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Einleitung

Im Anschluss an eine energetisch optimierte Stadteplanung sollte auf eine gebdudespezifische
Verbesserung des Energie-Standards der Neubauten hingearbeitet werden. Die erste umweltpoli-
tische Anforderung an die Bautechnik ist dabei nicht die Orientierung auf einen bestimmten
Energietrdger - in unseren Breiten noch nicht einmal die vorrangige Ausrichtung der Architektur
am Ziel einer Nutzung der eingestrahlten Solarenergie.

Die zentrale Forderung lautet vielmehr, dass vor jeder Energieversorgung eines Gebaudes der
durch Konstruktion und Ausfiihrung der Gebdudehtille bedingte Heizwarmebedarf durch einen
optimalen Warmeschutz auf das nach dem Stand der Technik mogliche und 6konomisch vertret-
bare Maf$ vermindert wird.
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Zur Beurteilung und energetischen Einstufung eines Gebdudes haben sich alle europdischen
Fachleuten auf einheitliche Kriterien geeinigt. Das wichtigste Kriterium zur Beurteilung der
energetischen Qualitét eines Gebdudes ist der Heizwarmebedarf pro Quadratmeter und Jahr. Das
ist der Warmebedarf, der fiir die Energiedienstleistung , Warmer Raum” zur Beheizung benctigt
wird. Er wird auch mit Nutz-Energiebedarf bezeichnet.

Nutz-Energiebedarf (= Heizwarmebedarf)

Energie, die wir letztlich nutzen. Raumwérme aus dem Heizkorper, Licht aus der Lampe, Warm-
wasser aus der Dusche, Kdlte im Kiihlschrank, usw.. Nutzenergie ist die Energie nach der letzten
technischen Umwandlung! Der Heiz(Nutz-)warmebedarf in Kilowattstunden pro Quadratmeter
Netto-Wohnfldche und Jahr (kWh/m?Za) ist eine Energiekennzahl fiir den Vergleich unterschied-
licher Damm-Standards und auf keinen Fall mit dem Energieverbrauch vergleichbar.

End-Energiebedarf (= Energieverbrauch)

Energie, die wir zur Nutzung einkaufen und bezahlen und vor Ort zur Verfiigung haben wie z.B.
Heizol im Tank, Erdgas am Zahler, Holz im Vorratslager, Benzin im Auto, Strom am Zahler usw.
vor der letzten Umwandlung,.

Primar-Energiebedarf (= Verbrauch an Ressourcen)
Energie, wie sie in ihrer urspriinglichen Form z.B. als Rohol, Naturgas oder Uran in Lagerstétten

vorkommt.

Der Wiarmeschutz von Gebauden wird in Deutschland seit dem 1.02.2002 durch die Energieein-
sparverordnung (EnEV) geregelt. In Abhdngigkeit vom A/V-Verhiltnis (Verhiltnis aller wéarme-
tibertragenden Hiillfléichen zum davon eingeschlossenen Volumen) diirfen bestimmte spezifische
Jahres-Heizwadrmebedarfswerte bzw. Primérenergiebedarfswerte nicht tiberschritten werden. Je
nach Gebdudetyp (und Kompaktheit) ergeben sich min. und max. Heizwadrmebedarfe:

o Z

Der Heizwédrmebedarf wird auf die beheizte Netto-Wohnfldche (ohne Wande) bezogen und
Warmwasser ist nicht berticksichtigt.

Die Grafik zeigt, dass mit der EnEV der heute realisierbare Effizienz-Standard von echten
Niedrigenergiehdusern (NEH) oder Passivhdusern (PH) allerdings noch nicht erreicht wird.
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Beispiel zur Heizwarmebedarfs-Ermittlung:

Der gemessene Heizolverbrauch (Endenergie) eines Hauses (Bj. 1976) mit 165 m? beheizter Wohn-
fléche betrdgt durchschnittlich 4.600 Liter pro Jahr(= 46.000 kWh/a). Das Haus wird von einem
Kessel (Anlagenwirkungsgrad von 84%) beheizt und von 5 Personen (Warmwasserbedarf ~ 5.000
kWh/a) bewohnt:

46.000 kWh/a x 0,84 - 5.000 kWh/a = 38.640 kWh/a : 165 m? = 234 kWh/ (m?a)
Dieser Warmebedarf von 234 kWh je m? und Jahr ist hoch und dem Altbaubestand zuzuordnen.

Wiirde der Verbrauch z.B. durch umfangreiche Damm-Mafinahmen auf nur noch 1.900 Liter
reduziert, so ergdbe sich mit 61 kWh/(m?a) der NEH-Standard.

NEH sind durch einen Heizwarmebedarf von 30 bis 70 kWh/(m?a) und PH durch einen Heiz-
wiarmebedarf kleiner 15 kWh/(m?a) international definiert, wobei dieser Bedarf mit realitdtsnahen
Rechenverfahren wie etwa dem in Hessen zur Anwendung kommenden "LEG - Leitfaden
Energiebewusste Gebdudeplanung" ermittelt werden sollte (z.B. hessenENERGIE-Software
ENERPLAN 2.1).

Es sollte deutlich geworden sein, dass Gebdude also nur tiber ihre Bau-(Damm-)Qualitdt und
nicht tber die zu installierende Technik definiert werden. Gebdude-Dammstandards wie das
NEH oder das PH orientieren sich damit ausschliefSlich an ihren jeweiligen Konstruktions-
merkmalen - und nicht daran, ob mit Heizol oder Holz geheizt wird, das Wasser mit einer
Kollektoranlage erwarmt oder der Strom aus Photovoltaikzellen erzeugt wird.

Werden im architektonischen Entwurf weniger als 70 kWh/(m?a) Heizwarmebedarf erreicht,
sollte ein NEH entstehen. Liegt die Kennzahl unter 15 kWh/(m?a), wird es ein Passivhaus!

Beide Niveaus sind ein seit ein bis zwei Jahrzehnten bewihrter Standard u.a. in Skandinavien, in
der Schweiz und seit ca. 14 Jahren auch in Deutschland. Gemessen an diesen Standards enthilt die
EnEV nur Mindestanforderungen und nicht das zu wirtschaftlich vertretbaren Bedingungen
heute technisch und wirtschaftlich erreichbare Optimum.

Angesichts der auch von der Kommunalpolitik gesteckten umweltpolitischen Ziele sollten bei
Neubaugebieten alle Moglichkeiten ausgeschopft werden, tiber die Mindestanforderungen der
EnEV hinauszugehen und mindestens den NEH-Standard zu verwirklichen.

Gute Damm-Standards und politische Ziele

Energieeinsparung heifst Minderung des Heizenergiebedarfs und damit des Verbrauchs vor allem
an fossilen Energietragern wie Heizol, Erdgas oder Fliissiggas. NEH verbrauchen durchschnittlich
20 - 30 % weniger Energie als ein nach EnEV gebautes Haus. Der Bau eines NEH hilft daher, die
COs-Emissionen zu reduzieren und so das globale Klima zu schiitzen. Dabei steigern Niedrig-
energiehduser gleichzeitig den Wohnkomfort und die Behaglichkeit. Und sie tragen erheblich zur
Vermeidung von Schdden an Natur und Bauwerken bei, weil der Schwefeldioxid-Ausstofs (SO.)
vermindert wird, der den "Sauren Regen" verursacht.

NEH leisten auch durch ihren geringen Heizwadrmeverbrauch wegen der Reduzierung des Ein-
satzes fossiler Energietridger einen Beitrag zu einer wenigstens mittelfristig sicheren Energiever-
sorgung. Und schliefSlich wird der wirtschaftliche Einsatz von regenerativen Energien wie z.B. der
Sonnenenergie tiber thermische Solaranlagen eher moglich.

Energieeinsparung heute ist die richtige Vorsorge fiir morgen. Passivhduser gehen hier noch einen
Schritt weiter wie NEH. Thre Dammung ist so hervorragend, dass sie kein aktives Heizsystem
mehr benétigen.
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Gute Damm-Standards und ihre Umsetzungshemmnisse

In weiten Teilen der Wohnungswirtschaft wie auch bei Planern, Bautrdgern und ausfiihrenden
Firmen tiberwiegt aber trotz aller gerade genannten Vorteile eines optimalen Warmeschutzes,
trotz ausgereifter Techniken und trotz aller positiven Erfahrungen nach wie vor die Skepsis.

e NEH- und PH-Standard gelten immer noch als technisch problematisch und risikobehaftet.
Vermutet werden bautechnische Probleme bei der Ausfiihrung, was bei mangelnder Qualifika-
tion der beauftragten Firmen als Gefahr auch nicht von der Hand zu weisen ist. Von Seiten
mancher Architekten wird dartiber hinaus eine Einengung ihrer baulichen Gestaltungsmog-
lichkeiten vermutet und beklagt. Hartndckig halten sich sogar in ,Fachkreisen” bauphysika-
lisch nicht nachvollziehbare Vorstellungen tiber angebliche Folgeschdden einer 'zu guten'
Dammung (,Die Wand muss atmen konnen!”) und tiber negative Konsequenzen der gefor-
derten Dichtigkeit der AufSenhtille (,,Leben in der Thermosflasche mit Erstickungsgefahr!”).

Dem stehen zahlreiche positive Behaglichkeitsbeurteilungen durch die Nutzer gegeniiber. Allein
in Deutschland gibt es neben mehreren zehntausenden Wohneinheiten in NEH-Standard bereits
gut 1.000 Gebdaude in PH-Standard. Dass manche Architekten, die in Glas und Stahl schwelgen,
diesen Damm-Standards wenig abgewinnen kénnen, wird sich sicherlich nicht &ndern. Gerade im
Bereich der Wohngebaude gibt es jedoch Anzeichen dafiir, dass die jiingere Generation der Archi-
tekten Warmeschutzanforderungen als eine ganz entscheidende Herausforderung an ihre gestal-
terischen Fahigkeiten begreift und annimmt.

Richtig ist, dass z.B. der NEH-Standard erhchte Anforderungen an die Sorgfalt der Bauausfiih-
rung stellt (z.B. wegen der Vermeidung von Warmebriicken und der Gewéhrleistung der Dicht-
heit der Gebadudehtille). Aber das heifdt auch, dass Firmen mit fachlich qualifiziertem Personal hier
Wettbewerbsvorteile ausspielen konnen. Schon zur Umsetzung der EnEV ist die Bereitschaft zur
Auseinandersetzung mit veranderten Verfahren und Werkstoffen erforderlich. Und die Qualitats-
Anforderungen der EnEV an die Bauwirtschaft unterscheiden sich nur noch graduell von denen
des NEH-Standards. Es spricht deshalb alles daftir, diesen sowieso anstehenden Qualifizierungs-
bedarf in gemeinsamen Anstrengungen von Wirtschaft und Politik gleich in Richtung auf den
NEH-Standard anzugehen. Das in Hessen fest verankerte IMPULS-Programm fiir den Bausektor
zur Fortbildung der beteiligten Akteure ist sicherlich ein guter Weg, um den NEH-Standard
weiter in die alltdgliche Baupraxis umzusetzen.

Angesichts des in Deutschland sowieso schon hohen Niveaus der Baukosten wird immer noch
befiirchtet, dass eine Anwendung des NEH-Standards eine nochmalige, signifikante Verteuerung
des Bauens mit sich bringt, die der Baukonjunktur einen weiteren Stof8 versetzen wiirde. Durch
hohere Energieeffizienz bedingte Kosten lassen sich im Mietwohnungsbau weder tiiber einen
Anstieg der Kaltmieten noch tiber die (schwindende) staatliche Férderung abdecken. Zudem wird
angenommen, dass auch die Investitionsbereitschaft von Einfamilienhaus-Interessenten und die
Verkiduflichkeit von Wohnungen bzw. Eigenheimen durch den NEH-Standard eher negativ
beeinflusst wird, weil die angeblichen Mehrkosten {iiber die wirklich erzielbaren
Energieeinsparungen nicht zu amortisieren seien, und dass deshalb auch keine Bereitschaft bei
potenziellen Investoren und K&ufern besteht, die groflere Energieeffizienz durch einen
entsprechenden Preisaufschlag zu honorieren.

Befasst man sich genauer mit den konomischen Befiirchtungen und Einwadnden gegen den NEH-
Standard, dann wird deutlich, dass ein Teil der Anbieter die Entwicklung zu einem anspruchs-
vollen Energiestandard erfolgreich als Marketing-Argument nutzen. Offenbar gibt es ein wach-
sendes Marktsegment und zwar gerade im Eigenheimbereich, in dem der NEH-Standard als
Verbesserung im Vergleich zur EnEV auf Kundenseite akzeptiert und honoriert wird.
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In diesem Bereich wirkt die Verbesserung der Energieeffizienz absatzférdernd und nicht als
Investitionshemmnis. Denn in einem Markt, wo selbst heizungstechnisch unsinnige und gliick-
licherweise wenig benutzte offene Kamine als Grund fiir hohere Preise und als wichtiges Ver-
kaufsargument gelten, wird es ganz sicher auch einen ansprechbaren Kreis von interessierten
Nachfragern geben, fiir die Energieeinsparung bei ihrer Bau- bzw. Kaufentscheidung von aus-
schlaggebender Bedeutung ist.

Daneben zeigen aber vor allem bauphysikalische Tatsachen sowie durchgeftihrte Wirtschaftlich-
keitsrechnungen von Gebduden, dass die technischen und 6konomischen Vorurteile gegentiber
NEH jeder Grundlage entbehren. Im folgenden wird an Hand konkreter Zahlen deutlich gemacht,
dass aus neutraler Sicht eine Umsetzung des NEH-Standards problemlos moglich ist.

Niedrigenergiehaus(NEH)-Standard und Stand der Technik

Das Niedrigenergiehaus (NEH) ist ein Gebdude-Dammstandard, fiir den sich eine fiir das Bauen
in der Breite geeignete , Technik-Linie” herausgebildet hat. Der Erfolg des NEH-Standards ist u.a.
auf die folgenden Merkmale zurtickzuftihren:

Ankntipfung an tibliche Bautechniken und traditionelle Baustandards.

Realisierbar mit allen marktgéngigen Bau- und Warmedammstoffen.

Gegentiber dem EnEV-Neubaustandard kaum messbare Mehrkosten von etwa 0 - 1%, die im
Rahmen der Schwankungsbreite von Ausschreibungsergebnissen liegen.

Die erzielbare Energieeinsparung (und damit auch langfristige Kosteneinsparung) ist durch eine
Vielzahl ausgefiihrter Bauten nachgewiesen.

Die Aufgabe des Architekten beim Entwerfen eines NEH besteht in der Beachtung von sieben
prinzipiellen Konstruktionsmerkmalen im Hinblick auf einen energie- und kostenoptimalen
Entwurf.

Die 7 NEH-Konstruktionsmerkmale

1. Sehr guter Warmeschutz aller Bauteile der Gebdudehtille

Sorgfdltige Ausfithrung des Wiarmeschutzes im Detail; Vermeidung und Reduzierung von
Warmebriicken

2. Kompakte Bauweise (geringes A/V-Verhiltnis)

3. Luftdichtheit der Aufienbauteile mit Nachweis durch Drucktest

4. Kontrollierte, bedarfsgerechte Liiftung (die in erster Linie der Wohnhygiene dient, weniger der
Energieeinsparung)

5. Ausnutzung passiv-solarer Gewinne

6. Flinke Heizungsregelung

Der NEH-Standard erfordert keine ,, andere Architektur”. Er ldsst sich - bis auf die Ausnahmen
der exzessiven Glasarchitektur - aus jedem Entwurf entwickeln, weil die Anforderungen haupt-
sdchlich baukonstruktiver Art sind. Niedrigenergiehduser zeigen die gleiche architektonische
Qualitdt wie konventionelle Gebdude. Das heifst: Die jeweilige ,,Handschrift” des Architekten
bleibt erhalten.

NEH sind wie bereits erwdhnt grundsatzlich definiert durch einen Jahresheizw&armebedarf von 30
bis 70 kWh/(m?a) - mit einer weiteren Differenzierung fiir Einfamilienhduser [weniger als 70
kWh/(m?a)] sowie fiir Mehrfamilienhduser [weniger als 55 kWh/(m?a)]. Das NEH bezeichnet
demnach einen Standard, nicht eine Bauweise.

Konstruktionen oder gar fixierte U-Werte werden nicht vorgeschrieben. Auf welche Weise der
gewtiinschte geringe Heizwarmebedarf realisiert wird, bleibt Bauherr und Architekt tiberlassen.
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Um ihn allerdings zu erreichen, ist unter unseren Klimabedingungen ein sehr guter Warmeschutz
unerlasslich. Die Tabelle zeigt Richtwerte fiir eine Vorplanung:

U-Werte in W/m3K, Dachschrage Kellerdecke

Dammstarke mit WLG 040 Dachboden GRS Bodenplatte TEmBET
EnEV U=0,30 U=0,35 U=045 Uw=17
12-14 cm 8-10cm 5-6cm | mit 2-fach Warmeschutzglas
U=0,20 U=0,28 U=033 Uw =150
A aSl il 20-25cm | 12-15em | 10-12cm | mit 2-fach Wirmeschutzglas
U=0,15 U=0,15 U=0,15 Uw =0,80

PH-Standard

30-40cm 25-35cm 25-35cm | mit 3-fach Warmeschutzglas

Gerade weil nicht die Einhaltung von Bauteil-U-Werten gefordert ist, hat der Planer fiir seinen
Gebdudeentwurf ausreichend grofie Spielrdume. Wird das eine Bauteil aus konstruktiven oder
dsthetischen Griinden geringer gedammt, so kann der Jahresheizwarmebedarf des Gebdudes
durch Mehrddammung anderer Bauteile und/oder Maffnahmen im Bereich passiver Solarenergie-
nutzung und Liiftung dennoch erreicht werden. Es wird deutlich, dass im Gegensatz zu fritheren
Zeiten der NEH-Standard (wie auch die EnEV) hohere Anspriiche an die Entwurfsplanung stellt
und deshalb als Herausforderung statt als Hemmnis empfunden werden sollte.

In Diskussionen vor allem mit Verantwortlichen aus Kommunen beziiglich der Einfiihrung des
NEH-Standards ist dabei immer wieder ein Phinomen zu beobachten. In kiirzester Zeit konzen-
triert sich die gesamte Diskussion ausschliefilich auf ein Bauteil: die Auflenwand.

Wiéhrend z.B. 20 cm Mineralwolle im Dachbereich zwischen den Sparren (vom Wohnbereich nur
durch eine diinne Gipskartonplatte getrennt) als selbstverstdandlich angesehen und deshalb auch
ohne Bedenken akzeptiert werden, stofit der Vorschlag einer Dammung von z.B. 15 cm Mineral-
wolle oder Polystyrol aufien auf der Aufienwand sofort auf Ablehnung - und dann auch gleich
das Gesamtkonzept NEH-Standard.

Damit gekoppelt ist oft die irrige Vorstellung, dass die Hiille eines Wohngebaudes zu 70 bis 80 %
aus Aufienwanden besteht.

Deshalb wird die vermeintliche

Haus- | Wohn- Bauteil Hull- Anteil an der . -
typ | flache flache | ges. Hillfiache | Rundumverpackung rein gefithls-
mz m2 % maflig abgelehnt, wahrend der
EFH 110 | Auflenwand 117,6 39 % vermutete 'kleine' Rest von Dach-
Dach 78,0 26 % und Grundflichenddmmung Ak-

Grundfliche 72,8 24 % zeptanz findet.

Fenster 33,0 11 ?) Richtig ist jedoch, dass der Anteil
Gesamt 3014 100 % der Auflenwand an der Gesamt-
Wl 844 | Aufienwand 484,3 39 ?’ hiillfliche des Wohnhauses je
(8 WE) Dach fich 333,7 2z f’ nach Bauweise nur 35 - 45 % aus-
I?;;;Sr ache %ég’g %2 ;; macht und insofern  die
Gesamt 1‘231:7 100 Déammung der Auflenwand nur

eine Komponente unter vielen im
NEH darstellt. Aufienwandddmmsysteme stehen heute in verschiedenster Ausfithrung zur Ver-
fiigung, sie sind bauphysikalisch einwandfrei und seit langem erprobt - mit Herstellergarantien
von 20 Jahren und mehr.



hessenENERGIE Optimierung des Gebaudewarmeschutzes 8

Weiterhin herrscht oft auch Unkenntnis tiber die Dammfihigkeit von Baustoffen gerade im
Auflenwandbereich ("Reichen nicht auch 4 cm?").

12 PU-Hartschaum Dicke verschiedener
20 Mineralfaser Bau- und Dammstoffe
22 Zellulose bei gleichem Warmeschutz
25 Kork in mm
64 Nadelholz

70 Gasbeton

80 Porosierter Ziegel

179 Hochlochziegel

194 Hbl-Leichtbeton

288 Vollziegel

348 Strohlehm

457 Beton-Hbl 1043 Vollbeton

So entspricht z.B. die Dammwirkung von 348 mm Strohlehm der Dammwirkung von gerade 22
mm Zellulose oder die Dimmwirkung von 1,043 m Vollbeton ganzen 12 mm PU-Hartschaum. Es
ist klar, dass selbst geringer warmeleitende Baustoffe wie Gasbeton oder porosierte Ziegel nicht
die Wirkung von Dammstoffen erreichen (Faktor 3 bis 6).

Bei den Dammstoffen selbst spart tibrigens der Wechsel zu einer niedrigeren Warmeleitfahigkeit
Dammstoffstirke, z.B.:

Ein Holzfaserplatte von 0,16 m Dicke hat ein A von 0,040 W/(mK), d.h.:
0,16 m : 0,040 W/ (mK) = 4,00 (m?K)/W; daraus folgt U =1 : 4,00 (m?K)/W = 0,25 W/(m?K)

Eine PUR-Platte von nur 0,10 m Dicke, aber mit einem A von 0,025 W/(mK) kommt zum selben
Ergebnis:
0,10 m: 0,025 W/ (mK) = 4,00 (m?K)/W; daraus folgt U =1 : 4,00 (m?K)/W = 0,25 W/(m?K)

Schon aus wirtschaftlichen Griinden (kleine und teure Grundstiicke) sind bei gleicher Damm-
wirkung diinnere Bauteilaufbauten zu bevorzugen, weil dadurch mehr Wohnraum gewonnen
werden kann.

Exkurs Atmende Wande

Auf Ablehnung stofst eine verstirkte Warmeddmmung wegen der angeblich mangelnden
Atmungsfdhigkeit einer Aufifenwand, auf die eine entsprechend starke Schicht Dammmaterial
aufgebracht ist.

Wande konnen nicht atmen!

Die Befiirworter dieser , die-Wand-muss-atmen”-Theorie meinen offenbar aber nicht, dass die
Wand (in sich selbst) atmet. , Atmen” bedeutet den Austausch verbrauchter Luft durch Frischluft.
Im eigentlichen Wortsinn konnen Wénde (und andere Bauteile wie z.B. Dédcher) damit nicht
atmen. Sie fordern aus Griinden eines guten Raumklimas, dass das Gebaude durch luftdurch-
lassige Wande beatmet werden soll - dass also die Durchldssigkeit von Baustoffen fiir den
erforderlichen Luftwechsel in den Rdumen sorgt. Diese Theorie geht zurtick auf M. v. Pettenkofer
und stammt aus dem Jahr 1877.
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Durchlassige Baustoffe kdnnen Raume nicht bellften!

Schon seit den 20er Jahren weifs man allerdings, dass verputzte Wande (und alle Wande sind
innen und/oder aufien verputzt) wind- und damit luftdicht sind. Im Gegenteil: Ist eine Wand
winddurchléssig, so liegt ein Bauschaden vor. Gebdaude kénnen nicht tiber die Wénde beliiftet
(beatmet) werden. Der notwendige Luftaustausch kann nur tiber eine (unkontrollierte) Fenster-
liftung oder eine mechanische (kontrollierte) Liiftungsanlage stattfinden.

Neben der Liiftung sollen Wande auch die Feuchteregulation und die Abfuhr von Schadstoffen
aus den Rdumen als ,atmungsaktive Wand” tibernehmen kénnen. Tatsdchlich wandert wahrend
der Heizperiode Wasserdampf aus den warmen feuchten Innenrdumen durch die Wande zu der
kalteren, trockeneren Aufienluft. Dies wird als Wasserdampfdiffusion bezeichnet.

Weniger als 1 % der Feuchte geht durch die AulRenwand!

Aus Untersuchungen ist seit langem bekannt, dass in einem tiblichen Raum (10 m? Auflenwand-
flache, Luftwechselrate 0,5 h') mit verputzten Ziegelwdanden an 60 Extremtagen mit der ver-
brauchten Aufienluft 480 kg Feuchte tiber die Fenster abgeftihrt werden. Durch die (diffusions-
offene) Ziegelwand diffundieren im gleichen Zeitraum nur knapp 4 kg - das sind weniger als 1 %
der mit der Liiftung abgeftihrten Feuchte! Aufienwandkonstruktionen kénnen daher aus lufthy-
gienischer Sicht auch vollkommen dampfdicht (wie das iibrigens bei allen ausgebauten Dachge-
schossen sinnvollerweise der Fall ist) ausgefiihrt werden, ohne dass dies den Wasserdampfgehalt
der Raumluft verdndern wiirde.

Mythos ,Atmende Wand“!

Warum sich der Mythos der ,atmenden Wiande” bis heute halt, ist nicht verstandlich. Griinde
daftir liegen u.a. in einem gewissen Unverstandnis von Planern fiir bauphysikalische Zusammen-
hinge oder in der Werbung der Ziegelindustrie, die als einziger Industriezweig in ihren Ver-
offentlichungen direkt (,massiv = atmungsaktiv”) oder umschreibend auf die Bedeutung der
angeblichen , Atmungsaktivitit” von Wanden hinweist.

Wiénde konnen also weder atmen noch sind sie atmungsaktiv! Bauphysikalisch gute Planungen
berticksichtigen bei der Auswahl allerdings moglichst diffusionsoffene Bau- und Dammstoffe.
Hier hat z.B. Zellulose gegentiber Polystyrol durchaus Vorteile. Andererseits ist Polystyrol wiede-
rum so diffusionsoffen wie Massivholz und sogar diffusionsoffener wie der vielfach eingesetzte
Beton.

Dammstoffe

Eine grofie Rolle spielt in allen Diskussionen die Wahl der Dammstoffe. Als Kriterien werden
regelméflig genannt: Herstellung und Entsorgung, Art und Menge des Rohstoffbedarfs, Material-
eigenschaften, Einsatzbereich, physikalische Daten, Schadstoffwirkungen und die betriebswirt-
schaftlichen Kosten.

Jeder gangige Dammstoff hat Vor- und Nachteile.

Dies gilt fiir die , 0kologischen” oder ,natiirlichen” (z.B. Zellulose, Kork, Baumwolle, Flachs,
Schafwolle, Holzweichfasern) ebenso wie fiir die ,, konventionellen” oder , kiinstlichen” Damm-
stoffe (z.B. Mineralfasern wie Gesteins- oder Glasfaser, Polystyrol-, Polyurethan-Hartschaum oder
Schaumglas). Aber gerade die Vielfalt der angebotenen Dammstoffe ermoglicht auch ihren
differenzierten Finsatz und die optimale Anpassung an bauliche Gegebenheiten.
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Alle aktuellen Untersuchungen und Vergleiche machen deutlich, dass pauschale Aussagen Uber
Dammstoffqualitaten nicht moglich sind.

Aus okologischer Sicht spielt der Bereich Herstellung und Entsorgung die grofite Rolle. Hier
haben die konventionellen Dammstoffe deutliche Nachteile. Die langen Herstellungsprozess-
ketten stehen in direkter Verbindung mit der Chlor- und Petrochemie; ozonschichtzerstorende
Treibmittel, Treibhausgase und selbst krebserregende Substanzen werden bei ihrer Produktion
freigesetzt. Manche Rohstoffreserven (z.B. Erdol) sind begrenzt, ein Recycling benétigt derzeit
guten Willen von allen Seiten, meist folgt die Entsorgung auf einer Deponie. Aber auch die 6ko-
logischen Dammstoffe haben Nachteile. Probleme gibt es hier durch Monokulturen (z.B. Baum-
wolle, Flachs) bei Massenproduktion, durch hohen Transportenergieaufwand (z.B. durch Schaf-
wolle aus Neuseeland oder Kork aus Portugal) oder durch Belastungen bei der Herstellung (z.B.
hohe Abwasser- und Staubbelastungen bei der Zelluloseherstellung). Da aus Brandschutzgriinden
alle 6kologischen Dammstoffe mit Borsalz impragniert sind, miissen sie im Fall der Entsorgung
deponiert oder besonders aufwendig verbrannt werden.

Primarenergetisch ist jeder Warmedammstoff zu empfehlen.

Der Primédrenergieaufwand zur Herstellung von einem Kubikmeter konventionellem Dammstoff
ist zwar hoher als bei den 6kologischen Dammstoffen, daftir ist der physikalische Warmedamm-
effekt aber z.T. wesentlich besser. Tatsache ist, dass sich jede Warmeddmmung energetisch
betrachtet sehr schnell (in max. 24 Monaten) amortisiert - bei einer Nutzungsdauer der ent-
sprechenden Bauteile von 30 und mehr Jahren.

Die meisten Dammstoffe konnen an verschiedenen Bauteilflichen eingesetzt werden. Zu unter-
scheiden sind schiitt-/einblasfdhige Materialien, Matten/Bahnen und feste Platten. Schiittungen
und eingeblasene Materialien neigen dazu, sich nach dem Einbringen zu setzen, wodurch Hohl-
rdaume auftreten konnen. Bei plattenféormigen, unflexiblen Dammstoffen ist das Entstehen von
Fugen (Warmebriicken) kaum zu vermeiden. Deshalb sollten Platten groffldchig, mehrlagig und
versetzt verlegt werden. Fiir Perimeter- und Flachdachddammungen sind nur Schaumglas oder
konventionelle Dimmstoffe einsetzbar.

Hinsichtlich innenraumrelevanter Schadstoffe sind bei fachgerechtem Einbau alle Dammstoffe un-
problematisch.

Auflenwand- und Bodenddmmungen sollten ohnehin auflen auf dem zu dammenden Bauteil
angebracht werden, bei Dachddammungen sind bei Einhaltung der Bauvorschriften (z.B. einwand-
freie Dampfbremsen) Faserfreisetzungen in den Innenraum nicht feststellbar. Auch hinsichtlich
der Freisetzung fltichtiger organischer Verbindungen, radioaktiver Strahlung oder von unange-
nehmen Gertichen spielen alle Dammstoffe nur eine sehr untergeordnete Rolle.

Der grofdte Teil der Wohnraumgifte stammt in der Regel aus Mobeln, Fu3bodenbeldgen und
Innenraumfarben und nicht aus der Warmedammung.

Beziiglich des Brandschutzes weisen Mineralfaserstoffe eindeutige Vorteile auf. Da gerade die
okologischen Dammstoffe leicht oder normal brennbar sind, miissen sie mit Flammschutzmitteln
behandelt werden.

Bezlglich der physikalischen Daten und der Kosten sind die klassischen Dammestoffe im Vorteil.

Eine wichtige Grofie ist die Warmeleitfdhigkeit A [Lambda in W/(mK)]. Je hoher diese ist,
desto schlechter ist die Warmeddmmung. Die klassischen Dammstoffe haben eine geringe
Warmeleitfahigkeit von 0,025 bis 0,040 W/(mK), die 6kologischen Dammstoffe eine hohere
von 0,040 bis 0,093 W/(mK). Trotz besserer Warmeddammwerte sind die Materialkosten fiir
klassische Dammstoffe 10 bis 50 % niedriger als fiir kologische Dammstoffe.
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NEH-Standard und Wirtschaftlichkeit

Eine wichtige Frage ist, wie hoch der finanzielle Mehraufwand des NEH-Standards gegeniiber
einer Ausfiihrung nach EnEV fiir den Bauherrn tatsdchlich ausféllt und ob diese Zusatzkosten
angesichts der erwarteten Energieeinsparungen wirtschaftlich vertretbar sind.

Die Mehrkosten werden hier fiir ein realisiertes Einfamilienhaus mit Einliegerwohnung darge-
stellt: Das Gebdude hat eine beheizte Nutzfliche von 266 m?2. Die Baukosten betrugen ohne
Grundsttick bei Ausfiihrung nach EnEV 293.000 €.

EnEV- NEH- Gesamt- Mehr-_
Ausfiihrung Ausfiihrung lBTR | ES ST
kosten €/m?

e emametesst | ook | 5091w/
oesdommebedat | sosknn/m) | o5k
Hullflache A 588 m? 588 m? keine keine
Bauwerksvolumen V 862 m?3 862 m? keine keine
Aulenwand (187,1 m?) 0,30 W/ (m?2K) 0,23 W/ (m?2K) keine keine
Obergeschossdecke (145 m?) 0,29 W/(m?2K) 0,20 W/ (m?K) 1.000 € 7
Bodenplatte (145 m?) 0,39 W/(m?K) 0,25 W/ (m?K) 1.600 € 11
AuRenwand/Erdreich (58 m?) 0,30 W/ (m?K) 0,23 W/ (m?K) 400 € 7
Fenster (62,9 m?) 1,60 W/ (m?K) 1,60 W/ (m?K) keine keine
Nachweis Luftdichtheit ja ja keine keine
Nachweis Warmebricken ja ja
ko_ntrollierter Luftwechsel 0,5ht 0,5ht Keine Keine
mit Abluftanlage 2.000 € 2.000 €
%?uz‘g%sﬁQ N 272.000 € 275.000 € 3.000€ | 11,28
+ Planungskosten 21.000 € 21.000 € keine keine
Gesamtkosten 293.000 € 296.000 € 3.000 € 11,28

Der Jahres-Heizwarmebedarf wurde sowohl mit dem Rechenverfahren der EnEV als auch mit
einem Rechenverfahren nach DIN EN 832 ermittelt. Es werden sowohl die Anforderungen der
EnEV (Brennwertkessel und luftdichte Ausfiithrung) als auch die Anforderungen des NEH-
Standards mit max. 70 kWh/(m?a) eingehalten.

Welches Rechenverfahren auch eingesetzt wird, die bessere Warmedammung in der NEH-Aus-
fiihrung verringert den Jahres-Heizwéarmebedarf jeweils um ca. 15%. Berticksichtigt man (bei dem
Heizwérmebedarf handelt es sich um den Nutzenergiebedarf) einen Anlagennutzungsgrad fiir
eine moderne Gas-Brennwertkesselanlage von 94%, so erhilt man einen Jahres-Heizenergiebedarf
(Gasverbrauch zur Raumheizung) von

e 266 m?x 80,5 kWh/(m?) = 21.413 kWh/a : 0,94 = 22.800 kWh/a fiir die ENEV-Ausfiihrung
e 266 m?x 68,5 kWh/(m?) = 18.221 kWh/a : 0,94 = 19.385 kWh/a fiir die NEH-Ausfiihrung
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Die Anhebung des Warmeschutzes auf den NEH-Standard ergibt sich aus der - kostenneutralen -
Anderung des Auflenwandaufbaus (Wechsel von 36,5 cm Hochlochziegel auf 17,5 cm Kalk-Sand-
Lochstein mit 15 cm Thermohaut) sowie durch jeweilige Erhohung der Dammstédrken im Boden-,
erdreichberiihrten Aufienwand- und Obergeschossdeckenbereich. Die Brutto-Mehrkosten der er-
hohten Dammstéarken betragen 3.000 €. Auch Planungsmehrkosten sind nicht mehr (wie friiher)
ansetzbar, da die Anforderungen mit der EnEV ebenfalls gestiegen sind.

Im Ergebnis dieser Berechnung bei einer Ausfithrung nach NEH-Standard betragen die Mehr-
kosten 3.000 € bzw. 11,28 €/m? bzw. gerade einmal 1,0 % der gesamten Baukosten.

Dem stehen aber Einsparungen an Investitionskosten bei der Heizungsanlage (kleinere Dimensio-
nierung von Kessel, Rohrleitungen und Heizkdrpern) in Hohe von ca. 1.000 € gegentiber. Damit
betragen die verbleibenden Mehrkosten ca. 2.000 € bzw. 0,7 % bei einer gleichzeitigen Verringe-
rung des jahrlichen Energieverbrauchs um ca. 15 % bzw. rund 3.400 kWh/a.

Diese Werte zeigen, dass gemessen am Standard der EnEV die Mehrkosten des NEH-Standards
kaum messbar sind. Die errechneten prozentualen Mehrkosten von 0,7% liegen langst innerhalb
der tiblichen Schwankungsbreite von Ausschreibungsergebnissen bei solchen Bauvorhaben.

Berticksichtigt man dartiber hinaus die Komfortsteigerung und den Behaglichkeitsgewinn von
NEH-Geb&duden sowie einen langfristigen Schutz der Bausubstanz, dann ist der NEH-Standard in
jedem Fall wirtschaftlich - also bei guter Planung nicht teurer wie ein EnEV-Gebdude.

PH-Standard und Stand der Technik

Angefangen hat alles mit dem Bau des ersten Passivhauses in Darmstadt im Jahr 1990, das in vier
Wohneinheiten (WE) realisiert und seit 1991 , erfolgreich” bewohnt wird. Heute sind in Deutsch-
land knapp 1.000 WE in Passivhdusern bewohnt, weitere Hunderte sind im Bau und in Planung.
Auch Nichtwohnbauten wie Schulen, Dienstleistungs- und Produktionsgebdude gibt es als
Passivhaus - ein Gebdude ohne traditionelles aktives Heizsystem.

Seit 1990 sind die baulichen Mehrkosten im Vergleich mit den heute geltenden gesetzlichen Stan-
dards in Deutschland, in der Schweiz und in Osterreich um etwa den Faktor 7 gefallen: von tiber
50.000 € auf heute gerade noch ca. 7.500 € je WE. Das bedeutet: Passivhaduser sind heute fiir jede/n
bezahlbar!

Und Dank der enormen Energieeinsparung rechnet sich das Passivhaus. Bei den Energiepreisen
fur Heizol oder Erdgas von ca. 4 - 5 Cent/kWHh, die man ja nun vollstindig einspart, amortisieren
sich die Mehrkosten innerhalb der Gebdudelebensdauer.

Zwar liegt ihr Anteil relativ zur gesamten Neubautitigkeit gesehen mit ca. 0,15 % sehr niedrig -
aber es gibt eindeutig noch ein hohes Steigerungspotenzial. Je mehr Passivhduser gebaut werden,
um so mehr geeignete Produkte wird es am Markt geben. Die Qualitdt wird steigen, die Preise
werden weiter sinken. Und - die Vielfalt der realisierten Gebdude nimmt zu: Damit wird deutlich,
dass es sich beim Passivhaus um einen Standard und nicht um eine spezielle Bauweise handelt.

Die Kernidee des Passivhauses

Deutschland hat in klimatisch unterschiedlichen Gebieten heiflfe Sommer aber auch sehr kalte
Winter - bei zum Teil gleichzeitig vergleichsweise viel Sonnenschein. Die monatlichen Durch-
schnittstemperaturen liegen von Oktober bis April deutlich unter der Heizgrenze von 12 °C. Fallt
das Thermometer unter diese Aufientemperatur, springt der Kessel an. Im Winter gibt es nicht nur
niedrige durchschnittliche Monatstemperaturen von bis zu - 3°C, an wenigen Tagen herrschen
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auch sehr tiefe Aufsentemperaturen. Bei der Kesseldimensionierung sind deshalb Norm-Aufen-
temperaturen von - 10°C (z.B. Wiesbaden) bis zu - 16°C (z.B. Schwarzwald) zu berticksichtigen.

Hauptgrund fiir die Notwendigkeit einer Heizungsanlage ist aber nicht die Tatsache, dass die
Auflentemperaturen zu tief sind, sondern dass die Gebdude zu wenig , eingepackt” sind: Es fehlt
an ausreichender Warmedammung]!

Es verhdlt sich mit Gebduden genauso wie mit uns Menschen. Im Sommer benétigen wir kaum
Kleidung, weil wir im Verhiltnis zur uns umgebenden Aufientemperatur kaum (Korper) warme
verlieren. Je weiter die Aufientemperatur sinkt, je schneller kiithlen wir aus, desto ,, warmer ziehen
wir uns an” (um so besser wird unsere Warmeddmmung), um uns vor dem Auskiihlen zu
schiitzen. Und je besser wir uns ,einpacken”, um so weniger sind selbst tiefste AufSentempera-
turen wirklich ein Problem. Denn der Koérperwdrmeverlust wird damit sehr stark verzogert. Fuir
jeden Wintersportler ist dies eine Binsenweisheit.

Und nattirlich ist es mit einem Geb&ude nicht anders - nur dass sich wie bei uns die ,,Bekleidung”
nicht dauernd den dufleren Verhdltnissen anpassen ldsst. Der einmal gewdhlte Warmedamme-
Standard bleibt i.d.R. fiir Jahrzehnte bestehen und bei fehlender oder zu wenig Dammung muss
zur Temperaturerhaltung eine Heizung installiert werden.

Selten aber planen Architekten und Bauherren einen besseren Warmeddamm-Standard fiir ein
Gebdude als den, der vom jeweiligen Gesetzgeber eines Landes vorgegeben ist. Dann ist eine
Heizungsanlage unumganglich.

Das Standardheizsystem ist die Warmwasserzentralheizung (Ol- oder Gaskessel mit Heizflichen
und Warmeverteilung). Dabei sind durchschnittlich in Altbauten 100 - 150 W/m?, in Neubauten
80 - 120 W/m? und in NEH 50 W/m? Wohnfldche an Kesselleistung (Heizlast) installiert.

Die Kernidee

Die Warmeverluste tiber die Gebdudehiille und Liiftung werden derart stark verringert, dass die
max. Heizlast unter 10 W/m? liegt. Ein ,,aktives” Heizsystem ist dann nicht mehr erforderlich. Die
~Restheizung” erfolgt allein durch passive Warmequellen wie Sonne, Menschen, Haushaltsgeréte
und Warmertickgewinnung aus der Raumluft (Abluft). Deshalb wird ein solches Gebdude Passiv-
haus genannt. Ein Vorteil: Die Investitionskosten fiir die sonst {ibliche Heizungsanlage kénnen
eingespart werden!

\Warum PassivHauser?,

Dieser neuere Bau-Standard hat ein hohes Entwicklungspotenzial, das einerseits Skonomisch sehr
interessant ist und andererseits 6kologisch Mafsstdbe setzt.
°F

... aus oOkologischen Griinden *f‘f"
Das Passivhaus ist Umweltschutz direkt an der Wurzel. Die Reduzierung der Umweltbelastung
wird hier z.B. nicht durch nachgeschaltete Filtertechnik oder durch einen Ausgleich an anderer
Stelle erreicht. Dieser Bau-Standard ldsst Umweltschdden erst gar nicht entstehen, weil es keine
Heizungsanlage gibt, die Emissionen wie Staub, Schwefeldioxid oder das klimaschddliche CO» in
die Luft gelangen ldsst. Der extrem geringe Restenergiebedarf eines PH kann dauerhaft und um-
weltvertraglich durch die vorhandenen Ressourcen gedeckt werden; langfristig vollstandig aus
Erneuerbaren Energien. Mit dem Bau eines PH leistet man damit den derzeit maximalen Beitrag
zum Umwelt- und Klimaschutz - wo keine Schadstoffe entstehen, konnen sie auch niemanden
schadigen.

... aus 6konomischen Griinden @

Mit einem Passivhaus werden Werte geschaffen, die dauerhaft besseren Komfort und hohere
Wertbestandigkeit garantieren. Und dies geschieht nicht zu Lasten sondern zu Gunsten unserer
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nattirlichen Umwelt. Die Wertschopfung kommt unmittelbar dem jeweiligen Investor zugute
(lokale Komponente) - indirekt aber auch der Volkswirtschaft als Ganzes durch Verringerung von
teuren Umweltschdden (globale Komponente). Und alle Wirtschaftszweige sind gefordert, Ihren
Beitrag zu leisten. Dies gilt flir Dienstleister (Architekten, Bautrdger) ebenso wie fiir
Baustofflieferanten und ausfithrende Handwerksbetriebe. Es handelt sich um einen neuen,
expansiven Markt mit jahrlichen Zuwachsraten von mehr als 100%.

Rechen(Nachweis)verfahren

Ein Passivhaus ist ein Gebdude, in dem eine behagliche Temperatur sowohl im Winter als auch im
Sommer ohne ein aktives Heizungs- bzw. Klimatisierungs-System erreicht wird.

Dazu sind durch geeignete Mafsnahmen und bauliche Komponenten die Warmeverluste auf ein
Mindestmafs zu reduzieren. Wo liegt nun dieses Minimum?

“9"4 Ein Gebdude ist dann ein Passivhaus, wenn sein jahrlicher Heizw&rmebedarf (Nutz-Ener-
Q) gie nur zur Raumerwdrmung) unter 15 kWh/(m?a) liegt.

Es kann Unterschiede zwischen Bauentwurf und zunichst erforderlicher theoretischer Be-
rechnung des kiinftigen Heizwarmebedarfs und dem tatsdchlichen spéteren Bedarf geben,
wenn das Gebdude bewohnt wird.

Sollte es aber nicht - weil sonst alle am Bau Beteiligten enttduscht sind, wenn der tatséchliche
Bedarf den theoretischen iibersteigt. Dazu gibt es Rechenverfahren, die auf Grundlage aktueller
Europdischer Normen entwickelt wurden und mit den nationalen, gesetzlichen Rechen- und
Nachweisverfahren fiir den Warmeschutz nicht zu vergleichen sind.

Wie bereits erwdhnt gilt in Deutschland seit 1.02.2002 die EnEV als Warmeschutznachweis, der
laut Gesetzgeber nun den NEH-Standard ftir Neubauten einfiihren soll. Alle Fachleute sind sich
einig, dass dies mit den EnEV-Vorschriften und Rechenverfahren nicht zu erreichen ist.

Voraussetzungen fiir eine moglichst geringe Abweichung des theoretisch berechneten vom tat-
sdchlichen Heizwarmebedarf sind u.a.:

e Verwendung von Berechnungsvorschriften aktueller Europdischen Normen (EN)
e Beriicksichtigung interner Warmegewinne
e Berticksichtigung der am Bauort bestehenden klimatischen Verhiltnisse

So sollte die Berechnung des Warmedurchgangs durch opake Bauteile und durch Fenster auf
Grundlage der DIN EN 6946 und der DIN EN 10077 durchgefiihrt werden. Wichtig ist, die
Berechnungen im Zuge des Baufortschritts (und wahrscheinlich eintretender Anderungen) fortzu-
schreiben und anzupassen!

EDV-gestutzte Gebaudesimulation

Bei der (thermischen) Gebdudesimulation wird die energetische Situation eines geplanten Ge-
bdudes berechnet. Ziel ist es, ein Gebdude zu erhalten, das von der Mehrzahl der Menschen als
behaglich empfunden wird - bei gleichzeitiger Reduzierung der Investitions- und Betriebskosten.
Dabei sollen spéter die Planzahlen mit den wirklichen Zahlen (Temperaturen, Verbrauch, Kosten)
ubereinstimmen.

Zur Berechnung gibt es dynamische Verfahren: ESP, Dynbil, Julotta, Phoenics, TAS, Trnsys,
SUNCODE u.a. sind Programme, die das Temperaturverhalten und die Nutzung eines Gebdudes
tber das Jahr simulieren und eine Warmebilanz erstellen. Dringend erforderlich sind daftir
Wetter(Klima)daten vom beplanten Standort als Stunden-, Monats- und Jahresmittelwerte.
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Liegen keine Stundendatensétze vor, fiihrt eine dynamische Simulation nicht zu einem aussage-
kréftigen Ergebnis. Nachteile dieser Programme sind die aufwéandige Einarbeitung, die wenig
bedienerfreundliche Oberfldche und die Hohe ihrer Anschaffungskosten (ca. um den Faktor 10
hoher als bei statischen Programmen). Deshalb werden sie i.d.R. nur bei sehr komplexen Gebdu-
den eingesetzt.

Fiir die Berechnung von Passivhdusern sind statische Programme ausreichend: ANTARES, EVA,
ENERPLAN, EVEBI, H78, NESA, PHPP u.a. liefern rasche, realitdtsnahe und damit zuverldssige
Ergebnisse. Ein Programm sollte u.a. folgende Rechenroutinen beinhalten:

e Energiebilanzierung auf Grundlage der EN 832: Monatliche Bilanzierung der Wérmeverluste
aus Transmission und Liiftung sowie der Warmegewinne aus Solareinstrahlung und internen
Gewinnen

e Berticksichtigung von Warmebrticken

e Berticksichtigung von Verschattung

e Auswertung der Drucktestergebnisse

¢ Energiebilanzierung der Liiftungsanlage

e Datenbank Klimadaten fiir viele Standorte

¢ Berechnung interner Warmegewinne

In Deutschland wird zur Planung von Passivhdusern das PassivHausProjektierungsPaket (PHPP)
haufig eingesetzt. Es ist ein einfaches excelbasiertes Programm - leider wenig benutzerfreundlich,
aber sehr preisgiinstig, erprobt und praxisnah: Festzustellen ist, dass sorgféltige Energiebedarfs-
messungen in einer grofien Zahl von Passivhaus-Gebduden nach deren Bezug durchgefiihrt
worden sind - und die Messergebnisse stimmten im Durchschnitt sehr genau mit dem rechne-
rischen Wert aus dem PHPP-Programm tiberein. Dies zeigt, dass mit statischer Gebdudesimula-
tion bei der Planung eines PH durchaus realitdtsnahe Ergebnisse erzielt werden.

\Wie wird ein Gebaude zum Passivhaus?,

Die Verwirklichung von PH stellt an die Planung und Bauleitung, die Bauausfiihrung und ver-
wendeten Komponenten nochmals hohere Anspriiche wie z.B. bei NEH.

Die prinzipiellen baulichen Grundlagen fiir das PH sind allerdings die gleichen wie fiir das NEH:
Gute Dammung, super Fenster und Komfortliiftung. Qualitdtsverbesserungen in diesen 3 Berei-
chen haben sich schon beim NEH bewihrt.

Die blofie Zusammenstellung geeigneter Einzel-Komponenten reicht jedoch
nicht aus, um ein Gebdude zum Passivhaus zu machen: Das Ganze ist mehr
wie die Summe seiner Teile!

Entscheidend fiir die erfolgreiche Umsetzung des Passivhaus-Konzepts ist
eine integrale Planung, welche auf jeden Fall die Wechselwirkungen der
Einzel-Komponenten berticksichtigt.

Das Passivhaus ist wie gesagt tiber die Energiekennzahl fiir den Jahres-Heizwadrmebedarf von
weniger als 15 kWh/(m?a) definiert - das ist der Zielwert, der unterschritten werden soll. Bei
Beachtung der folgenden sechs Konstruktionsmerkmale wird der PH-Standard i.d.R. erreicht.

1. Warmedammung

Unverzichtbar ist die erhebliche Verbesserung der Warmedammung der Gebaudehiille - und
zwar aller Bauteile vom Boden tiber die Auflenwand bis hin zum Dach.



hessenENERGIE Optimierung des Gebaudewarmeschutzes 16

Zielwert fur alle Bauteile: U-Wert < 0,15 W/(m?K) mit A = 0,04 W/(mK): Dammstarke 25 — 40 cm

Immer wird bezweifelt, dass ein erheblich verbesserter Warmeschutz tatsachlich die Energieein-
sparung erbringt, die theoretisch von ihm erwartet wird. Doch alle bisherigen sorgfaltig messtech-
nisch begleiteten Passivhaus-Projekte beweisen es: Warmeddammung entfaltet ihre Wirksamkeit
auch bei Starken von 25 bis 50 cm in vollem Umfang, d.h. Superddmmung funktioniert! Als
Dammstoffe sind grundsiatzlich Platten, Matten und Schiittungen geeignet wie u.a. Zellulose,
Mineralfaser, Holzfaser, Polystyrol, PUR, Mineralschaum oder Schaumg]as.

2. Fenster

Ebenso unverzichtbar fiir das Passivhaus sind ganz entscheidend verbesserte Fenster:

Zielwert fiir das komplette Fenster: Uy-Wert < 0,80 W/(m?K) mit (Ug — 1,6 W/(m?K) x g < 0)
Um den Zielwert zu erreichen, reicht es weder aus, nur die Verglasung zu verbessern [Dreischei-
ben-Wéarmeschutzverglasung mit Ug = 0,6 - 0,8 W/(m?K)], noch allein besser dammende Fenster-
rahmen [Us = 0,5 - 0,9 W/(m?K)] zu verwenden. Es ist notwendig, beides zu kombinieren und
dabei auch noch die Warmebriicke am Glasrandverbund zu reduzieren. Die Erfahrungen mit
gebauten, messtechnisch begleiteten Passivhdusern zeigen: Diese Fenster funktionieren und Ihr
Einsatz ist fiir den Erfolg des Passivhauses eine unverzichtbare Voraussetzung.

3. Vermeidung von Warmebriicken

Wairmebriicken miissen in Passivhédusern sorgfaltig in ihren Auswirkungen auf ein Mindestmaf3
reduziert werden. Warmebriicken beeintréchtigen die Behaglichkeit, weil durch den verstarkten
Waérmeabfluss die innere Oberfldchentemperatur abnimmt. Dadurch wird dem Nutzer wesentlich
mehr Strahlungswéarme entzogen. Durch die niedrige Oberflaichentemperatur kommt es gerade
beim Passivhaus im Bereich der Warmebriicke zu Ausfall von Tauwasser (Wasserdampfkonden-
sation) und wegen der Durchfeuchtung zu Bauschdden und Schimmelpilzbefall.

Zielwert fur das Gebaude: W < 0,01 W/(mK); warmebrickenfreie Konstruktion

Durch gute Planung und Bauausfithrung kénnen aber fast alle Warmebriicken vermieden oder
stark reduziert werden.

4. Wind-/Luftdichtheit des Gebaudes

Alle Aufsenbauteile miissen gegen ein- und austretenden Luftzug abgedichtet werden.
Zielwert fir das Gebaude: ns, < 0,60 h™ (bei 50 Pa); Nachweis durch Druck-Test

5. Kontrollierte Wohnungsliiftung mit Warmeriickgewinnung

Der Liiftungswarmeverlust ohne WRG betrédgt in ,normalen” Gebauden etwa 35 kWh/m?a. Das ist
mehr als doppelt soviel Bedarf wie fiir das gesamte Passivhaus. Weniger Liiftungswarmeverluste
sind nur durch eine kontrollierte Wohnraumliiftung mit Warmertickgewinnung (WRG) erreich-
bar, und diese muss in Passivhdusern auch hocheffizient sein:

Zielwert fur die WRG: n>75 %

Die Komfort-Liiftung hat im Passivhaus neben der Energieeinsparung weitere positive Auswir-
kungen: Die Luftqualitdt wird sptirbar verbessert und die eintretende Frischluft ist auch im
Winter bereits angenehm temperiert. Im Passivhaus sollte diese Zuluftwédrme ausreichen, um
behagliche Raumtemperaturen auch bei tiefen AuSentemperaturen zu erzielen.
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6. Passiv-solare Gewinne

Passiv-solare Gewinne erhilt man {iber transparente Gebdudeteile, also die Fenster. Auch diese
wichtige ,Heizquelle” ist optimal zu planen:

e Nordfenster sollen nur eine ausreichende Helligkeit in den Rdumen dahinter sicherstellen. 10%
der Nordfassadenfldche sollten nicht tiberschritten werden.

e 15 -30% der Fassadenfldchen fiir Fenster sind auf der Ost- und Westseite optimal. Die Gefahr
der sommerlichen Uberhitzung ist im Westen grofer als im Osten.

Zielwert Stidfassade: Fensterflache <60 %

e Der Fensterflaichenanteil an der Stidfassade sollte bei 40 - max. 60% liegen. Dartiber hinaus
konnen die zusatzlichen Solargewinne nicht mehr genutzt werden! Das haben umfangreiche
Messungen ergeben. Im Gegenteil - mit zunehmender Fensterfliche muss ein immer besserer
Sonnenschutz gegen Uberhitzung im Sommer gewéhrleistet werden.

Nicht zu vergessen: Fenster sind bei jedem Gebdude das mit Abstand teuerste Bauteil!

& Der Passivhaus-Standard beruht nur auf Einhaltung der zuvor beschriebenen 6 Kon-
struktionsmerkmale. Oft werden energiesparende Gebdude-Standards wie das NEH oder
das PH aber auch mit anderen Komponenten in Verbindung gebracht.

Stichwort: Solar-Architektur

Unter Solar-Architektur verstehen viele Architekten die Planung grofser Stidglasfléchen (bis 100%)
und/oder verglaster Vorbauten (Wintergarten). Beide bewirken kein Passivhaus! Im Gegenteil:
Die Warmeverluste werden kaum oder gar nicht reduziert, daftir erhohen sich die Baukosten
enorm und der Aufwand fiir den sommerlichen Warmeschutz steigt extrem.

Stichwort: Erneuerbare Energien

Gewtinscht ist eine (im Winter verschattungsfreie) Orientierung des Gebdudes nach Stiden. Unter
Solar-Architektur sollte die Planung von geeigneten, stidorientierten (Dach)Fléachen zur effizien-
ten Nutzung der Sonne zur Warmwasserbereitung durch Kollektoren und zur Stromerzeugung
durch Photovoltaikzellen verstanden werden. Aber auch diese Komponenten haben mit dem PH-
Standard nichts zu tun; sie sind willkommene Zusatzelemente.

Stichwort: Heizungstechnik

Ein Passivhaus kommt ohne Heiztechnik aus. Hier liegt ja der eigentliche Vorteil: Keine Instal-
lationen, keine Investitionen, keine Emissionen sind das Ziel. Insofern haben selbst umwelt-
freundliche Heizkonzepte (Biomasse, Holz, Solar) nichts mit dem PH-Standard zu tun. Sie
lenken vom eigentlichen Konzept ab. Falls die ,Restheizung” durch passive Warmegewinne
nicht ganz ausreicht, darf jedoch liiftungstechnisch durch Nacherwarmung der Zuluft z.B.
durch eine Warmepumpe ,zugeheizt’ werden.

Das Passivhaus-Gesamtkonzept

Ein Passivhaus ,lebt” einerseits von den dufSeren passiv-solaren Gewinnen. Selbst in Deutschland
werden im Winter teilweise tiefere Auflentemperaturen erreicht. Gerade dann aber ist (bei einiger-
maflen verschattungsfreien Standorten) die Sonneneinstrahlung gleichzeitig wesentlich hoher und
liefert so einen viel hoheren Beitrag zur , Restheizung”!

Andererseits ist ein PH auch sehr von den internen Warmequellen abhédngig. Messergebnisse aus
zwei Wintern (92/93 und 93/94) im PH Darmstadt zeigen, dass die benotigte Heizleistung nie
tiber 7 W/m? stieg.
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Fiir eine Wohnung mit 156 m? lag damit die max. Heizlast bei -15°C AufSentemperatur unter 1.100
W (= 1,10 kW)! Dieser Rest-Heizwarmebedarf kann nicht nur tiber die Anwesenheit von Personen
(ca. 80 W/P) sondern auch locker {iiber eine Vielzahl ineffizienter elektrischer Gerdte gedeckt
werden. 60-W-Glithlampen z.B. wandeln nur 5% des eingesetzten Stroms in Licht um. Der Rest ist

frei werdende Warme: 19 dieser Glithlampen kénnten so leicht die max. Heizlast am kéltesten Tag
des Jahres decken!

Es ist deshalb ,einfach”, ein Passivhaus im beschriebenen Sinne zu bauen und den Restenergie-
bedarf durch die Abwdrme von Elektrogerdten bereitzustellen. Das ist aber nicht Projektziel.
Deshalb wurde die Definition des Passivhauses mittlerweile erweitert:

Ein Gebdude ist ein Passivhaus, wenn
der Heizwarmebedarf < 15 kWh/(m?a) + der Primarenergiebedarf < 120 kWh/(m?a) ist.

Strom wird tberwiegend aus fossilen Brennstoffen mit niedrigem Wirkungsgrad erzeugt. Das
bedeutet einen hohen Primérenergieverbrauch, der ebenfalls so niedrig wie moglich gehalten
werden soll. Die Einfiihrung obiger Kennzahl bedeutet, dass im Passivhaus auch der Strom
effizient durch sehr sparsame Elektrogeradte und Lampen genutzt werden soll.

Gebaute Beispiele)

In Deutschland, in der Schweiz und in Osterreich gibt es zahlreiche verdffentlichte Passivhauser
(www.passivhaus-info.de). U.a.:

3-Familienhaus mit Studio
Ein Wohnhaus in Muatathal (CH) mit alpinen Klimabedingungen wurde im Januar 2001 aufSer-
. F halb der Bauzone als Ersatzbau errichtet. Die 3 WE und das
Studio haben eine Wohnflidche von 377,3 m2.

: Es handelt sich um eine Massivbauweise mit Auflenddmmung
IR ' sowohl verputzt wie auch mit hinterliifteter Fassade. Unter die
Bodenplatte kam eine 63 cm starke Schaumglasschiitt-
ddammung, der Dachaufbau erfolgte konventionell und mit
Eterniteindeckung:

- Bodenplatte: U = 0,089 W/ (m?2K)

- Auienwinde: U = 0,083 bis 0,138 W/(m?K)

- Dach: U = 0,095 W/(m?K)

- Holzfenster: Uy, mittel tiber alle Fenster = 0,828 W/ (m2K)

- Luftdichtheit nso: 0,21 h! (gemessen)

- Luftung: Kompaktliiftungsgerate mit Warmepumpe (WP), n = 75% und Erdreichwarmetauscher

- Warmwasser: 20 m2 Kollektoren

- Strom: Netzfreischalter, Haushaltsgeréte Effizienzklasse A, Energiesparlampen
- Jahres-Heizenergiebedarf: 13,3 kWh/(m?a)
- Primérenergie-Kennwert: 86,9 kWh/ (m?a)

Mehrfamilienhaus mit 40 WE

Die GWG Kassel hat einen offentlich geforderten Wohnungsbau mit 40 WE im Mai 1999 be-
gonnen. Dabei standen vor allem wirtschaftliche Uberlegungen zur Realisierung von sozialem
Wohnungsbau im Vordergrund. Die 2 Gebdude mit je drei Vollgeschossen wurden in Massiv-
bauweise (17,5 cm Kalksandstein + 30 cm WDVS) errichtet. Auf 3.485 m? Grundsttick entstand bei
11.996 m® umbautem Raum 2.915 m? Wohnfldche.
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Einzeldaten:

- Aufienwand: U = 0,125 W/(m? K)
- Fenster: U-Wert < 0,8 W/ (m? K) mit aufSenliegenden Schiebeldden
- Dach: 36 cm PS-Hartschaum und Griindachaufbau

- Be- und Entliiftung: wohnungsweise geregelte Ventilatoren
- Heizung: keine

- Warmwasser: iiber Fernwarmeversorgung

- Jahres-Heizenergiebedarf: 15 kWh/(m? a)

- Reine Baukosten: 1.174 €/ m?

- Gesamt-Baukosten: 1.403 €/m?

Reihenhaussiedlung mit 22 WE

In Wiesbaden wurde 1997 eine Siedlung mit 22 Passivhdusern
fertiggestellt. Sie wurden im kostengtinstigen Wohnungsbau
errichtet, zu Bauwerkskosten von weniger als 1.050 €/m?2. Erste
Messergebnisse liegen vor: Die Hdauser hatten im Winter 98/99
", im Mittel nur 12 kWh/ mZa Heizenergiebedarf

E s Hier stlmmen Theorie und Praxis tiberein; durch sehr gute
Warmeddammung ergeben sich rundum hohe Oberfldchentemperaturen auch bei frostigem
Auflenklima. So werden Unterschiede in der Strahlungstemperatur und Zugluft vermieden. Das
wurde vielfach durch Messungen bestatigt.

Die Riickmeldungen der Bewohner dieser und anderer Geb&dude sind sehr positiv: ,, Wir haben nie
gefroren”, ,Wir fithlen uns wohl” oder ,, Wenn wir wieder bauen wiirden, miisste es auf jeden Fall
wieder ein Passivhaus sein”.

Die Raumtemperaturen waren auch im strengen Winter stets angenehm. Die Beftirchtung, man
diirfe im PH kein Fenster 6ffnen und fithle sich dadurch unwohl, erwies sich in der Praxis als
gegenstandslos. Fenster wurden im Kernwinter geoffnet - allerdings nur kurz. Dagegen gewohn-
ten sich die Bewohner schnell an den Komfort, im Winter nicht mehr iiber die Fenster liiften zu
miissen. Die luftdichte Gebdudehiille fithrt zu Zugfreiheit und nebenbei zu einem auffallend
guten Schallschutz gegeniiber der Umgebung.

Wihrend in Danemark, Frankreich oder der Schweiz die Notwendigkeit der kontrollierten Woh-
nungsliiftung unumstritten ist, besteht in Deutschland nach wie vor eine Grundsatzdiskussion
dartiber - trotz hunderttausender Wohnungen mit Feuchteschdden wegen mangelnder Liiftung
und mit Debatten tiber Raumluftschadstoffe. Dies hdngt auch damit zusammen, dass in diesem
Bereich bisher nicht immer Qualitidt gebaut wurde. Nur gute Anlagen, die leise, effizient, strom-
sparend und hygienisch sind, fithren zu einer Verbesserung der Raumluftqualitét bei gleichzeiti-
ger Energieeinsparung. Deshalb: Einfache und kurze Systeme planen, dabei nicht an Querschnitt
sparen und statt Rohren die Decken als halbseitigen Kanal nutzen!

Mit dem Abschluss des EU-Demonstrationsprojekts CEPHEUS (Kosteneffiziente Passivhduser als
Europdische Standards) liegen nun auch belastbare Daten aus einer statistisch reprdsentativen
Stichprobe von Passivhdusern aus Danemark, Osterreich, Frankreich, Schweiz und Deutschland
vor.
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Im Ergebnis hat CEPHEUS gezeigt:

- Passivhduser konnen in unterschiedlichen Bauweisen und Gebdudetypen mit vertretbaren
Kosten errichtet werden.

- Vorliegende Planungshilfen zur Luftfiihrung, zum Warmebriickenfreien Konstruieren, zur
Luftdichtheit und zu Passivhausfenstern haben sich bewéahrt.

- Das Passivhaus funktioniert einwandfrei, vor allem reicht die alleinige Zuluftbeheizung aus.

- Sowohl Eigentiimer als auch Mieter sind mit dem PH-Standard sehr gut zurechtgekommen
und mit der thermischen Behaglichkeit sehr zufrieden.

- Extrem niedrige Verbrauchswerte werden erreicht.

- Die gemessenen Verbrauchswerte der 114 WE konnen als normalverteilt angesehen werden.
Im Mittel ergab sich ein Jahres-Heizenergiebedarf (Energieverbrauch!) von 16,6 kWh/(m?)

und damit nur geringfiigig hoher als berechnet. Damit kann auch das Rechenverfahren nach
EN 832 (Grundlage des PHPP) als im Feldversuch validiert gelten.

Das Umweltschutz-Ziel wird nicht durch Verzicht erreicht - im Gegenteil. Nur so besteht heute
tiberhaupt eine Chance, entscheidende Verbesserungen umzusetzen. Im PH fiihrt hohere Effi-
zienz eindeutig zu hoherem Komfort. ,Energiesparen” hat damit den Geruch des Asketischen
verloren. Mit Verordnungen und Gesetzen ist dabei nicht viel zu gewinnen; die angebotenen
Konzepte miissen vielmehr alle Voraussetzungen erfiillen, die fiir eine breite Akzeptanz am
Markt erforderlich sind:

) Sie miissen einfach und zuverléssig sein.

B Sie miissen den Komfort verbessern und nicht beschranken.

) Sie miissen die bisherigen Wohnformen und -anspriiche aufnehmen und diirfen sich kaum
vom Althergebrachten unterscheiden.

m) Sie miissen bezahlbar sein.

Alle Forderungen werden durch den heutigen Passivhaus-Standard erfiillt.

Umsetzung guter Damm-Standards in Neubaugebieten

Bei der Umsetzung guter Damm-Standards im Zuge der Ausweisung von Neubaugebieten hat
die Kommune durchaus einen Handlungsspielraum zur Realisierung ihrer energiepolitischen
Zielsetzungen. Das Ziel besteht dabei in der weiteren Reduzierung des Warmebedarfs von Neu-
bauten tiber das gesetzliche Mindestmafs der EnEV hinaus.

Energieeinsparung bewirkt Klimaschutz (weniger Emissionen von Kohlendioxid und Schad-
stoffen), Ressourcenschonung (weniger Verbrauch an fossilen, nicht erneuerbaren Energietrdgern
wie Erdgas, Kohle oder Erdsl) und Zukunftsvorsorge (weniger Energiekosten fiir den Bauherren
und nachfolgende Generationen, Bausubstanzerhaltung, zukiinftig wirtschaftlicher Einsatz von
regenerativen Energien). Diese energiepolitischen Zielsetzungen sind heute bei jedem Neubau-
gebiet wirtschaftlich, technisch und organisatorisch umsetzbar - unter der Voraussetzung, dass
»alle an einem Strang ziehen.” Nur wenn sich Kommunalpolitik und Verwaltung diese Ziele zu
eigen machen und engagiert an ihrer Umsetzung arbeiten, wird ein auf Energieeinsparung
ausgerichtetes Neubaugebiet erfolgreich sein.

Denn ungeachtet der technischen Machbarkeit, der Einsicht in die 6kologische Notwendigkeit,
des Wissens um die klimaschiitzende Vorteilhaftigkeit und der im Einzelfall nachgewiesenen
Wirtschaftlichkeit fiir die kiinftigen Bewohner werden infolge der bereits genannten Hemmnisse
oft weder der NEH-Standard noch der PH-Standard umgesetzt.
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Weiterbildung fur kommunale Mitarbeiter

Schon das Scheitern des NEH-Standards hangt meist direkt mit fehlendem Fachwissen bei den
Verantwortlichen in den Kommunen zusammen. Immer wieder wird z.B. 'aus dem Bauch heraus'
mit dem Argument "Wande miissen atmen" gegen eine bauphysikalisch einwandfreie, in allen
Belangen duflerst vorteilhafte Auflenwandddmmung polemisiert. Nach wie vor wird ein verbes-
serter Ddmm-Standard unsinnigerweise mit einer 'Bauweise' verwechselt, die nicht nur hésslich
und kastenférmig monoton sei sondern auch noch unzumutbare Mehrkosten verursacht.

Bei entsprechender Bereitschaft ldsst sich allerdings dieses Hemmnis mit gezielter Nutzung der
zahlreichen Informations- und Weiterbildungsangebote z.B. der hessenENERGIE oder des
IMPULS-Programms Hessen tiberwinden.

Beratungsangebote fur Bauherren und Planer

Auch fiihrt z.B. die reine Willensbekundung fiir den NEH-Standard nicht automatisch zu einem
funktionsfahigen Niedrigenergiehaus. Vielfach gibt es noch Kenntnisdefizite. Deshalb sind die
Information der Bauherren und Architekten, die Priifung der Planung und eine Kontrolle der
Qualitdt der Ausfithrung in den verschiedenen Baugewerken derzeit noch mindestens ebenso
wichtig wie klare Vorgaben. Die Erfahrung lehrt, dass bereits ein einziges schlechtes Beispiel viele
gute Beispiele ausstechen kann.

Eine Kommune, die den NEH-Standard in einem Neubaugebiet umgesetzt sehen mochte, sollte
deshalb eine tempordre Energieberatung fiir alle an Planung und Bau Beteiligten anbieten bzw.
organisieren. Bewdhrt hat sich hier eine Beratung, die sich nicht auf die Verteilung von
Informationsmaterial beschrénkt, sondern eine begleitende bedarfsgerechte Betreuung tiber die
volle Planungs- und Bauphase sicherstellt. U.U. kann diese Beratung durch eigens dafiir enga-
gierte Energieberater bzw. Planungsbiiros auf Antrag der Kommune finanziell geférdert werden.

Die Beratung sollte wahrend des ersten oder der beiden ersten Jahre der Neubautitigkeit an
einem Tag pro Woche vor Ort allen zur Verfiigung stehen und sich auf folgende Bereiche konzen-
trieren:

! Beratung vor Baubeginn vor allem fiir Architekt und Bauherrn. Hier sind Fragen zur Warme-
ddammung, zur winddichten Ausfiihrung, zur Bauphysik und zum Liiften wesentliche Schwer-
punkte. GrofSe Unsicherheiten bestehen oftmals bei den mechanischen Liiftungssystemen und
bei den Moglichkeiten zur Optimierung der Kosten.

[ Priifung der Planung. Hier sollte der fiir den Bauantrag errechnete Jahres-Heizwdrme- bzw.
Jahres-Priméarenergiebedarf gemifs EnEV auf Einreichung des NEH-Standards geprtift werden.
Optimierungen im Bereich Material-/ Dammstoffwahl und Dammstérke sind in dieser Phase
moglich und oft noch angebracht.

"I Begleitende Beratung wahrend der Bauausfiihrung. Hier steht die Beratung der ausfiihrenden
Handwerksfirmen im Vordergrund. Sie leistet oft eine wesentliche Hilfestellung bei der
praktischen Berticksichtigung der herstellerseitigen Verarbeitungsrichtlinien, hier insbesondere
die Erstellung einer winddichten Gebdudehtille und einer guter Liiftungsanlage. Betroffen sind
vor allem die Rohbaugewerke.

Trotz knapper Haushaltsmittel wird in manchen Kommunen diskutiert, Bauherren bei der Errich-
tung eines NEH oder PH direkt mit z.B. 5.000 € zu férdern. Eine sinnvollere Losung besttinde hier
sicherlich darin, diese Mittel fiir die beschriebene Energieberatung vor Ort einzusetzen, die dann
einer wesentlich grofieren Zahl von Bauherren niitzt.

Fiir alle beteiligten Architekten, Fachplaner und vor allem Bautréger konnte die Kommune gezielt
vor Baubeginn ein spezielles NEH-/PH-Seminarangebot durch Externe anbieten.
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Vorbildfunktion

So, wie bereits ein einziges schlechtes Beispiel viele gute Beispiele ausstechen kann, fordert nattir-
lich ein gutes Beispiel eher zur Nachahmung auf. Insofern kann eine Kommune gerade bei
eigenen Bauvorhaben ihre Vorbildfunktion erfiillen und z.B. den notwendigen Neubau eines
Kindergartens im Baugebiet in PH-Standard ausfiihren.

Gleiches gilt fiir den kommunalen Wohnungsbau: Hier konnte die Zielsetzung sein, deutlich tiber

die EnEV hinauszugehen und mindestens den echten NEH-Standard oder den PH-Standard zu
realisieren.



