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ENERGIEPLUSHAUSER

Das Wort Plusenergie steht derzeit fiir einen Wandel beim Bauen
von Hausern. Es wird teilweise kontrovers diskutiert, unter anderem
deshalb, weil es bislang noch keine einheitlichen Standards fiir die
Bedeutung des Begriffs gibt. Doch ob Energieplushaus, Plus- oder
Nullenergiegebdude, Effizienzhaus oder klimaneutrales Haus — alle
diese Bezeichnungen und einige weitere stehen fiir einen mdglichst
geringen Energiebedarf durch Optimierung der Gebaudehiille und fiir
die Verwendung regenerativ gewonnener Energieformen. Das »Plus«
steht fiir Gebdude, die im Jahresmittel in der Summe mehr Energie
erzeugen, als sie verbrauchen. Sonnenenergie — aktiv und passiv
genutzt — ist dabei ein entscheidender Faktor.

Gegenwartig gibt es immer noch relativ wenige Einfamilienhduser,
bei denen das Energiepluskonzept verwirklicht wurde. Dabei eignen
sich dafiir nicht nur Wohnh@user, sondern auch offentliche Bauten
wie Schulen, Kindergdrten, oder gewerbliche Bauten, denn mit
Photovoltaik und Solarthermie, auf dem Dach oder an der Fassade
installiert, lassen sich hdufig so viel Strom und Wérme gewinnen,
dass nicht nur das gesamte Gebdude mit Warme und Strom versorgt,
sondern je nach Bauweise und technischer Ausstattung auch ein
Energieiiberschuss in der Gesamtbilanz erreicht werden kann.

Fiir Mehrfamilienhduser ist die aktive Nutzung von Sonnenener-
gie ebenfalls mdglich und sinnvoll, jedoch besteht bei ihnen héufig
das Problem, dass die pro Wohneinheit fiir Photovoltaik oder Solar-
thermie zur Verfiigung stehende Dachfliche wesentlich geringer
ist als bei Einfamilienhdusern. Werden jedoch die Fassadenfldchen
mitgenutzt oder stehen Dachflachen von Nebengebduden zur Verfii-
gung, kann auch hier ein Plus an Energie erzielt werden.

Im Hinblick auf den Energieverbrauch spielen in Deutschland Altbau-
ten eine besonders wichtige Rolle, da sie zahlenmaBig den weitaus
groBten Teil aller Gebaude ausmachen. Sehr viele Bestandsgebdude
sind unsaniert und daher kostenintensiv im Unterhalt. Doch ener-
getisch sanierte Bestandsbauten helfen nicht nur Energie sparen,
sondern bieten auch deutlich hoheren Wohnkomfort. Dariiber hi-
naus liefern sie einen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz, ganz
besonders dann, wenn die Bauherren bei der Sanierung auch von
fossilen Brennstoffen auf regenerative Energien umsteigen.
Gewerbebauten konnen ebenfalls Energieplushduser sein, wenn die
Gebdudehiille gut geddmmt ist, regenerative Energien zum Heizen
verwendet werden und die zur Verfiigung stehenden Dach- oder
Fassadenflachen im Verhaltnis zur GroBe des Betriebs ausreichend
gro sind. Im Idealfall konnen mit dem selbst erzeugten Strom nicht
nur samtliche zum Betrieb gehdrenden Gerdte, Maschinen und Be-
leuchtungseinrichtungen versorgt werden, es kann sogar ein Ener-
gieiiberschuss entstehen, der dann beispielsweise zum Aufladen
von Elektroautos der Mitarbeiter verwendet werden kann. Zur Veran-
schaulichung dieses Konzepts stelle ich einen Handwerksbetrieb als
Projektheispiel vor.

Fiir dieses Buch habe ich zwanzig Projektbeispiele ausgewdhlt, die
ein breites Spektrum an Energieplushdusern darstellen und an denen
einige der momentan diskutierten Konzepte umgesetzt wurden —
Hauser, die in der Gesamtenergiebilanz ein Plus aufweisen ebenso
wie Hduser, die sich konzeptionell auf dem Weg dorthin befinden
und derzeit ein Plus im Hinblick auf die elektrische Energie erzielen.
Bauweise und technische Ausstattung variieren je nach stadtebau-
lichen Rahmenbedingungen, Qualitét des Grundstiicks sowie den
finanziellen Mdglichkeiten und Prioritaten der jeweiligen Bauherren.
Passivhauser werden in diesem Buch ebenso wie Nicht-Passivhduser
beschrieben, denn der Passivhausstandard ist nicht Voraussetzung
fiir ein Energieplushaus.
Bei den gezeigten Projektbeispielen handelt es sich um Neubauten
und sanierte Gebdude, um individuell geplante Einfamilienhduser,
Fertighduser und Héauser mit Einliegerwohnungen, um ein Mehr-
familienhaus, zwei gewerbliche Bauten sowie ein Lehm-Okohaus,
das zwar nicht den strengen Kriterien eines Energieplushauses ent-
spricht, aber dariiber hinausgehend in Bezug auf die graue Energie,
also die fiir den Bau benétigte Energie, langfristig eine positive Bilanz
aufweist.
Die meisten der vorgestellten Hauser habe ich personlich besichtigt.
Mit allen Bauherren, Bewohnern oder Nutzern habe ich iiber ihre
Wohnerfahrungen, iiber ihre Prioritdten bei der Hausplanung und
iiber die Rahmenbedingungen dafiir gesprochen. Die wichtigsten
baulichen und energetischen Daten und, sofern mdglich, auch die
Baukosten, sind bei jedem Projekttext in der Randspalte zusammen-
gefasst.
Um auch weiterfiihrende Informationen zum Thema zu bieten, habe
ich zudem Interviews mit Professor Dr.-Ing. Gerd Hauser, TU Miin-
chen, mit Professor Hermann Kaufmann, TU Miinchen und freier
Architekt, sowie mit Vertretern der Deutschen Energie-Agentur,
Dipl.-Ing. Christian Stolte und Dipl.-Ing. Annegret-Claudine Agricola,
gefiihrt.
Trotz unterschiedlicher Heizenergiekonzepte — mit Erdwarme, Wasser
oder Sonnenenergie, mit Holzpellets oder mit Abfallholz aus eigenem
Anbau oder Betrieb — und trotz unterschiedlicher Bauweise: Allen
Gebduden ist gemeinsam, dass sie wegen ihrer guten Gebdudehiille
geringe Warmeverluste aufweisen, regenerative Energiequellen nut-
zen, ihren Strom iiber Photovoltaik beziehen und einen Uberschuss
an elektrischer Energie erzeugen. Sie alle tragen zu einer Entwick-
lung in die richtige Richtung bei: zu einem nachhaltigen, dkologisch
verantwortungsvollen und durch die Eigenproduktion von Energie
zukunftsweisenden Baukonzept.

Bettina Riihm



AKTUELLE ENTWICKLUNGEN

ERNEUERBARE ENERGIEN IM AUFWIND

Die Energie aus einer Stunde Sonnenschein reicht fiir den Energiebe-
darf der Menschheit in einem kompletten Jahr — theoretisch«, war
am 19. Oktober 2012 in der Siiddeutschen Zeitung zu lesen. An baye-
rischen Universitdten, wird weiter berichtet, werde derzeit intensiv ge-
forscht, um Solarzellen zu optimieren und dadurch die Sonnenenergie
noch besser als heute nutzen zu kdnnen.

Das Thema »Stromgewinnung aus regenerativen Energien« beschaf-
tigt seit vielen Jahren Politiker, Wissenschaftler und Ingenieure.
Sonne, Wind und Biogas spielen bei der Energiewende eine zentrale
Rolle. Windenergie gilt als effektiver als Solarenergie, doch das Wind-
aufkommen ist naturgemdf geografisch sehr ungleich verteilt. Schles-
wig-Holstein ist mit Wind gesegnet und baut die Errichtung von
Windradern massiv aus. Begonnen hat diese Entwicklung vor mehr als
35 Jahren auf der nordfriesischen Insel Pellworm. Als erste Gemeinde
Deutschlands unternahm sie Versuche mit Windenergie und stellte
die ersten Kleinwindanlagen mit einer Leistung von 25 Kilowatt auf.

Als die kleinen Windrdder einst bei starkem Sturm iber die Insel
flogen, wie der Pellwormer Historiker und Gemeindebeauftragte
Walter Fohrbeck erzahlt, wurden Anfang der 1980er Jahre an deren
Stelle das erste solare Versuchsfeld und dazu groBere, leistungsfahi-
gere Windrdder aufgebaut, unterstiitzt vom Bundesforschungsminis-
terium. Pellworm, das zu den sonnenreichsten Gebieten Deutschlands
zahlt, wurde so zum Standort des ersten und groBten Sonne-Wind-
Hybridkraftwerks Europas. Dieses wurde Anfang der 1990er Jahre von
der E.ON Hanse AG iibernommen, ist insgesamt zweimal erneuert
worden und bis heute im Netzbetrieb. Die 37 Quadratkilometer kleine
Nordseeinsel ist auf diese Weise zum Weghereiter erneuerbarer Ener-
gien in Deutschland geworden und damit zu einem Vorreiter der
Energiewende.

Mit Schleswig-Holstein und Niedersachsen entféllt ein GroBteil der
Produktion von Strom aus Windenergie auf den Norden Deutschlands.
Das Problem, den Strom von dort in den siidlichen Teil des Landes, zu
den groBBen Verbrauchszentren, zu transportieren, ist derzeit noch nicht
geldst. Es fehlt an Stromleitungen von Nord nach Siid, und der Bau die-
ser Leitungen ist mancherorts umstritten. Einerseits befiirchtet man
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gesundheitliche Nachteile beim Wohnen unter Hochspannungsleitun-
gen, andererseits sorgen sich manche Menschen um das Landschafts-
bild, wenn der Aushau von Windrddern vorangetrieben wird.

In Siiddeutschland, Osterreich und der Schweiz ist Sonnenenergie rele-
vanter als Windenergie. Doch auch Sonnenenergie steht nicht ununter-
brochen zur Verfiigung, auch sie ist wetterabhangig. Ohne geeignete
Speichertechnologien ldsst sich Energie weder aus Wind noch aus
Sonne gleichmaBig und kontinuierlich an die Verbraucher verteilen.
Die Entwicklung neuer Stromspeicher ist daher Voraussetzung fiir den
dauerhaften Einsatz regenerativ gewonnenen Stroms.
Biomassekraftwerke spielen in diesem Zusammenhang ebenfalls eine
wichtige Rolle. Sie sind jedoch viel aufwendiger zu betreiben als Wind-
rader oder Photovoltaikanlagen, denn sie erfordern die Bestiickung mit
Mais und Giille. Dennoch sind sie eine sinnvolle Ergénzung zu anderen
regenerativen Energieformen, da sie wetterunabhéngig betrieben wer-
den kénnen.

ENERGIEEINSPARVERORDNUNG (ENEV)

UND ERNEUERBARE-ENERGIEN-GESETZ (EEG)

In privaten Haushalten wird mit rund 85 Prozent die meiste Energie fiir
Heizung und Warmwasserbereitung bentigt. Altere Gebaude schnei-
den dabei schlecht ab: Sie verbrauchen im Mittel drei Mal so viel Heiz-
energie wie Neubauten. Der wichtigste Beitrag zur Reduzierung des
Energieverbrauchs von Gebduden ist daher die Sanierung von Be-
standsbauten. Zur Begrenzung des Heizwdrmebedarfs von Gebduden
gibt in Deutschland seit 2002 die Energieeinsparverordnung (EnEV)
Mindeststandards vor. Die EnEV wurde 2007 und 2009 verscharft,
eine weitere Verscharfung ist fiir Anfang 2014 vorgesehen. Seit 2008
schreibt sie die Ausfertigung eines Energieausweises bei Neubau oder
Sanierung vor. Der Energieausweis dient als Nachweis der Hohe des
Energiebedarfs eines Gebaudes und muss bei Verkauf oder Vermietung
vorgelegt werden. Er wird von Energieberatern nach eingehender
Analyse der energetischen Eigenschaften des jeweiligen Gebdudes aus-
gestellt. Die EnEV gilt fiir Neubauten und fiir Bestandsbauten nach
der Sanierung; denkmalgeschiitzte Hauser sind von den Grenzwerten
der EnEV ausgenommen.

Ein wichtiger Faktor des energieeffizienten Bauens ist die Art der
verwendeten Energietrager. Bei der Versorgung von Gebauden mit
Heizwdrme und mit Strom ist der Anteil an erneuerbaren Energien der-
zeit noch gering. Laut Bundesverband Ermeuerbare Energie e.V. (BEE)
tragen erneuerbare Energien derzeit nur 9 Prozent zur Warmeversor-
gung bei. Um Bauherren dazu zu bewegen, regenerative Energieerzeu-
gungssysteme zu nutzen, werden ihnen finanzielle Anreize geboten,
vor allem zur regenerativen Stromgewinnung. Dies wird durch das
Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) geregelt. Es garantiert feste Ein-
speisevergiitungen iber einen Zeitraum von 20 Jahren, wenn regene-
rativ erzeugter Strom ins dffentliche Netz eingespeist wird. Dabei kon-
nen verschiedene Energiequellen, beispielsweise Wind, Sonne oder




Biomasse, genutzt werden. Das EEG wurde regelmdBig novelliert, zu-
letzt im Jahr 2012, als im Rahmen der sogenannten Photovoltaik-
Novelle unter anderem die Vergiitungssatze fiir Strom aus Sonnenener-
gie gesenkt wurden.

PLANE DER BUNDESREGIERUNG UND DER EU

Im Zusammenhang mit der Energiewende hat die Bundesregierung
Ziele festgelegt, die fiir den zukiinftigen Umgang mit Energie in
Deutschland richtungsweisend sind. So sollen bis zum Jahr 2050 die
Treibhausgasemissionen um 80 bis 95 Prozent gegengeniiber dem Jahr
1990 gesenkt werden, erneuerbare Energien sollen ausgebaut, der
Stromverbrauch um 25 Prozent und der Primdrenergieverbrauch um
50 Prozent gesenkt werden. Ab dem 31. Dezember 2020 sollen alle
neuen Gebdude Niedrigstenergiehduser sein, und fiir bereits beste-
hende Gebdude soll die Sanierungsrate von derzeit 1 Prozent auf
2 Prozent pro Jahr angehoben werden.

Die EU-Vorgaben gehen in dieselbe Richtung. Sie besagen, dass bis zum
31. Dezember 2020 in der EU um 20 Prozent weniger Treibhausgase
ausgestoBen werden sollen und der Anteil der erneuerbaren Energien
am Gesamtenergieverbrauch 20 Prozent betragen soll. In der Europa-
ischen Gebduderichtlinie wird gefordert, dass bis zum Jahr 2050
alle Hauser nahezu klimaneutral sein sollen, das heiBt, dass der End-
energiebedarf ausschlielich aus erneuerbaren Quellen vor Ort oder
in der Nahe gedeckt werden soll. Dadurch sollen Ressourcen geschont
und der Umstieg auf regenerative Energiequellen gefordert werden.

Der Gedanke hinter diesen Richtlinien ist, dass ein Gebdude durch seine
Bauweise und durch seine technische Ausstattung zundchst einmal
einen mdglichst geringen Bedarf an Energie fiir Heizung, Warmwasser
und Strom haben sollte und der dann noch bestehende Restenergie-
bedarf durch regenerative Energiequellen gedeckt wird. Dabei spielen
Erdwdrme, Solarthermie und Photovoltaik eine zentrale Rolle. In

diesem Zusammenhang sind auch die Lebensdauer eines Gebaudes
und die damit verbundenen Umweltbelastungen zu bedenken, die
durch den Neubau und eventuell spateren Riickbau entstehen kdnnen.
Im Sinne der Nachhaltigkeit sollte die Auswahl der Materialien immer
im Hinblick auf ihre spatere Entsorgung erfolgen.

Die Frage, wie in Zukunft mit fossilen Brennstoffen und regenerativen
Energiequellen umgegangen werden sollte, betrifft viele verschiedene
Branchen. Ein wichtiger Bereich ist hier der Gebaudebau, sowohl der
gewerbliche als auch der private. Vor dem Hintergrund der aktuellen
Diskussionen zum Thema Energiewende machen sich viele Bauher-
ren und Architekten zunehmend Gedanken iiber energieeffizientere,
nachhaltigere und ressourcenschonendere Bauweisen. Dabei wird
nicht nur Bewahrtes Gibernommen und verbessert, man untersucht
auch, mit welchen neuen baulichen Ansatzen und Materialien und mit
welcher technischen Ausstattung Wohnhduser und andere Gebaude
am umweltschonendsten realisiert werden kdnnen.

ENERGIEEFFIZIENT BAUEN —
NACHHALTIGE ARCHITEKTUR FUR DIE ZUKUNFT

Heizwdrme auf dem eigenen Grundstiick und Strom mit dem eigenen
Wohnhaus regenerativ zu erzeugen fiihrt zur Unabhangigkeit von fos-
silen Brennstoffen und zu gréBerer Unabhéngigkeit von der Energie-
preisentwicklung. Dies hilft, langfristig die eigenen Kosten so gering
wie moglich zu halten. Wenn sich bei Neubauten oder beim Sanieren
von Bestandsbauten der Energiebedarf mit baulichen MaBnahmen
und mit effizienten technischen Heizsystemen so stark reduzieren
lsst, dass bei gleichzeitigem Energiegewinn in der Jahresbilanz ein
Energieiiberschuss entsteht, spricht man von einem Energieplushaus.
Voraussetzung dafiir sind eine hervorragend geddammte Gebdudehiille
sowie sinnvoll dimensionierte, ins Gebdude integrierte regenerative
Energieerzeugungssysteme.

Seite 9



Seite 10

ENERGIEEFFIZIENT
BAUEN

Auch denkmalgeschiitzte Gebdude lassen sich gut energetisch opti-
mieren, ohne dass durch den Beitrag an selbst erzeugter Energie ihr
Erscheinungshild dadurch beeintrachtigt wiirde. Wer energieeffizient
baut oder saniert, senkt langfristig seine Betriebskosten und steigert
den Wert seines Hauses; dariiber hinaus leistet er einen Beitrag zum
Klimaschutz. Der Staat bietet giinstige Darlehen und Férderprogramme
sowohl fiir energiesparende Neubauten als auch fiir Sanierungs-
malnahmen. Der Energieausweis dokumentiert schlieBlich die ener-
getische Qualitdt des Hauses. Auf ansprechende Architektur und hohen
Wohnkomfort muss man dabei keineswegs verzichten — im Gegenteil:
Der Wohnkomfort verbessert sich betréchtlich durch héhere Ober-
flachentemperaturen der Wénde, durch gleichmaBige Verteilung der
Warme im Raum ohne Turbulenzen und durch hohe Raumluftquali-
tat. Architektonisch ermdglichen Energieplushduser unterschiedlichste
Gestaltungsvarianten, von denen einige in diesem Buch vorgestellt
werden.

Doch was macht ein Niedrigenergiehaus aus, was ein Effizienzhaus,
was ein Energieplushaus? Bauherren haben es nicht leicht, sich in dem
derzeit herrschenden Begriffsdschungel zu orientieren, denn Hauser
mit guter Energiebilanz gibt es in unterschiedlichen Qualitdtsstandards
und mit unterschiedlichen Bezeichnungen. Immer jedoch tragen Hau-
ser, die durch die Verwendung regenerativ erzeugter Energien ihren
Energiebedarf decken oder Energieiiberschiisse erzielen, zur Reduzie-
rung des C0,-AustoBes bei.

Fiir Hauser im Plusenergiebereich, die Thema dieses Buches sind, gibt
es derzeit noch keine allgemein giiltige Definition. Grundsatzlich gilt:
Hauser mit dem Attribut »plus« produzieren in der Jahresbilanz mehr
Energie, als sie bendtigen. Welche Energieformen damit jeweils ge-
meint sind, wird zum Teil unterschiedlich diskutiert. Manche stufen
ein Haus als Energieplushaus ein, wenn es im Jahresmittel mehr elek-
trischen Strom produziert als es verbraucht, andere beziehen die be-
ndtigte Heizwédrme in die Berechnung mit ein. Um jedoch in der Ge-
samtenergiebilanz ein Plus zu erzielen, miissen die Energiegewinne
den gesamten Energiebedarf iibersteigen. Eine klare Definition gibt
das Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtplanung (BMVBS)
fiir das »Effizienzhaus Plusc, das im Folgenden noch genauer beschrie-
ben wird. Seine Energiebilanz wird auf der Basis von Primdrenergie-
bedarf und Endenergiebedarf berechnet, und die Verwendung regene-
rativer Energieformen spielt eine wichtige Rolle. Der Endenergie-
bedarf wird dabei gemaB einer DIN-Norm ermittelt und fiir den
individuellen Bedarf an Haushaltstrom ein Pauschalwert angenom-
men. Wie hoch der tatsachliche Energiegewinn ausfdllt, hangt beim
Effizienzhaus Plus und bei anderen Energieplushdusern stark vom
Nutzer und seinem Verbrauchsverhalten ab. In technisch entsprechend
ausgestatteten Hausern konnen die Bewohner an einem Monitor
taglich die aktuellen Daten zu Energieproduktion und Energiever-
brauch ablesen.

Bei der Entwicklung von Energieplushdusern und nachhaltiger Archi-
tektur werden derzeit verschiedenste Ansdtze erprobt. Dabei spie-
len immer das Grundstiick, die Wohnbediirfnisse der Bauherren, ihre
personlichen Vorlieben im Hinblick auf Materialien und technische
Ausstattung sowie das zur Verfiigung stehende Budget eine zen-
trale Rolle.

Auch 6kologische Uberlegungen sollten ein wesentlicher Aspekt ener-
gieeffizienten Bauens sein. Was niitzt die gute Energiebilanz eines Ge-
baudes, wenn durch seine Errichtung die Umwelt unverhéltnismaBig
stark geschadigt wurde? Zur Nachhaltigkeit gehdrt auch die Beriick-
sichtigung der sogenannten grauen Energie, der Energie, die zum Er-
richten eines Gebdudes benétigt wird. Ihr Anteil gibt Auskunft dariiber,
ob ein Neubau ressourcenschonend und umweltvertraglich errichtet
wurde. Wichtig dabei ist die Herkunft der verwendeten Baumateria-
lien, die nach Mdglichkeit aus der umliegenden Region stammen soll-
ten, denn dann entfallen lange Transportwege und die damit verbun-
denen Umweltbelastungen. Um dem Ziel »klimaneutrales Haus«, das
die Bundesregierung bis 2020 anstrebt, ndher zu kommen, muss die
graue Energie noch starker als bislang in die energetischen Betrachtun-
gen von Gebduden einbezogen werden. Und noch ein Aspekt verdient
Beachtung: Sind die konstruktiven Verbindungen des Gebaudes wieder
[6sbar, kann das Haus bei Bedarf umweltfreundlich abgerissen oder gar
recycelt werden.

ENERGIEBEGRIFFE UND IHRE
BEDEUTUNG

Um die energetischen Eigenschaften und damit den Energiestandard
eines Gebdudes zu beschreiben, werden vor allem folgende Definitio-
nen fiir den Energiebedarf herangezogen. Wichtig ist, dass der Begriff
»Bedarf« nicht verwechselt wird mit dem Begriff »Verbrauch«. Wah-
rend der Energiebedarf eine Gebaudeeigenschaft darstellt, ist der Ener-
gieverbrauch auch von den jeweiligen Nutzern abhdngig.

Den folgenden Definitionen liegt die EnEV 2009 fiir Wohngebdu-
de zugrunde. Nicht-Wohngebdude unterliegen einer gesonderten
Berechnung. Passivhduser werden nach dem Passivhaus-Projektie-
rungspaket (PHPP) beurteilt, daher entspricht auch die Berechnung
ihrer Energiebedarfswerte den PHPP-Kriterien. Diese knnen von de-
nen der EnEV abweichen.

HEIZWARMEBEDARF

Der Heizwarmebedarf bezeichnet die errechnete Energiemenge, die
zum Heizen eines Gebdudes bendtigt wird. Er wird in Kilowattstunden
pro Quadratmeter beheizte Wohnfliche und Jahr (kWh/m’a) angege-
ben. Dem jahrlichen Heizwarmebedarf wird laut DIN-Norm eine Raum-
temperatur von 20 °Czugrunde gelegt. Nicht enthalten im Heizwdrme-



bedarf sind der Energiebedarf fiir die Trinkwassererwarmung und fiir
den Antrieb der Anlagentechnik sowie die Verluste bei Verteilung und
Umwandlung.

NUTZWARMEBEDARF FUR

DIE TRINKWARMWASSERBEREITUNG

Hiermit ist die Energiemenge gemeint, die bendtigt wird, um das Haus
mit Warmwasser, zum Beispiel fiir Kiiche und Bad, zu versorgen. Sie
wird in Kilowattstunden pro Quadratmeter Nutzflache und Jahr ange-
geben und nach DIN-Norm pauschal mit 11 kWh/mZa angesetzt.

ENDENERGIEBEDARF

Als Endenergiebedarf bezeichnet man diejenige Energie, die fiir die
gesamte Beheizung eines Gebdudes bengtigt wird, unabhéngig von
ihrer Form oder Herkunft. Der Endenergiebedarf umfasst den Heizwar-
mebedarf unter Einbeziehung der Verluste des Heizungssystems, den
Nutzwdrmebedarf fiir die Trinkwarmwasserbereitung und den Bedarf
an Hilfsenergie fiir die Anlagentechnik. Der Haushaltsstrombedarf ist
nicht enthalten.

Vom Wert des Endenergiebedarfs darf die durch Solarthermie gewon-
nene Energiemenge abgezogen werden, ebenso die durch Photovoltaik
gewonnene Menge an elektrischer Energie, die selbst verbraucht, also
direkt dem Haushalt zugefiihrt wird.

PRIMARENERGIE

Die Primdrenergie beschreibt dieselbe Energiemenge wie die End-
energie, jedoch unter Beriicksichtigung von Gewinnung, Transport und
Umwandlung der genutzten Energietrager. Dazu wird die benétigte
Energiemenge in Abhangigkeit vom jeweiligen Energietrager mit dem
sogenannten Primdrenergiefaktor multipliziert. Solarstrom beispiels-
weise wird der Primdrenergiefaktor Null, Strom aus herkommlicher
Erzeugung dagegen der Primdrenergiefaktor 2,6 zugewiesen. Holz
wird mit einem Primarenergiefaktor von 0,2 bewertet, womit aus-
schlieBlich der nicht erneuerbare Anteil von Holz beriicksichtigt ist. Den
fossilen Brennstoffen Erddl und Erdgas wird jeweils ein Primdrenergie-
faktor von 1,1 zugeordnet. Der Primdrenergiebedarf wird in Kilowatt-
stunden pro Quadratmeter Nutzfliche und Jahr (kWh/m?a) angegeben
und enthdlt eine dkologische Bewertung des Energietrégers, das heif3t
eine Aussage (ber die durch seinen Einsatz verursachten (0,-Emis-
sionen. Der Primdrenergiebedarf eines Neubaus liegt im Schnitt bei
50 kWh/m?a, ein Altbau kommt dagegen haufig auf 250 kWh/m?a
und mehr.

ENERGIEBILANZ

Bei der Berechnung der Energiebilanz geht es darum, herauszufinden,
wie viel Energie ein Gebdude benétigt, damit die Rdume eine Tempera-
tur von 20 °C aufweisen, eine der Nutzfliche des Gebaudes entspre-

chende Menge an warmem Trinkwasser zur Verfiigung steht und die
Anlagentechnik, beispielsweise die Warmepumpe oder die Liiftungs-
anlage, geniigend Strom erhalt. Dabei miissen Warmeverluste durch
die Gebdudehiille, die sogenannten Transmissionswéarmeverluste, und
Verluste bei der Warmeiibergabe durch die Anlagentechnik beriicksich-
tigt werden. Dagegen stehen passive Warmegewinne im Hausinneren
durch die Bewohner, durch die Abwarme von Geraten und durch die
Sonneneinstrahlung sowie eventuelle aktive Energiegewinne durch
Solarenergienutzung. Fiir die Gesamtenergiebilanz wird der gesamte
Aufwand fiir die Endenergieversorgung einschlieBlich der Verluste mit
den Gewinnen gegengerechnet.

ENERGIESTANDARDS
UND BEZEICHNUNGEN VON GEBAUDEN

Der jahrliche Heizwarmebedarf gibt Auskunft iiber den Energiestan-
dard eines Gebaudes. Die Hohe des Heizwarmebedarfs wird wesentlich
durch die Art der Gebdudehiille bestimmt. Dariiber hinaus liegen den
einzelnen Energiestandards auch gewisse Anforderungen an die dkolo-
gische Bauweise zugrunde.

NIEDRIGENERGIEHAUS

Das Niedrigenergiehaus definiert den gesetzlichen Mindestenergie-
standard fiir Neubauten. Als Richtwert gibt die Energieeinsparverord-
nung (EnEV) einen Heizwarmebedarf von maximal 70 kWh/m’a an.
Jeder Neubau muss diesen Mindestanforderungen entsprechen.

PASSIVHAUS

Passivhduser haben eine besonders dichte Gebdudehiille und decken,
wie ihr Name schon sagt, ihren Warmebedarf iiberwiegend passiv, zum
Beispiel durch Sonneneinstrahlung oder durch Abwdrme von Gerdten
und Menschen. Daher kommen Passivhauser mit einem Minimum an
Energie fiir die Heizung aus. Das Prinzip besteht darin, die einmal im
Haus befindliche Wérme zu nutzen und nicht durch die Geb&udehiille
oder durch Fensterliiftung entweichen zu lassen. Der maximal zulds-
sige Grenzwert fiir den Heizwdrmebedarf eines Passivhauses liegt bei
15 kWh/m’a. Dafiir muss die Gebaudehiille extrem gut gedimmt und
|uftdicht sein, und sie darf keine Warmebriicken aufweisen. Auch die
Fenster miissen mit einer Dreischeiben-Warmeschutzverglasung oder
einer vergleichbaren Glaskombination besonders gut isoliert sein. Ist
die Gebaudehiille derart dicht, findet jedoch kein natiirlicher Luft-
austausch mehr statt. Daher ist fiir Passivhauser eine Liiftungsanlage
mit Warmeriickgewinnung aus der Abluft unabdingbar. Die Liiftungs-
anlage sorgt fiir den notwendigen Luftaustausch, bewahrt dabei die
vorhandene Raumwdrme und nutzt diese zum Erwdrmen der Zuluft.
Auf diese Weise wird sichergestellt, dass den Wohnraumen keine
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Die Zukunft des Bauens

Der nachhaltige und ressourcenschonende Umgang mit Energie ist nach wie vor eine
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gewerbliche Bauten, Neubauten und energetische Sanierungen, werden ausfihrlich in Text und
Bild beschrieben, wesentliche Bau- und Energiedaten sowie die Baukosten genannt. Interviews
vertiefen und ergénzen die Ausfiihrungen zu den politischen und gesellschaftlichen Aspekten,
den technisch-bauphysikalischen Grundlagen und den wesentlichen Entwurfskomponenten.

« Energieplus- und Nullenergiehauser: Vorteile, Mehrkosten, Méglichkeiten

« Erlauterung aller relevanten baulichen und technischen Aspekte
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