
Arbeitsgruppe Stadt/Bau Baufrosche Kassel /
Dipl.-Ing. Brackrock.
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Abb.10) Eine Luftaufnahme der Niedrigenergiehaus-Siedlung Distelweg,
Niedernhausen.
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Ein weiterer Aspekt des Siedlungs-Konzeptes war der Einsatz rationeller
Versorgungstechniken, um eine zuséatzliche wirtschaftlich vertretbare Senkung des
far die Beheizung und Warmwasserbereitung aufzubringenden
Primérenergieeinsatzes um 30 bis uUber 50 Prozent zu erreichen. In der Regel
besitzen diese Technologien eine wesentlich héhere Effizienz, wenn sie in gréReren
Siedlungen statt in einzelnen Gebauden verwendet werden.

AuRerlich unterscheiden sich die Niedrigenergiehduser der Siedlung in
Niedernhausen kaum von konventionellen Reihenhaus-Neubauten. Jede
Hauseinheit hat, Uber zwei Geschosse verteilt, je 123 m?2 beheizte Wohnflache. Die
Sudhalfte liegt ein halbes GeschoB tiefer als die Nordhalfte und ist nicht unterkellert.
Die Verglasungsflachen der Sudfassade sind mit 13 m? pro Gebaude mehr als
doppelt so grol} wie die der Nordfassade (5 m?2). Die AuRenwande bestehen aus
17,5 cm Kalksandsteinmauerwerk, auf das auflen ein 12 bis 16 cm starkes
Warmedammverbundsystem aufgebracht wurde. Der Sparrenzwischenraum im
Dachbereich ist mit 20 cm Mineralfaser gedammt und raumseitig mit einer Folie als
Dampfbremse versehen. Diese verhindert sowohl das Eindringen von Feuchtigkeit in
die Konstruktion und gleichzeitig als Windschutz den unkontrollierten Luftaustausch
nach auflen. Als Sichtschalung dienen Gipskartonverbundplatten mit zusatzlich 5 cm
Dammung. Die Dammung des FuRBbodens gegen Keller bzw. Erdreich wurde in einer
Starke von 12 cm (incl. Trittschalldammung) auf der Bodenplatte verlegt, sie dient
als Auflager fur den schwimmenden Estrich. Fur die Fenster wurde
Warmeschutzverglasung eingesetzt mit einem k-Wert incl. Rahmen von 1,5
WI/(m2K). Dies wird erreicht durch eine Silberbedampfung der inneren Scheibe zur
Reflektion der Wéarmestrahlung sowie eine Fullung des Scheibenzwischenraumes
mit dem Edelgas Argon zur Verringerung der Warmeleitung.

Der mittlere k-Wert der Hausgruppe betragt 0,34 W/(m2K). Nach der
Warmeschutzverordnung von 1982 ware in diesem Fall ein Wert von 0,71 W/(m2K)
zugelassen gewesen.

Die meisten Gebaude der Siedlung sind mit Abluftanlagen ausgestattet, die aus
einer mechanischen Entluftung in den geruchs- und feuchtebelasteten Bereichen
(Kuche, Bad, WC) und Zuluftéffnugen in den ubrigen Wohnraumen bestehen. Auf
die warmebruckenfreie und Iuftdichte Ausfihrung der verschiedenen
Bauteilanschlisse wurde besonders geachtet, vor allem die Anschlusse der
Aulenwand-Thermohaut-Dammung an die Dachdammung, die Kellerdammung und
an die Fenster. Im Februar, Marz und April 1992 wurden dann insgesamt 20
Niedrigenergiehauser im Distelweg nach dem Verfahren der Differenzdruckmethode
(Blowerdoor-Verfahren) untersucht, um die Dichtheit der Gebaude zu Uberprifen
und eventuell vorhandene Leckagen zu lokalisieren, und um schlielich
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Erkenntnisse zu gewinnen, wie dicht mit den heute am Bau verfugbaren Techniken
gebaut werden kann. Die Messungen (durchgefuhrt von der Firma ebdk, Tubingen)
ergaben auffallig haufige Undichtigkeiten an Fenstern und Turen sowie der
Holzstanderkonstruktion an der Stdfassade der untersuchten elf Hauser, die alle auf
unvollstandiges Abdichten hindeuteten. Teilweise waren auch falsch eingestelite
Fenster- und Tuarscharniere die Ursache fur Luftdurchlassigkeiten. Als
Schwachstellen erwiesen sich bei fast jedem Haus Eingangs- und Kellertiren, die
beheizten von unbeheiztem Raum trennen, sowie Rolladenkasten und
Gurtdurchfuhrungen zur Bedienung der Rolladen. Auch AnschluRarbeiten an den
Installationsschachten, die in den Bereich des Sanitar- und Elektrohandwerkers
fallen, waren haufig undicht ausgefuhrt, was zu einem Kamineffekt des Schachtes
fuhren kann.

Fur ein optimales Funktionieren der Abluftanlage, auch im Sinne der
Energieeinsparung, wurde die Dichtheit in vielen Fallen nachtraglich durch einfache
MaRnahmen noch verbessert: Nachstellen der Fenster- und Turbeschlage,
Ausspritzen von Dichtungsfugen an den Anschlu3stellen von Rohr- oder
Kabeldurchdringungen zwischen beheizten und unbeheizten Raumen, Abdichten
von Hausturen, Kellertiren und Dachluken in der warmetauschenden Hulle.

Wie aus dem AbschluRbericht des Siedlungsprojektes hervorgeht, haben die
Differenzdruckmessungen gezeigt, dal’ "in der heutigen Baupraxis eine Dichtheit,
die fur den Betrieb einer Anlage mit balancierter Zu- und Abluftanlagen erforderlich
ware, nur selten erreicht (wird). Obwohl die in Niedernhausen beteiligten
Architekten, Bauherren und ausfuhrenden Handwerksbetriebe sorgsam auf eine
dichte Gebaudeausfuhrung achteten, unterschreitet lediglich ein Geb&ude beim
Drucktest den fur den Betrieb einer Zu- und Abluftanlage festgesetzten Schweizer
Grenzwert von 1,0 1/h." 27 Daran wird deutlich, daR der Ausfihrung besonders von
AnschluRdetails eine noch gréRere Sorgfalt gewidmet werden mul3, und daR die
entsprechende Anleitung der beteiligten Baufachleute dringend erforderlich ist.

27 [Menje 1993], S.10.
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3.6.2 Forderprogramm - 30 Niedrigenergiehauser
in Hessen

Bereits die umfangreichen Messungen bei dem 1987 errichteten und durch das Land
Hessen geférderten Forschungs- und Demonstrationsprojekt in Schrecksbach (vgl.
Kapitel 3.4.3) hatten deutlich gemacht, dal} die Niedrigenergiebauweise funktioniert
und auch in Deutschland realisierbar ist. 1988, etwa ein Jahr nach dem
Schrecksbach-Projekt, legte die Hessische Landesregierung ein Férderprogramm fur
Niedrigenergiehauser auf. Es war das erste Niedrigenergiehaus-Programm in
Deutschiand.

In den Jahren 1989 und 1990 wurde der Bau von 30 Niedrigenergiehdusern bzw.
Wohneinheiten geférdert. Erklartes Ziel der Férderung war "die Schaffung von
Demonstrationsobjekten in allen Landesteilen, von denen eine positive Wirkung auf
die qualitative Baunachfrage und die Bauausfuhrung ausgehen soll. Impulse fur die
warmetechnische Gebaudesanierung werden erwartet." 28

Als Férdervoraussetzung war ein Warmeschutznachweis dergestalt zu erbringen,
dal} der fur das Verhaltnis A/V einzuhaltende Wert ky, max (maximaler mittlerer
Warmedurchgangskoeffizient) um 50 Prozent gegenuber der WSchVo 82
unterschritten wird. Erforderlich waren aulerdem eine winddichte Ausfihrung der
warmetauschenden Flachen, die Verminderung von Warmebricken sowie der
Einbau einer Luftungsanlage mit oder ohne Warmerlckgewinnung.

Das Forderprogramm wurde durch das Institut Wohnen und Umwelt (IWU) in
Darmstadt in den Jahren 1989 bis 1992 wissenschaftlich begleitet.

3.6.3 Niedrigenergiehduser in Schleswig-Holstein

Auch das Bundesland Schieswig-Holstein bemuhte sich, den gangigen Vorurteilen,
energiesparendes Bauen fuhre zu "stickigen Wohnmaschinen" mit kleinen und nicht
zu offnenden Fenstern, mit einem Férderprogramm flur Niedrigenergiehauser in
Massivbauweise entgegenzuwirken [Niedrigenergie-Hauser 1992]. Das Programm
begann 1989 und lief zunachst zégerlich an, da die Bauweise allgemein noch immer
als unwirtschaftlich angesehen wurde. AuRBerdem lagen zu dieser Zeit kaum
Kenntnisse vor in Bezug auf die Ubertragbarkeit vor allem der skandinavischen
Erfahrungen mit der Niedrigenergiebauweise auf die fur Schleswig-Holstein (bzw. fur
Deutschland) typische Massivbauweise.

28 [Eicke 1990, S.15.
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Wesentliches Ziel des Férderprogramms war eine umfassende Information und
Einbeziehung der Bevélkerung. Die anfanglichen Schwierigkeiten mit neuen
Konstruktionen und der Weiterentwicklung der Haustechnik, besonders im
Zusammenhang mit der kontrollierten LUuftung, wurden in einem eigens dafur
eingerichteten Arbeitskreis bearbeitet. Die architektonische Gestaltung der Objekte
war vollig freigestellt. Als Voraussetzung fur eine Férderung wurden allerdings
eindeutige technische Anforderungen formuliert. Die Warmedurchgangskoeffizienten
der einzelnen Bauteile sind als "Regelanforderungen" wie folgt festgelegt worden:2°

k-Werte
+ AuRenwéande und Decken, die beheizte Raume nach unten
gegen die AuRenluft abgrenzen 0,20 W/im2K
e Decken unter nicht beheizten Dachraumen (einschl. Dachschragen) 0,15 W/m2K
o Kellerdecken, Wande und Decken gegen unbeheizte RGume sowie
Decken und Wande, die an das Erdreich grenzen 0,30 W/m2K

o Fensterflachen 1,50 W/im2K

Die architektonische Konstruktionsart war freigestellt, allerdings unter
Voraussetzung einer warmebrickenfreien Ausfuhrung. Vorgeschrieben war ein
System zur kontrollierten Be- und EntlGftung (mit oder ohne Warmerickgewinnung).
Um die Wirksamkeit der kontrollierten Luftung zu gewahrleisten, wurde auf die
Notwendigkeit einer weitgehend luftdichten AusfUhrung der Gebaudehtlle
hingewiesen. Fur die Beheizung sahen die Férderrichtlinien ein raumweise schnell
regelbares effizientes Niedertemperaturheizsystem mit Brauchwassererwarmung
vor.

Trotz anfanglicher Schwierigkeiten erlangte das Projekt allmahlich breitere
Akzeptanz. Das planerische Ziel, den Heizenergiebedarf gegentber damals
ublichen Neubauten auf ein Drittel zu senken, konnte erreicht werden. Die
Mehrkosten lagen bei 5 bis 10 Prozent der sonstigen Baukosten. Im Rahmen dieses
Landes-Forderprogramms wurden Uber 700 Wohneinheiten mit Niedrigenergiehaus-
Standard realisiert.

= [Niedrigenergie-Hauser 1992], S.5.



48

3.6.4 Energie- und kostensparende Wohngebaude
in Schopfheim

Anfang der neunziger Jahre (1992/93) wurden in der Gemeinde Schopfheim im
Landkreis Lérrach in Baden-Wurttemberg insgesamt 120 Wohneinheiten mit
Niedrigenergiehausstandard in verdichteter Bauweise als Mehrfamilien- oder
Reihenhauser gebaut. Die Initiative zu diesem Projekt ging von Klaus Fleck aus,
dem Burgermeister von Schopfheim.

Ziel des Vorhabens war es, im Vergleich zu bisherigen Anforderungen (WSchVo
1982) eine Verbesserung des baulichen Warmeschutzes von Gebauden um ca. 30
Prozent zu erreichen, und das mit nur geringen Mehrkosten. Das "Modell
Schopfheim" wurde schliellich ohne jede Férderung realisiert, man baute mit
unterschiedlichen Baustoffen und Dammstéarken. Die Mehrkosten beliefen sich auf
etwa 120 - 150 DM pro Quadratmeter Wohnflache 3. Um den angestrebten
energetischen Standard der Gebaude zu gewahrleisten, wurden die Kaufer
vertraglich verpflichtet, bestimmte maximale Warmedurchgangskoeffizienten flur
AulRenbauteile bzw. bestimmte Werte fur den Jahres-Heizwarmebedarf nicht zu
Uberschreiten. Als Zielwerte fur den Heizwarmebedarf wurden festgelegt: 65
kWh/(mZa) fur Mittelhauser, 75 kWh/(mZ2a) fur Reihenendhauser und 65 kWh/(m?2a)
im GeschoBRwohnungsbau. [Energiedepesche 1993] [Neddermann 0.J.]
[Fraunhofer 1992]

Die wissenschaftliche Betreuung des Projektes Ubernahm das Fraunhofer-Institut far
Bauphysik (IBP) Stuttgart.

3.6.5 Niedrigenergiehaus-Siedlung Freiburg-Rieselfeld

Zu den groBer angelegten, aktuellen Projekten gehoért die Niedrigenergiehaus-
Siedlung Freiburg-Rieselfeld. In Orientierung an die fur Freiburg im Breisgau
typischen stadtebaulichen Strukturen entsteht hier ein neuer Stadtteil im Westen
Freiburgs mit rund 4500 Wohnungen [Stadt Freiburg 1993].

Das Projekt ist nicht auf ein einheitliches architektonisches Konzept festgelegt,
sondern es werden unterschiedliche Bauformen wie Blockbebauung, Zeilenhaus,
Reihenhaus usw. realisiert. Das Grundkonzept sieht fur alle Hauser einen AnschiuR

0 [Energiedepesche 1993], S.41.
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an die Fernwarmeversorgung vor. Die Niedrigenergiebauweise ist als Standard
vorgeschrieben mit einer maximal zuldssigen Energiekennzahl von 65 kWh pro
Quadratmeter Wohnflache und Jahr.

Der Wohnungsbau im Baugebiet Rieselfeld wird teilweise vom Land Baden-
Waurttemberg bevorzugt geférdert und andernteils frei finanziert.

3.6.6 Niedrigenergiehaus-Siedlung Leipzig-Knauthain

Seit 1993 ist in Leipzig-Knauthain (Sachsen) eine Siedlung fur zweigeschossige
Wohnbauten mit Niedrigenergiehaus-Standard in Planung. [Leipzig-Knauthain 1993]
Das insgesamt 150 Wohneinheiten umfassende Konzept legt besonderen
Schwerpunkt auf eine optimale Nutzung der Solarenergie. Die Gebaude werden in
Hausgruppen von zwei bis sechs Hausern in Zeilenform zusammengefaldt. Fur eine
optimale passive und aktive Nutzung der Solarenergie wurden die Hauptfassaden
nach Suden ausgerichtet. Der Abstand der Hauszeilen untereinander ist so gewahilt,
dal bei niedrigem Sonnenstand (Heizperiode) die Sudfassaden nicht verschattet
werden.

Die Gebaude werden in Holzrahmenbauweise erstellt. Fur Wande und Dacher ist ein
k-Wert von ca. 0,22 W/(m2K) vorgeschrieben, und die Fenster werden mit
Warmeschutzverglasung mit einem k-Wert von 1,6 W/(m2K) ausgestattet. Die
Beheizung der Gebaude erfolgt mit einer kontrollierten Luftheizung mit Luft-Luft-
Warmepumpe und Gas-Zusatztherme. Warmwasserbereitung und Kochen erfolgen
mit Erdgas.
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Abb.11) Ausschnitt aus einem Massenmodell des Siedlungs-Projektes Leipzig-
Knauthain in Niedrigenergiebauweise.
[Leipzig-Knauthain 1993]
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3.6.7 Weitere Niedrigenergiehaus-Projekte

Anfang der neunziger Jahre (1991) entstanden im Rahmen eines
Demonstrationsvorhabens in Heidenheim funf Doppelhauser. Ziel des Projektes war
es, anhand unterschiedlicher Konzepte aufzuzeigen, "dafl mit vielfaltigen Materialien
und Anlagensystemen die Niedrigenergiebauweise realisierbar ist."3! Das
Gesamtvorhaben wurde durch das Bundesministerium fur Forschung und
Technologie gemeinsam mit Partnern aus der Industrie geférdert und vom
Fraunhofer-Institut fur Bauphysik (IBP) wissenschaftlich begleitet. Der spezifische
Heizenergiebedarf der Hauser bewegt sich zwischen 40 bis 60 kWh/(m?a).

Im Baugebiet Werther (Nord-Rhein-Westfalen) entstanden 1995/96 im Rahmen
eines Detmolder Férderprogrammes 21 Einfamilienhauser und 13
Mehrfamilienhauser in Niedrigenergiebauweise. Planung und Bauausfuhrung
wurden vom Detmolder Niedrig-Energie-Institut im Auftrag des NRW-
Forschungsministeriums begleitet und ausgewertet. Aufgrund der 6értlichen
Bausatzung wurden alle Hauser in Massivbauweise errichtet.

Ein Beispiel des engagiert durchgefuhrten Detmolder Férderprogramms ist das
Niedrigenergie-Haus Meink, in Detmold-Privitsheide. Dabei handelt es sich um eine
unterkellerte Doppelhaushalfte in einschaliger Massivbauweise mit Thermohaut-
AulRenddmmung. Der spezifische Heizwarmeverbrauch des Hauses liegt, den
Angaben der Projekt-Broschure zufolge, im Bereich der vorgesehenen 30 bis 70
kWh/(m2a). [NE-Haus Meink 0.J.]

Spater gab es weitere Landerprogramme zur Férderung von Niedri ‘genergiehaus-
Projekten, etwa vom Land Niedersachsen oder Baden-Wurttemberg. Auch von den
Stadtwerken Hannover gingen Niedriegenergiehaus-Férderprogramme aus, die sich
durchaus mit diversen Landesprogrammen messen lassen kénnen.

Sicherlich gibt es noch weitere interessante kommunal oder privat initiierte
Niedrigenergiehaus-Projekte, die man auffuhren kénnte. Sofern dies hier nicht
geschieht, hat dies keine inhaltliche Bedeutung. Ziel der vorliegenden Broschure ist
es, einen groben Uberblick Uber die Entwicklung energieeffizienter Bauweisen zu
geben, ohne dabei - wie bereits eingangs erwahnt - einen Anspruch auf
Volistandigkeit zu erheben.

31 [Heidenheim 1991], S.2.



52

3.7 Ein langer Weg zum Niedrigenergiehaus

Nachdem nun der Weg bereitet war, zeichnete sich gegen Ende der achziger Jahre
ein regelrechter "Entwicklungsschub” im Bereich Niedrigergiehaus-Technologie ab.
Auch die offizielle Bauforschung erkannte nun diesen Bereich als
zukunftsweisendes Innovationsfeld. Ausdruck dafur ist eine Empfehlung des
Bundesministeriums fur Raumordnung, Bauwesen und Stadtebau "Wege zum
Niedrigenergie-Haus" aus dem Jahre 1988, an der renommierte Wissenschaftler
beteiligt waren. [Wege zum Niedrigenergiehaus 1988] Unter der Frage, wie das
Wohngebéude fur das Jahr 2000 konzipiert werden musse, wird nicht nur auf die
Notwendigkeit der Energieeffizienz im Gebaudebereich hingewiesen, sondern es
werden auch konkrete Empfehlungen fur die Niedrigenergiebauweise formuliert.
Abweichend von den AuRerungen auf dem Schwedisch-Deutschen Kolloquium,
1982 in Bonn (vgl. Kapitel 3.3), wird nun die "Superddmmung" propagiert, die
"erheblich Uber den geltenden Anforderungen der Warmeschutzverordnung (1982)"
liegt.32 Niedrigenergiehauser werden nun definiert mit einem Heizenergieverbrauch
zwischen 50 und 90 kWh/(m2a), und liegen damit nur unwesentlich Uber den
Empfehlungen, die das IWU in Darmstadt seit Mitte der achziger Jahre fur den
Niedrigenergiehaus-Standard formuliert hatte (vgl. Kapitel 3.4).

Das Bemerkenswerte an der Empfehlung der Bundesregierung ist, dal’ die dortigen
Anforderungen an den baulichen Warmeschutz 3 bereits Uber den Standard
hinausgehen, der dann tatsédchlich mit der novellierten WSchVo 1995
festgeschrieben wurde. Das heif3t, man ist von den eigenen Ansatzen nochmals
zuruckgewichen fur eine abgeschwachte Fassung der neuen WSchVo ('95). Auch
die Diskussion im Rahmen der Novellierung derselben macht die offenbar noch
immer bestehende Diskrepanz der Entwickliung deutlich. Ausdruck dafir ist eine
Anfang 1993 veréffentlichte Stellungnahme von 18 Architekturprofessoren zur
damals noch in Planung befindlichen WSchVo-Novelle, sowie eine Erwiderung der
Gesellschaft fur Rationelle Energieverwendung e.V. 34 Die Architekturprofessoren
wollen in ihrer Resolution das Gebaude als "komplexes Gebilde" verstanden wissen,
und sehen in der "vordergrundigen Teiloptimierung" (verbesserter Warmeschutz)

32 [Wege zum Niedrigenergichaus 1988}, S.12.
33 Die Empfehlung des Bundesministeriums fiir Raumordnung, Bauwesen und Stidicbau sicht folgende
k-Werte vor:
° AuBenwinde 0,4 bis 0,2 W/(m’K)
° Fenster 1,8 bis 1,5 W/(m’K)
° Dach-, oberste
Geschofidecke 0,2 bis 0,15 W/(m’K)
° Kellerdecke 0,45 bis 0,30 W/(m’K)
[Wege zum Niedrigenergichaus 1988], S.5.
34 Beides wurde veroffentlicht unter dem Titel: "Nur propagandistische Erfolge", in: VFA Profil,
6.Jahrgang, Nr.2 / 1993, S.44 ff.
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negative Auswirkungen und Gefahren fur das Gebilde "Haus". Regelrecht gepflegt
werden hier offenbar die alten Vorurteile gegen die "mittels der Novelle
oktroyierte(n) “Superddmmung™, die "mit Sicherheit zu Bauschaden" fuhren wurde
aufgrund angeblich mangelnder Erfahrung.3® Durch die neue WSchVo furchten die
Verfasser der Resolution nicht nur eine empfindliche Einschrénkung inhrer Kreativitat,
auch der Einsatz technischer Luftungsanlagen erzeugt deutliche Ablehnung, als
Ausdruck eines '"lebensfremden, die Technik vor den Menschen stellenden
Verordnungswillen." 36 Die Erwiderung der Gesellschaft fur Rationelle
Energieverwendung eV. verweist auf die offensichtlich vorhandenen
Wissensdefizite und auf die Tatsache, dal die Verfasser der Resolution die
theoretischen und experimentellen Erkenntnisse sowie bauphysikalische
Erfahrungen der vergangenen 20 Jahre schlichtweg ignorieren.37

Zwar ist die Wirksamkeit und auch die Notwendigkeit des energiesparenden Bauens
auch in der Fachwelt inzwischen unumstritten, aber erst die nachste geplante
Novelle der WSchVo (voraussichtlich 1999) wird fur Neubauten den
Niedrigenergiehaus-Standard festlegen. Die seit Anfang 1995 wirksame WSchVo ist
allenfalls eine vorsichtige Annaherung an diesen Standard, auch wenn mancherorts
vom Niedrigenergie-Haus "erster Stufe" die Rede ist.

Der Trend geht nun in Richtung Kostensenkung beim energiesparenden Bauen.
Lange Zeit galt die Niedrigenergie-Bauweise als zu teuer, und daher wurden die
realisierten Objekte als eher exotische Einzelbeispiele abgetan. Unter anderem
unter dem Aspekt des kostengulnstigen Bauens wird zunehmend die Holzbauweise
fur den deutschen Markt neu entdeckt. AulRerdem zeichnen sich die Einschatzungen
der Holzbauweise durch z.T. emotional gepragte Charakterisierungen aus: schén,
biologisch gesund, umweltfreundlich, bestandig.

Bei der Leichtbauweise ist ein hoher Grad an Vorfertigung mdglich, das
Baugeschehen wird somit im wesentlichen ins Werk verlegt. Dadurch sind die
Zeiten an der Baustelle erheblich kurzer. Der Grad an Vorfertigung ist beim
Massivbau zwar geringer, es besteht aber die Mdglichkeit, den Arbeitsprozess direkt
an der Baustelle noch weiter zu rationalisieren. Neue Vergleiche zeigen, dal® beide
Systeme etwa zu gleichen Kosten errichtet werden kénnen. Allerdings ist die
Diskussion noch offen, der "Meinungsstreit” wird von Interessenvertretern beider
Richtungen noch gefuhrt. Eindeutig nachgewiesen ist dagegen, dall die
Waérmespeicherfahigkeit auf den Heizenergieverbrauch einen unerheblichen Einflul
hat. [Feist 1986] [Hauser, Otto, Stiegel 1995] Allerdings ist gerade bei

> [VFA Profil 1993], S.44.
- Ebd.
37 Ebd., S.46.
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Niedrigenergiehdusern mit hohem passiv solarem Deckungsanteil eine gréRere
innenliegende Masse vorteilhaft fur eine gleichmaRige Raumtemperatur im Sommer,
was zu einem komfortableren Raumklima fuhrt.

4 Vom Niedrigenergie-Haus zum Passiv-Haus

Heute bezweifelt niemand mehr, dall der Niedrigenergiehaus-Standard technisch
realisierbar ist. In der Praxis gibt es inzwischen genugend gut dokumentierte
Beispiele, die dies belegen und dementsprechend auch Erfahrungen, worauf es
beim energiesparenden Bauen besonders ankommt.

Der Niedrigenergiehaus-Standard, der in Schweden mit der Nybyggnadsregler seit
1991 fur Neubauten festgeschrieben ist (vgl. Kapitel 3), und in Deutschland erst mit
der WSchVo von 1999 eingefuhrt werden soll, stellt jedoch noch nicht die technisch
und wirtschaftlich erreichbare Grenze dar. Vielmehr ist es mit heutigen Erfahrungen
und technischen Mitteln méglich, auch Null-Heizenergiehduser zu bauen, d.h.
Gebaude, die durch bauliche MaRnahmen an der Gebaudehulle einen
Heizenergieverbrauch von "Null" aufweisen.

Die Entwicklung zum Null-Heizenergiehaus demonstrieren einerseits Beispiele, die
auf Konzepten mit grolRen Warmespeichern beruhen, wie z.B. das Nullenergiehaus
Dérpe (vgl. Kapitel 3.4.4) oder das Haus Jenni in der Schweiz.

Ein weiteres konsequentes Beispiel ist das "Energieautarke Solarhaus" in Freiburg
im Breisgau (1992/93), ein Forschungs- und Demonstrationsprojekt des Fraunhofer-
Instituts fur Solare Energiesysteme. [Stahl, Voss 1992] Bei diesem Projekt wurden
auch die wesentlichen Komponenten des Pasivhaus-Konzeptes realisiert (vgl.
Kapitel 4.1), unter anderem die sehr gute Warmedammung ringsum und die
Laftungsanlage mit hocheffizienter Warmerlickgewinnung. Die vollstandige
Energieautarkie wird erreicht durch aktive und passive Solarenergienutzung,
Energiespeicherung und rationelle  Energieverwendung. Die saisonale
Energiespeicherung erfolgt bei dem Freiburger Solarhaus mit Hilfe von Wasserstoff:
"Ein Wasserstoff-System ist dazu besonders geeignet, da der Wasserstoff einerseits
mit dem Strom der Solarzellen aus Wasser gewonnen werden kann (Elektrolyse),
und andererseits nahezu verlustfrei speicherbar ist. Mit Wasserstoff kann sowohl
Warme (Verbrennung) als auch Strom (Brennstoffzelle) erzeugt werden." 38
Gespeichert werden die Gase Wasserstoff und Sauerstoff. Der Sauerstofftank (7,5
m3) befindet sich unter der Erde, wahrend der 15 m3® groRe Behalter fur den

38 [Stahl, Voss 1992], S.8.
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Wasserstoff sichtbar neben dem Haus steht.

Insgesamt zeichnet sich das Energieautarke Solarhaus durch komplizierte
technische Systeme aus, die sehr kostenintensiv und wartungsaufwendig sind, aber
keine zwingende Notwendigkeit darstellen, um den Passivhaus-Standard zu
erreichen.

Bei diesen auf Energiespeicherung beruhenden Konzepten erwies sich gerade in
den sonnenarmen Monaten die jahreszeitliche Speicherung immer wieder als
problematisch.

Ein anderer Ansatz beruht darauf, das inzwischen bewahrte Erfolgskonzept des

Niedrigenergiehauses konsequent fortzusetzen, und zwar mit den wesentlichen

Aspekten:

« Einfachheit des Gesamtkonzeptes (architektonisch und technisch),

o keine teuren Zusatzkomponenten (wie Warmespeicher, aufwendige aktive Solar-
Systeme, transparente Warmedammung usw.),

o Reduktion der Warmeverluste (durch sehr gute Warmedammung, kompakte
Gebaudeform und Warmertckgewinnung),

o passive Solarenergienutzung durch ohnehin vorhandene Fenster.

Das erste Null-Heizenergiehaus, das im wesentlichen auf diesen Aspekten beruht,
ist das Haus von Korsgaard in Kopenhagen, das bereits 1976 gebaut wurde (vgl.
Kapitel 2.1). Ein Jahr spater entstand in den USA das Saskatchewan Conservation
House von Shurcliff (vgl. Kapitel 2.3). Doch auch in Deutschland gab es mit dem
Philips Experimentierhaus in Aachen ahnliche Ansatze, etwa zeitgleich mit den
Danen (vgl. Kapitel 3.1.1). Alle drei Projekte waren ihrer Zeit weit voraus und galten
als exotische Einzelbeispiele, von vielen Baufachleuten kaum zur Kenntnis
genommen.

Die konsequente Fortsetzung derartiger Innovationen fuhrte schlieRBlich zum
Konzept des Passiv-Hauses. Zu den Vorreitern der Passivhaus-ldee gehért Bo
Adamson von der Universitat Lund. Die Ergebnisse und Erfahrungen der ersten
Passivhauser in China (1988), die Bo Adamson wissenschaftlich begleitete,
veranlal3ten den Bauphysiker zu der Frage, ob sich ein derartiges Objekt auch im
gemaligten europaischen Klima realisieren lait. Bereits im selben Jahr entwickelte
das Institut Wohnen und Umwelt in Darmstadt gemeinsam mit der Universitat Lund
ein theoretisches Konzept fur das erste Passivhaus in Deutschland.
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4.1 Das Passivhaus Darmstadt-Kranichstein

Die Planung fur das Passivhaus Darmstadt Kranichstein begann bereits 1989. Mit
diesem Projekt fand das schwedisch-deutsche Konzept seine erste praktische
Umsetzung in Deutschland, orientiert an folgender konsequenter Definition: Passive
Hauser sollen auch im mitteleuropéischen Klima praktisch ohne Heizenergiebedarf
auskommen. Das Haus kann dann allein mit den ohnehin vorhandenen inneren
Warmequellen und der durch Fenster eingestrahlten Sonnenenergie, also "passiv",
warm gehalten werden. Eine "aktive" Beheizung ist Uberflissig, ohne auf die
ublichen Wohnqualitaten zu verzichten. Im Gegenteil, ein Passivhaus im strengen
Sinn sollte "komfortable raumklimatische Bedingungen im Winter wie im Sommer
ohne aktives Heiz- oder Klimatisierungssystem" sicherstellen.3® Gleichzeitig ist eine
weitere Verbesserung der Energieeffizienz wirtschaftlich sinnvoll, indem alle
Haushaltsenergieverbrauche gering gehalten werden. Sonst wére es beispielsweise
méglich, den Heizwarmebedarf dadurch auf "Null' zu reduzieren, dal hohe
Stromverbrauche, die starke interne Warmequellen erzeugen, in Kauf genommen
werden. [Feist 3, 1994]

In der offiziellen Bauforschung gab es jedoch noch immer kritische Stimmen. Ein
Beispiel dafur ist der bereits erwahnte Fachvortrag von W. Kast, in dem er "die
Grenzen fur die Reduzierung des Heizwarmeverbrauchs" aufzeigt.© Er bezweifelt
hier nicht nur die Wirtschaftlichkeit einer "auerst guten" Warmedammung sondern
auch, dal} das Passivhaus-Konzept Uberhaupt funktioniert.

Entgegen aller kritischer Einschatzungen wurde das Passivhaus Darmstadt-
Kranichstein 1990/91 errichtet. Projektierung, Vorbereitung und Bau des
Mehrfamilienhauses wurde vom Hessischen Umweltministerium geférdert. Dabei
wurde ein Gesamtenergiekennwert von ca. 30 kWh/(m2 a) fur Haushaltsstrom,
Warmwasser und ggf. Restheizung angestrebt. (Abb.13) [Feist 1995] [Feist 4,
1995] [Feist 1994] [Feist 2, 1994] [Feist 3, 1994]

39 [Feist 3, 1995], S.1.
40 [Kast 1991], S.268.
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Abb. 12) Der gemessene spezifische Energiebedarf im Passivhaus Darmstadt
Kranichstein. Wahrend im ersten MeRzyklus noch nicht alle
DammaRnahmen fertiggestellt waren, wurde ein Erdgasverbrauch fur die
Heizung unter 12 kWh/(m2a) in allen vier Wohnungen in der zweiten,
dritten und vierten MeRperiode erreicht. Auch die Ubrigen
Haushaltsenergieverbréuche sind entsprechend gering, so dal} die
Zielwerte annahernd erreicht wurden.
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Die AuRenoberflache des Gebaudes ist unter anderem dadurch optimal verringert,
dai die vier Wohneinheiten in Zeilenbauweise angeordnet sind. An der Au3enwand
ist ein Warmedammverbundsystem in einer Gesamtstarke von 30 cm angebracht.
Der k-Wert erreicht 0,4 W/(m2K). Jede Wohneinheiten hat 156 m2 Wohnflache. Der
gesamte Gebaudekomplex ist unterkellert, wobei der Keller thermisch vom
Erdgeschol} véllig getrennt und nicht beheizt ist. Dort befinden sich neben den
privaten Keller- und Waschraumen der Warmetauscher mit Warmeruckgewinnung
sowie die Technik zur Erfassung und wissenschaftlichen Auswertung aller
Mefdaten des Passivhauses. Die Kellerdecke wurde mit 30 cm Dammstoff versehen
(k-Wert 0,13 W/(m2K)). Im Erdgeschol} befindet sich jeweils eine in der Mitte
angeordnete Installationszone mit Kiche und Bad. Das Obergeschof} ist wie das
Erdgeschol} aufgeteilt, mit ebenfalls einer Installations- und ErschlieBungszone im
Innern. Im Dachgeschof’ wird nur der sudliche Teil genutzt. Die spezielle Dreifach-
Warmeschutzverglasung mit Kryptonfullung hat mit einem k-Wert von 0,7 W/(m2K)
nur noch ein Viertel des Warmeverlustes der bisher Ublichen Zweischeiben-
Isolierverglasung. Diese Scheiben wurden in einen konventionellen Holzrahmen
eingesetzt, der nachtraglich mit speziell entwickelten PU-Dadmmschalen ausgestattet
wurde, um die Warmeverluste Uber den Glas-Rand-Verbund zu reduzieren. [Feist,
Hinz, Jackel 1994]

Waéhrend in den Jahren 1991 bis 1993 in allen vier Wohnungen des Passivhauses
zur Sicherheit ein Notheizsystem installiert war und auch genutzt wurde, konnte in
einer der vier Wohnungen in der MeRperiode Oktober 1994 bis September 1995 das
Heizsystem vollstadndig abgeklemmt werden. Das Passivhaus ohne aktive Heizung
war erst durch den Einsatz motorisch betriebener Dammschiebeldden méglich
geworden. [Feist 5, 1995]

Die Dammschiebeladen, bestehend aus beidseitig alukaschierten
Polyurethanplatten, werden am Abend vor die groRen Fensterflachen des
Passivhauses gefahren und reduzieren dann den Transmissionswéarmeverlust der
Verglasung, des Fensterrahmens und der Laibung auf weniger als die Hélfte. Da das
Ubrige Gebdude ohnehin extrem gut warmegedammt ist, wird durch diese
MaRnahme der nachtliche Warmeverlust stark reduziert.

Die konsequente Version des Passivhauses gewahrleistet gewohnten Wohnkomfort.
Die Bewohner kénnen ihre warmen Raume genieen, ohne aufwendige Apparaturen
bedienen zu mussen. Die gewohnte Wartung der Heizungssysteme fallt sogar ganz
weg.

Die Ergebnisse der MeRperiode 1994/95 in der vierten Wohneinheit des
Passivhauses zeigen, dal} im mitteleuropaischen Klima heute bereits Passivhauser
ohne jedes Heizsystem technisch realisierbar sind. Méglich wird dies durch eine
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extrem gute Warmedammung - einschlie3lich der hochgedammten Superfenster mit
zuséatzlichem Dammschiebeladen. Auch bei den erreichten sehr geringen
Warmeverlusten stimmt das thermische Verhalten des Hauses sehr gut mit den
theoretischen Erwartungen auf der Basis der warmetechnischen Simulation Uberein.
Die Erfahrung hat auch gezeigt, dal die Nutzer der H&auser den Passivhaus-
Standard annehmen.

Es hat sich als wirtschaftlich sinnvoll erwiesen, die Warmeverluste durch bauliche
und technische MaRnahmen so weit wie méglich zu reduzieren, statt zu sehr mit
solaren Energiegewinnen zu kalkulieren. Denn die Gewinne sind nicht gleichmaRig
verteilt, sie reduzieren sich auf wenige Tage im Jahr mit besonders intensiver
Sonneneinstrahlung. Die Rdume heizen sich dann zwar stark auf, geben aber ohne
entsprechende bauliche Vorkehrungen nachts um so mehr Warme nach draul3en ab.
Werden diese Verluste von vornherein minimiert, etwa unter anderem durch die
Installation des temporaren Warmeschutzes, so kommen die internen
Warmegewinne um so starker zum Tragen.

Eine kostengunstige Realisierung war beim Passivhaus Darmstadt Kranichstein
noch nicht priméres Ziel. Es wurde viel Zeit und auch Geld in die Entwicklung
einzelner, auf dem Markt noch nicht vorhandener Komponenten investiert, wie etwa
die speziellen Fensterrahmen oder die Dammschiebeldden. Der zweite Schritt
besteht nun darin, die Erfahrungen mit dem Passivhaus der ersten Generation unter
dem Aspekt des kostenglnstigen Bauens umzusetzen - ganz im Sinne der
Philosophie Shurcliffs: einfach, kostengunstig, leicht verstandlich, vor allem auch fur
den Nutzer (vgl. Kapitel 2.3). Kosten lassen sich in den bautechnischen Details
sparen. Das Passivhaus besteht aus qualitativ hochwertigen Bauteilen im Grunde
gewohnlicher Komponenten. Die industriell hergestellten Teile multen nur
serienmanig warmetechnisch verbessert werden. AuRerdem koénnen erhebliche
Kosteneinsparungen erreicht werden: Durch den Verzicht auf eine separate
Warmeverteilung und auf separate Warmeabgabesysteme. Die so eingesparten
Kosten finanzieren das bei Passivhausern benétigte hocheffiziente Luftungssystem.
Weitere Verbesserungen bei der Verglasung sind absehbar; so wird bereits an der
Vakuumverglasung geforscht, die die Warmeverluste noch einmal halbieren kann
und dabei den solaren Energiedurchlall sogar erhéht.

Insgesamt zeichnet sich das Forschungs- und Demonstrationsprojekt Darmstadt
Kranichstein durch eine sehr sorgféltige Planung und eine ebenso sorgfaltige
Umsetzung aus. Eine Vielzahl von Planern und Entwicklern haben an der
Realisierung mitgearbeitet und das Projekt erméglicht. Der Erfolg dieses
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ungewohnlich hohen Engagements ist, daR technisch alles weitgehend so
umgesetzt werden konnte, wie es geplant war. Die Messungen haben gezeigt, dal}
eine extrem gute Luftdichtheit der Gebaudehulle erreicht werden konnte, sogar
besser als theoretisch erwartet [Feist 2, 1995]. Daran wird deutlich, dal es méglich
ist, ein zuverlassiges Simulationsmodell als Planungsgrundlage zu entwickeln,
welches sich fur Folgeprojekte problemlos variieren &3t und in dem alle wichtigen
Aspekte berucksichtigt sind.

4.2 Tendenzen

Die Entwicklung ist bereits weiter fortgeschritten. Im Rahmen der expo 2000 sind in
Hannover-Kronberg ca. 120 kostengunstige Wohneinheiten in Passivbauweise
geplant. Auch in Hessen gibt es konkrete Umsetzungspléne. In Neukirchen plant
Manfred Such eine Passivhauszeile.

Das Architekturburo Rasch & Partner plant fur das Baugebiet Geisenheim-
Marienthal ein Passivhausprojekt mit Unterstitzung durch die Stadt Geisenheim und
das Hessische Ministerium fur Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung.
Wissenschaftlich begleitet wird das Projekt durch das Institut Wohnen und Umwelt in
Darmstadt. [Rasch & Partner 1996]

Vorgesehen sind drei unterschiedliche Haus- und Wohnkonzepte mit einer
angestrebten KleinsiedlungsgroRe von bis zu 23 Einheiten mit 7 bis 9
Wohneinheiten pro Hausgruppe. Unter dem Aspekt des kosten- und
energiesparenden Wohnungsbaus ist die Passivhaustechnologie vorgesehen, mit
einer Heizenergiekennzahl von 15 kWh pro Quadratmeter Wohnflache und Jahr
sowie einer angestrebten Gesamtenergiekennzahl inklusive Elektroverbrauch und
Warmwasser von 35 kWh/(mZ2a). Fur die hochwarmegedammte Holzverbundfassade
mit wetterfester Holzstulpschalung ist ein k-Wert von 0,15 W/(m2K) vorgesehen, fur
das Grundach als Holzverbundkonstruktion 0,14 W/(m2K). Die Fenster werden mit
Dreifach-Warmeschutzverglasung (k-Wert 0,7 W/(m2K)) ausgestattet.
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Abb.13) Das Passivhausprojekt in Geisenheim-Marienthal.
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Fur das Neubaugebiet "Unterneustadt - documenta urbana 2" in Kassel hat der
Architekt Karl-Heinz Fingerling eine Passivhauszeile vorgesehen. 1995/96 fuhrte die
Firma "isorast" einen bundesweiten Architekturwettbewerb zum "Passivhaus" durch.
Hierdurch wird eine weitere Entwicklungslinie fur Selbstbauer, aber auch fur
MehrgeschoRgebaude eréffnet. Die aullerordentliche Resonanz (uber 1300
Anforderungen der Wettbewerbsunterlagen) macht deutlich, dal der
Passivhausstandard inzwischen auf ein breiteres Interesse vor allem auch unter
Architekten gestofen ist.

Unumstrittene Perspektive ist heute, dal Energieeffizienz auch im Bereich Hausbau
ein realistischer und wirtschaftlicher Loésungsansatz ist - so wie es fur Fahrzeuge
und Kuhischranke inzwischen fast selbstverstandlich erscheint. Hinzu kommt die
Tatsache, daf’ ein Neubau fur einen Nutzungszeitraum von mindestens 50 und mehr
Jahren errichtet wird. Der bauliche Standard, der bei einem Neubau einmal gewahit
wurde, laRt sich also Uber einen Zeitraum von Jahrzehnten aus wirtschaftlichen
Granden kaum noch korrigieren, oft ist dies nicht einmal aus technisch-konstruktiver
Sicht méglich. [Feist 1991] Alle Grunde sprechen also dafur, die beim Neubau
vergleichsweise geringen Mehrinvestitionen zu tatigen, um den Nutzen der
dauerhaften Bausubstanz, des verbesserten Komforts, der entlasteten Umwelt und
der Verringerung der kunftigen Heizkosten zu sichern.
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5 Zeittafel

Jahr Seite
1974 Zero-energy-house, Kopenhagen
(Dénemark) Vagn Korsgaard 7
1974 Super-insulated houses (USA) Wayne Shick 8
1976 Philips-Experimentierhaus, Aachen H.Hdorster /
B.Steinmdiiller 13
1977 Saskatchewan Conservation House
(Kanada) William A. Shurcliff 10
1977/79 |"Energie-Ausstellungen" in Skive
(Jutland) 20
1979 Design of low-energy-houses Adamson / Eftring
1980 Niedrigenergiehaus Malmé (Schweden) |Adamson/Lange 21
1981 "Energiepolitik von unten" Arbeitskreis Alternativ-
energie Tubingen 28
1981 Null-Heiz-Energiehaus E.Wiers-Keiser / R.
Borsch-Laaks / W.Feist 27
1982 Wettbewerbsbeitrag von J. Brucker
(COMMISSION 83)
1983 RWE / Streif: "Niedrigenergiehaus"
1983 "Bauliche Voraussetzungen eines
wirtschaftlichen Heizenergieeinsatzes" |Wolfgang Feist 29
1984 Niedrigenergiehduser Skive (Danemark)
1984 Schweden: ELAK-Norm 20
1985 Workshop "Niedrig-Energie-Hauser W. Feist 28
IWU"
1985/86 | Niedrigenergiehaus-Umbau Mosbach Johannes Brucker 30
1986 Niedrigenergiehaus Winnenden Ansgar Schrode 28
1986 Niedrigenergiehaus Kassel K.-H. Fingerling /
W. Feist 31
1986 Schwed.-dt. Projekt
Ingolstadt - Halmstad Hans Eek 39
1987 ff. |Schwed.-dt. Projekt Pappritz-Dresden Hans Eek 41
1987 Niedrigenergiehaus Schrecksbach M.Such / W.Feist /
J.Werner 33
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Jahr Seite
1987 Niedrigenergiehaus-Siedlung Distelweg, |Feist/ Klien /

Niedernhausen Menje / Loga 42
1988 ff. |Niedrigenergiehaus-Férderprogramm

Hessen Feist / Eicke-Hennig 46
1988 Empfehlung des BM Bau "Wege zum

Niedrigenergiehaus" 52
1988 Passivhauser in China Bo Adamson 55
1989 Nullenergiehaus Dérpe Hinz / Werner 37
1989 ff. |Niedrigenergiehaus-Férderprogramm

Schleswig-Holstein 46
1989 Forschungsprojekt Passive Hauser Wolfgang Feist
1991 Schweden: Nybyggnadsregler 54
1991 Passivhaus Darmstadt Kranichstein Bott / Ridder /

Westermeyer / Feist 56

1991 Niedrigenergiehduser Heidenheim Erhorn 51
1992 Energieautarkes Haus Freiburg Stahl / Voss 54
1992/93 | Niedrigenergiehaus-Siedlung

Schopfheim
1993 ff. | Niedrigenergiehaus-Siedlung Freiburg-

Rieselfeld 48
1993 ff. |Niedrigenergiehaus-Siedlung Leipzig-

Knauthain (Sachsen) 49
1995/96 | Architekturwettbewerb "Passivhauser" isorast 62
1995/96 |Niedrigenergiehaus-Siedlung Werther /

Detmold (Nordrhein-Westfalen) 51




6 Literatur

[Adamson 1991]

[BINE 1989]

[BINE 1992]

[Boeckh 1994]

65

Adamson, Bo: Codes and standards for energy
conservation in some countries (Appendix D).
Lund 1991.

BINE Projekt Info-Service, Nr.15 / Oktober 1989: Deutsch-
Schwedisches Gemeinschaftsprojekt Energiesparhauser
Ingolstadt - Halmstad.

BINE Projekt Info-Service, Nr.17 / Oktober 1992: Deutsch-
Schwedisches Gemeinschaftsprojekt Energiesparhduser
Ingolstadt - Halmstad.

Boeckh, Martin von: Kaum Alternativen bei der
Warmedammung, in: VDI-Nachrichten Nr.6, 11. Februar
1994, S.17.

[Brucker 1994] Brucker, Johannes: Holzrahmenbau - Systembauweise fiir
kosten- und energiesparenden Wohnungsbau:
GeschoBhaus, Niedrigenergiehaus; Stuttgart 1994.

[Carlsson, Elmroth, Engvall 1980] Carlsson, Bjérn / Elmroth, Arne / Engvall,

[Eicke 1990]

Per-Ake: Airtightness and thermal insulation. Building
design solutions; Stockholm 1980.

Eicke, Werner: Forderprogramm "30
Niedrigenergiehduser in Hessen", begleitendes
Forschungsprogramm. In: Studien zur Energiepolitik in
Hessen. Hessisches Ministerium fur Wirtschaft und Technik
(Hrsg.), Wiesbaden 1990.

[Eicke-Hennig, Wagner-Kaul, GroBmann 1996] Eicke-Hennig, Werner /

[ELAK 1984]

Wagner-Kaul, Alfons / GroBmann, Uwe: Planungshilfe
Niedrigenergiehaus; Institut WWohnen und Umwelt,
Darmstadt 1996.

ELAK - code. Hrsg. von Planverket, Schweden 1984.

[Energiedepesche 1993] Auch Mitglied bei uns: Klaus Fleck. In: Energiedepesche

[Energiepolitik 1982]

[Feist 1986]

Nr. 3, Oktober 1993, S.41.

Energiepolitik von unten. FUr eine Energiewende in Dorf und
Stadt. Hrsg. vom Arbeitskreis Alternativenergie Tubingen,
Frankfurt am Main 1982.

Feist, Wolfgang: Niedrigenergiehduser in Ddnemark und
Schweden. Ein Reisebilderbuch; Institut Wohnen und
Umwelt, Darmstadt 1986.



[Feist 2, 1986]

[Feist 1990]

[Feist 1991]

[Feist 1994]

[Feist 2, 1994]

[Feist 3, 1994]

[Feist 1995]

[Feist 2, 1995]

[Feist 3, 1995]

[Feist 4, 1995]

[Feist 5, 1995]

[Feist, Adamson 1988]

66

Feist, Wolfgang: Primdrenergie- und Emissionsbilanz von
Dammstoffen; Institut Wohnen und Umwelt, Darmstadt
1986.

Feist, Wolfgang: Konstruktionsmerkmale fiir
Niedrigenergiehduser in der Bundesrepublik
Deutschland. In: Studien zur Energiepolitik in Hessen.
Hessisches Ministerium fur Wirtschaft und Technik (Hrsg.),
Wiesbaden 1990.

Feist, Wolfgang (Hrsg.): Erfahrungen mit
Niedrigenergiehdusern; Institut Wohnen und Umwelt,
Darmstadt 1991.

Feist, Wolfgang: Erfahrungen mit Niedrigenergie- und
Passivhdusern, in: Energieanwendung, Energie- und
Umwelttechnik, 43. Jg. Heft 2, Februar 1994.

Feist, Wolfgang: Passivhaduser in Mitteleuropa, in:
Bauphysik 16, Heft 4, 1994.

Feist, Wolfgang: 95 Prozent Heizenergieeinsparung im
Passivhaus, in: das bauzentrum 4, 1994.

Fc_e_ist, Wolfgang: Das Passivhaus Darmstadt Kranichstein
- Ubersichtsdarstellung; Institut Wohnen und Umwelt,
Darmstadt 1995.

Feist, Wolfgang: Die Luftdichtheit im Passivhaus; Institut
Wohnen und Umwelt, Darmstadt 1995.

Feist, Wolfgang: Das kostengiinstige Passivhaus -
Projektbeschreibung; Institut Wohnen und Umwelt,
Darmstadt 1995.

Feist, Wolfgang: Erfahrungen mit Hausern ohne aktives
Heizsystem; Institut Wohnen und Umwelt, Darmstadt 1995.

Feist, Wolfgang (Hrsg.): Geddmmte Fensterldden im
Passivhaus. Passivhaus-Bericht Nr.9; Institut Wohnen und
Umwelt, Darmstadt 1995.

Feist, Wolfgang / Adamson, Bo: Konstruktionsmerkmale
von Niedrigenergiehdusern in der Bundesrepublik
Deutschland; Institut Wohnen und Umwelt, Darmstadt 1988.

[Feist, Hinz, Jackel 1994] Feist, Wolfgang / Hinz, Eberhard / Jakel, Michael:

Fenster und Rahmendammung im Passivhaus; Institut
Wohnen und Umwelt, Darmstadt 1994.



67

[Feist, Werner 1988] Feist, Wolfgang / Werner, Johannes: Forschungs- und
Demonstrationsgebdude Niedrigenergiehaus
Schrecksbach; Institut Wohnen und Umwelt, Darmstadt
1988.

[Fraunhofer 1992] Gemeinde stoppt Energieverschwender. Presseinformation
des Fraunhofer-Instituts fur Bauphysik (IBP) Stuttgart,
Munchen 1992.

[Gruber, Erhorn, Reichert 1989] Gruber, Edelgard / Erhorn, Hans / Reichert,
Jurgen: Chancen und Risiken der Solararchitektur:
Solarhauser Landstuhl. Kéin 1989.

[Hauser, Otto, Stiegel 1995] Hauser, Gerd / Otto, Frank / Stiegel, Horst: Einflu
von Baustoffen und Baukonstruktionen auf den
Warmeschutz von Geb&duden. Poren Beton Bericht 15,
Wiesbaden 1995.

[Heidenheim 1991] Niedrigenergiehauser Heidenheim, Demonstrationsprojekt.
Projektbroschure, hrsg. vom Fraunhofer-Institut far
Bauphysik (IBP) Stuttgart, Oktober 1991.

[Hinz, Feist 1992] Hinz, Eberhard / Feist, Wolfgang: Forschungs- und
Demonstrationsgebdude Niedrigenergiehaus
Schrecksbach - AbschluBBbericht; Institut Wohnen und
Umwelt, Darmstadt 1992.

[Hinz, Werner 1994]  Hinz, Eberhard / Werner, Johannes: MeRBdatenerfassung
und Auswertung beim dkologischen Nullenergiehaus
Dorpe; Institut Wohnen und Umwelt, Darmstadt 1994.

[Hérster 1980] Hérster, H. (Hrsg.): Wege zum energiesparenden
Wohnhaus; Hamburg 1980.

[Humm 1990] Humm, Othmar: Niedrigenergiehduser - Theorie und
Praxis, Staufen bei Freibunrg 1990.

[Kast 1991] Kast, W.: Gebdude ohne Heizwarmeverbrauch? In:
Gesundheits-Ingenieur - Haustechnik - Bauphysik -
Umwelttechnik, 112. Jhg., Heft 5/ 1991, S. 268 ff.

[Korsgaard 1977] Korsgaard, Vagn: Zero-Energy-House, Kopenhagen 1977.

[Leipzig-Knauthain 1993] Grundiagen zum Vorhaben- und ErschlieRungsplan
Leipzig-Knauthain. Stadt Leipzig. Entwurf: Atelier fur
Architektur Fingerling, Kassel 1993.

[Menje 1993] Menje, Horst: Dichtheit von Niedrigenergiehdusern am
Beispiel der "Niedrigenergiesiedlung Distelweg"; Institut
Wohnen und Umwelt, Darmstadt 1993.



68

[Menje, Loga 1992] Menje, Horst / Loga, Tobias: Die "Niedrigenergiesiedliung
Distelweg" in Niedernhausen; Institut Wohnen und
Umwelt, Darmstadt 1992.

[Neddermann 0.J.] Neddermann, Rolf: Energie- und kostensparende
Wohngebaude in Schopfheim. Entwurf.
Informationsbroschure des Wirtschaftsministeriums Baden-
Woarttemberg, o.J.

[NE-Haus Meink 0.J.] Niedriegenergie-Haus Meink, Detmold - Privitsheide.
Projektbroschure, o.J.

[Niedrigenergiehauser 1987] Niedrigenergiehduser. Wissenswertes lber
Grundliagen und Funktionsweise. Energiesparinformation
Nr.3, Hessisches Ministerium fur Wirtschaft und Technik,
Wiesbaden 1987.

[Niedrigenergie-Hauser 1992] Niedrigenergie-Hauser in Schleswig-Holstein;
Arbeitsgemeinschaft fur zeitgemaRes Bauen (Hrsg.), Kiel
1992.

[Pappritz-Dresden o.J.] Niedrigenergiehduser in Pappritz-Dresden. Deutsch-
Schwedisches Gemeinschaftsprojekt. Projektbroschire o.J.

[Rasch & Partner 1996] Rasch & Partner: Okologischer "Weitblick” am
Rheinhdhenweg, Projekt-Broschire 1996.

[Ruby 1981] Ruby, Daniel: Super-insulated houses. Airtight double
walls mean near-zero heat loads; in: Popular Science,
May 1981.

[Schwedisch-Deutsches Kolloquium 1982] Schriftreihe "Bau- und
Wohnforschung" des Bundesministers fur Raumordnung,
Bauwesen und Stadtebau. Nr.04.080: Schwedisch-
Deutsches Kolloquium. Bonn 1982.

[Shurcliff 1981] Shurcliff, William A.: Super-Insulated-Houses and Double-
Envelope-Houses. Massachusetts 1981.

[Stadt Freiburg 1993] Stadt Freiburg. Der neue Stadtteil Rieselfeld.
Projektbroschure hrsg. von der Stadt Freiburg im Breisgau,
Freiburg 1993.

[Stahl, Voss 1992] Stahl, W. / Voss, K.: Das Energieautarke Solarhaus.
Frauenhofer-Institut fur Solare Energiesysteme (Hrsg.),
Freiburg 1992.

[VDI 1995] Das Haus ohne Heizung ist keine Utopie, in: VDI -
Nachrichten Nr.46, 1995.



69

[VFA Profil 1993] Nur propagandistische Erfolge. In: VFA Profil,
6. Jahrgang, Nr.2 / 1993, S.44 ff.

[Wege zum Niedrigenergiehaus 1988] Empfehlung: Wege zum
Niedrigenergiehaus. Der Bundesminister fUr Raumordnung,
Bauwesen und Stadtebau (Hrsg.), Bonn 1988.

[Zeller, Dorschky, Borsch-Laaks, Feist 1995] Zeller, Joachim / Dorschky, Sigrid /
Borsch-Laaks, Robert / Feist, Wolfgang: Luftdichtigkeit
von Gebduden; Institut Wohnen und Umwelt, Darmstadt
1995.



