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Der umweltgerechte Umgang mit Energie ist
ein zentrales Thema bei allen Fragen des heu-
tigen Bauens. Der jährliche Energieverbrauch
einer vierköpfigen Familie bei uns für den
Verkehr, die Heizung und den Haushalt liegt in
einer Größenordnung von 40.000 kWh, das
entspricht etwa einer Menge von 4.000 Litern
Heizöl: Das müssen wir ändern. Die größten
Einsparpotenziale liegen im Gebäudebereich,
und die gilt es zu nutzen.

Die Vorstellung, wie unsere Vorfahren in der
kalten Jahreszeit nur die Wohnküche zu hei-
zen, ist kaum erstrebenswert. Der Versuch, die
heute verbrauchte Energie eines Vierper-
sonenhaushaltes allein unter Nutzung regene-
rativer Energien zu decken, wäre mit sehr ho-
hen, und damit für die meisten Häuslebauer
nicht bezahlbaren Investitionen verbunden.
Was wir brauchen sind Häuser, die so gebaut
und ausgestattet sind, dass sie mit einem ge-
ringen Energiebedarf auskommen.

Energie-
sparendes Bauen: 

Schützt die Umwelt 
und schont 

den Geldbeutel
Gernot Mittler
Minister der Finanzen, Rheinland-Pfalz

Seit der Erstauflage dieser Broschüre im
November 1999 hat sich einiges geändert. Seit
Einführung der Energieeinsparverordnung
2002 ist bei Neubauten ein Energieniveau vor-
geschrieben, das in etwa dem Niedrigenergie-
haus-Standard entspricht. Viele neue Techni-
ken, Baustoffe und Verfahren zum energieop-
timierten Bauen bzw. zur Erreichung des
Passivhausstandards „rechnen sich“ inzwi-
schen und sind am Markt eingeführt. Die 5.
Auflage dieser Broschüre ist deshalb entspre-
chend dem „Stand der Technik“ ergänzt und
überarbeitet worden. 

Das Ministerium der Finanzen, zuständig für
das Bauen in Rheinland-Pfalz, möchte mit die-
ser Broschüre für das Thema werben und zei-
gen, dass es sich lohnt, energiesparend zu
bauen – aus ökologischer und aus ökonomi-
scher Sicht. 
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Niedrigenergiehäuser (NEH) und Passivhäuser
sind in aller Munde – keine Bauherrenzeitschrift,
die nicht Beispiele publiziert, kein Bauträger,
keine Fertighausfirma, die ihre Häuser nicht als
besonders energiesparend anpreisen. Für den
Bauinteressenten ist es oft schwer zu beurteilen,
welches der angepriesenen Gebäude das beste
Energiekonzept, den niedrigsten Verbrauch und
das behaglichste Wohnklima bietet.
Diese Broschüre soll Ihnen die wichtigsten
Begriffe und Grundlagen des energiesparenden
Bauens erläutern und anhand von Beispielen
aufzeigen, dass schon heute Gebäude wirt-
schaftlich errichtet werden können, deren
Energiebedarf um mehr als 80% unter dem
Bedarf von Neubauten liegt, die die gesetzli-
chen Mindestanforderungen (Energieeinspar-
verordnung EnEV) gerade erfüllen.
Die Broschüre möchte Ihnen helfen, den pas-
senden Architekten, Bauträger oder Fertighaus-
hersteller auszuwählen und während der
Planungsphase die richtigen Fragen zu stellen.

In der vorliegenden 5. Auflage werden auch
die in der Energieeinsparverordnung 2002 fest-
gelegten gesetzlichen Mindestanforderungen
an die energetische Qualität von Gebäuden
und die dazugehörigen Nachweisverfahren
zusammenfassend erläutert. Weiterführende
Literatur zu diesem Thema ist im Literatur-
verzeichnis aufgeführt.

Abb. 1
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Niedrigenergiehäuser
führen im Vergleich zu
üblichen Neubauten 
zu deutlich reduzierten
Umweltbelastungen. 
Bei kompetenter
Planung sind sie
wirtschaftlich und
haben einen höheren
Wohnkomfort als
übliche Neubauten. 

Behaglichkeit

Die Erfahrungen von Bewohnern zahlreicher
Niedrigenergiehäuser zeigen, dass die energie-
sparende Bauweise zu einer weit höheren Be-
haglichkeit in allen Räumen führt, als in bisher
üblichen Neubauten:
• Die inneren Oberflächentemperaturen der

Außenwände, des Daches, der Bodenplatte
und der Fenster sind durch die gute Däm-
mung deutlich höher.

• Die Luftqualität ist spürbar und meßbar bes-
ser, da in der Regel automatische Lüftungs-
anlagen eingesetzt werden.

• Es gibt keine Zugerscheinungen, da Ritzen
und Fugen gut abgedichtet sind.

• Richtig orientierte und dimensionierte Fens-
ter führen zu einer sehr guten Besonnung
der Innenräume.

100 Jahre Nutzungsdauer Wohngebäude

Architektur und Energie 
Zeit als Faktor

Grafik 1
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Warum Niedrigenergiehäuser?
Behaglichkeit und Umweltentlastung

Umweltentlastung

Etwa ein Drittel der CO2-Emissionen der Bun-
desrepublik werden durch den Energieverbrauch
von Heizung und Warmwasserbereitung ver-
ursacht. CO2 gilt als das wichtigste der so ge-
nannten Treibhausgase, die für die Erhöhung
der mittleren Erdtemperatur seit Beginn der In-
dustrialisierung (Treibhauseffekt) verantwortlich
sind. Bei der Bekämpfung der Ursachen des
Treibhauseffekts spielt daher die Energieeinspa-
rung für Heizung und Warmwasserbereitung
in den privaten Haushalten eine wichtige
Rolle. Die Verringerung des Energiebedarfs von
Neubauten hat auch deshalb eine große Be-
deutung, weil Gebäude üblicherweise eine
lange Lebensdauer haben. Das Energieniveau,
das von Bauherr und Architekt in der Planungs-
phase festgelegt wird, kann in der Regel erst
nach 25 bis 30 Jahren bei der ersten grundle-
genden Sanierung des Gebäudes – z.B. durch
nachträgliche Wärmedämmmaßnahmen – ver-
bessert werden.
Andere Gebrauchsgegenstände mit hohem
Energiebedarf, wie etwa Autos, können wegen
ihrer kürzeren Erneuerungszyklen schon nach
etwa 5 bis 10 Jahren durch sparsamere Mo-
delle ersetzt werden (Grafik 1).

Abb. 4
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Kosten

In kaum einem anderen Anwendungsbereich
ist es dem Einzelnen möglich, so viel Energie
wirtschaftlich einzusparen, wie beim Neubau
eines Hauses. Technisch ist es schon heute mög-
lich, Gebäude zu errichten, die mehr Energie
erzeugen, als sie verbrauchen. Während diese
so genannten Plusenergiehäuser noch hohe
Mehrkosten verursachen, zeigen über 5.000
so genannte Passivhäuser, dass Energieein-
sparungen von mehr als 80% gegenüber bis-
her üblichen Neubauten schon heute zu ge-
ringfügigen Mehrkosten erreicht werden kön-
nen. Noch geringere Mehrkosten verursachen
Niedrigenergiehäuser, die gegenüber her-
kömmlichen Neubauten etwa 30 bis 40%
Energie einsparen. Die durchschnittlichen rei-
nen Baukosten von Einfamilienhäusern (DIN
276, Kostengruppen 300 + 400), d.h. die
Kosten des Gebäudes inklusive der Haustech-
nik, aber ohne Grundstück, Erschließung, Au-
ßenanlagen und Planungshonorare, lagen lt.
Statistischem Landesamt Rheinland-Pfalz für
das Jahr 2004 bei 1.281 EUR/m2 Wohnfläche.
Zahlreiche realisierte Beispiele zeigen, dass Nied-
rigenergiehäuser und Passivhäuser zu deutlich
geringeren reinen Baukosten errichtet werden
können.

Wirtschaftlichkeit

Viel wichtiger als der Vergleich der reinen Bau-
kosten von Niedrigenergiehäusern (NEH) und
Passivhäusern mit denen üblicher Neubauten
ist der Vergleich der Wirtschaftlichkeit. Für den
Bauherrn ist maßgeblich, wie hoch seine jähr-
liche Gesamtbelastung aus Rückzahlung des
Kredits und Energiekosten ist. 
Energiespargebäude sind wirtschaftlich, wenn
eventuelle Investitionsmehrkosten durch Ener-
giekosteneinsparungen ausgeglichen werden. 

In Grafik 2 sind die Jahresgesamtkosten von
vier architektonisch identischen Einfamilien-
häusern verglichen: Haus 1 erfüllt die bis 2002
geltenden Mindestanforderungen der Wärme-
schutzverordnung ‘95, Haus 2 die Anforde-
rungen der Energieeinsparverordnung 2002,
Haus 3 ist ein Niedrigenergiehaus und ver-
braucht  über 40% weniger Heizenergie. Haus
4 ist ein Passivhaus mit über 80% Einsparung.
Die Baukosten und damit die jährlichen Rück-
zahlungen an die Bank sind für die Häuser 2, 3
und 4 höher; die verminderten Energiekosten
gleichen diese Mehrkosten jedoch aus.

Förderung

Die Wirtschaftlichkeit von NEH wird weiter ver-
bessert, wenn eines der zahlreichen Förderpro-
gramme von Bund, Ländern, Kommunen und
Energieversorgern in Anspruch genommen
werden kann. Die wichtigsten bundesweiten
Fördergeber sind die KfW Förderbank
(www.kfw.foerderbank.de) und das Bundes-
amt für Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(www.bafa.de). 
Während die KfW Förderbank zinsgünstige
Kredite für Gebäude mit niedrigem
Energiebedarf vergibt (KfW-Energiesparhaus
40 und 60 sowie Passivhaus), gewährt das
Bundesamt für Wirtschaft und Ausfuhrkon-
trolle Fördermittel für einzelne Technologien
wie Solaranlagen und Biomasseheizanlagen. 

Da die genauen Modalitäten der Förderpro-
gramme häufig wechseln, sollten die aktuellen
Konditionen bei den auf Seite 33 genannten
Adressen erfragt und bei der Finanzierungs-
planung für das Eigenheim berücksichtigt wer-
den.

Wirtschaftlichkeit und Förderung

Lüfterstrom

Haushaltsstom

Heizung  + Warmwasser

Fixkosten Energie

Annuität (Baukosten)

Grafik 2: Zusammensetzung der
Jahresgesamtkosten (in EUR/Jahr)
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Die jährliche Gesamt-
belastung aus Rück-
zahlung des Kredits
und Energiekosten 
ist in gut geplanten 
Niedrigenergie- und
Passivhäusern nicht
höher als in architek-
tonisch identischen
Gebäuden nach den
gesetzlichen Mindest-
anforderungen der
Energieeinsparverord-
nung 2002.
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Niedrigenergie-Ein-
familienhäuser haben
bei durchschnittlichem
Nutzerverhalten und
durchschnittlichem
deutschen Klima einen
Wärmebedarf für die
Gebäudebeheizung
von weniger als 
70 kWh pro Quadrat-
meter Wohnfläche und
Jahr, Niedrigenergie-
Mehrfamilienhäuser
einen Bedarf von weni-
ger als 55 kWh/m2a.

10 kWh entsprechen
einem Liter Öl oder 
etwa 1 m3 Erdgas.

Der Begriff NEH setzt
nur den Zielwert für
den Heizwärmebedarf
fest, nicht die Maß-
nahmen zur Energie-
einsparung.

Was ist ein Niedrigenergiehaus?

Beim Neubau von Gebäuden repräsentieren
Niedrigenergiehäuser heute den Stand der
Technik. In den vergangenen 20 Jahren sind in
ganz Deutschland viele tausend NEH entstan-
den. Da die Bezeichnung Niedrigenergiehaus
nicht genormt ist und in der Praxis – besonders
in der Werbung – oft falsch gebraucht wird
zunächst eine Erläuterung des Begriffs: Der
Begriff Niedrigenergiehaus beschreibt nicht
eine bestimmte Bauweise (Holzhaus, Massiv-
haus), eine bestimmte Art des Gebäudeent-
wurfs oder bestimmte Maßnahmen zur Ener-
gieeinsparung, sondern setzt Anforderungen
an das energetische Niveau von Gebäuden
fest. Diese werden durch den Energiekennwert
Heizwärme beschrieben. Analog zum Benzin-
verbrauch von Autos, in Litern pro 100 km,
wird der spezifische Wärmebedarf zur Behei-
zung von Gebäuden in kWh pro Quadrat-
meter Wohnfläche und Jahr (kWh/m2a) ange-
geben.
Der Begriff NEH bezieht sich nur auf den Heiz-
wärmebedarf von Gebäuden und nicht auf den
Energiebedarf zur Warmwasserbereitung.
In Grafik 3 sind die Energiekennwerte für die
Beheizung von Einfamilienhäusern in verschie-
denen energetischen Niveaus dargestellt.
Während bei Altbauten Werte zwischen 180
und 250 kWh/m2a (=18 bis 25 Liter Öl) bei
durchschnittlichem Nutzerverhalten typisch
sind, benötigen Neubauten nach den bis 2002
geltenden Anforderungen der Wärmeschutz-
verordnung von 1995 (WSVO ´95) mit 90 bis
140 kWh/m2a schon deutlich weniger Heiz-
wärme. Der kleinere Wert bezieht sich jeweils
auf Mehrfamilienhäuser, der größere auf
Einfamilienhäuser. 

Grafik 3: 
spezifischer Heizwärmebedarf
Einfamilienhaus
Mehrfamilienhaus

Seit Februar 2002 müssen alle Neubauten die
strengeren Mindestanforderungen der Ener-
gieeinsparverordnung 2002 (EnEV) erfüllen. Der
spezifische Heizwärmebedarf dieser Gebäude
wird in etwa zwischen 50 kWh/m2a in
Mehrfamilienhäusern und 115 kWh/m2a in
freistehenden Einfamilienhäusern liegen.
Niedrigenergie-Einfamilienhäuser haben Werte
von weniger als 70 kWh/m2a, Niedrigenergie-
Mehrfamilienhäuser von unter 55 kWh/m2a.
Technisch sind schon heute weit größere
Energieeinsparungen möglich: So genannte
Passivhäuser haben Energiekennwerte von
unter 15 kWh/m2a (siehe Seiten 23 ff).
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In jedem Gebäude treten die in Grafik 4 dar-
gestellten Wärmegewinne und Wärmeverluste
auf. Gewinne und Verluste in der Energiebilanz
eines Gebäudes müssen im Gleichgewicht 
stehen.

Transmissionswärmeverluste sind Verluste, die
aufgrund des Wärmedurchgangs durch Wän-
de, Dächer, Fenster und andere Hüllflächen
des Hauses entstehen.

Lüftungswärmeverluste sind Wärmeverluste,
die durch das Öffnen von Fenstern und Türen
oder durch den Betrieb von Lüftungsanlagen
entstehen, d. h. wenn kalte Außenluft die wär-
mere Innenluft ersetzt.

Infiltrationswärmeverluste sind die ungewollten
Lüftungswärmeverluste, die dadurch entstehen,
dass kalte Außenluft durch Ritzen und Fugen
ins Gebäude gelangt.

Diesen Verlusten stehen in jedem Haus die
folgenden Wärmegewinne gegenüber:

Innere Wärmequellen entstehen durch die Wär-
meabgabe des Menschen (37° Körpertempe-
ratur) sowie durch die Abwärme von Elektro-
geräten wie Herd, Computer oder Lampen.

Solare Gewinne ergeben sich dadurch, dass Son-
nenstrahlen durch Fenster ins Gebäude gelangen
und dieses erwärmen.

Unter mitteleuropäischen Klimabedingungen
sind die Wärmeverluste in Wohngebäuden im
Winter in der Regel höher als die Energiege-
winne, besonders nachts, wenn keine solaren
Gewinne vorhanden sind. Soll das Gewinn-
Verlust-Gleichgewicht des Gebäudes erhalten
werden, so muss durch das Heizsystem zusätz-
liche Wärme zugeführt werden. Wie Grafik 4
zeigt, sind die Wärmeverluste im Niedrigener-
giehaus deutlich geringer als im bisher üblichen
Haus, die Solargewinne höher. Die Heizung
muss deshalb erheblich weniger Wärme bereit-
stellen.

Wie funktioniert ein Niedrigenergiehaus?
Der Energiehaushalt von Gebäuden

Ziel des energiespa-
renden Bauens ist es,
das Gewinn-Verlust-
Gleichgewicht von
Gebäuden mit mög-
lichst geringem
Energieeinsatz auf-
rechtzuerhalten. 
Dieses Ziel wird durch
eine Reduktion der
Gebäudeverluste 
bei möglichst hoher 
Ausnutzung des 
solaren Strahlungs-
angebots erreicht.

Grafik 4: 
Gewinn-Verlust-Gleichgewicht in einem Haus nach WSVO ‘95
und in einem NEH

Heizung

Lüftungs-
wärmeverlust
(Lüftungsanlage)

Lüftungs-
wärmeverlust
(Fensterlüftung)

Infiltrations-
wärmeverlust
Gebäudeun-
dichtigkeit

Infiltrations-
wärmeverlust
Gebäudeun-
dichtigkeit

Transmissionswärme-
verlust Gebäudehülle

Transmissionswärme-
verlust Gebäudehülle

Energiegewinn
Sonneneinstrahlung

Energiegewinn
Sonneneinstrahlung

Energiegewinn
Personen

Heizung

Energiegewinn
Elektrogeräte

Energiegewinn
Personen

Energiegewinn
Elektrogeräte

Energiefluß bei bisher üblichen Häusern

Energiefluß bei NEH



Berechnung

Die Wärmeströme in Gebäuden und ihr Heiz-
wärmebedarf können mit  Computerprogram-
men zuverlässig vorausberechnet werden.
Solche Berechnungen sollten planungsbeglei-
tend durchgeführt werden, um aus der Vielzahl
möglicher Energiesparmaßnahmen die wirk-
samsten auswählen zu können. Durch Berech-
nung mehrerer Ausführungsvarianten kann
beispielsweise entschieden werden, ob die Er-
höhung der Dämmstoffdicke des Dachs oder
eine bessere Verglasung größere Einsparungen

bringt. Seit 2002 müssen mit dem Bauan-
trag Berechnungen gemäß Energieein-
sparverordnung EnEV beim Bauamt ein-
gereicht werden. Diese  erlauben eine
grobe Abschätzung des Energiebedarfs.
Für Niedrigstenergie- und Passivhäuser
sollten zusätzlich genauere Berechnungen
durchgeführt werden, mit denen auch die
einzelnen Wärmeströme realitätsnah
abgebildet werden können. Diese genau-
eren Berechnungen sollten auch zur Beur-
teilung der Standardangebote von Fertig-
hausfirmen oder Bauträgern durchgeführt
werden.

10

Wie berechnet man den 
Energiebedarf?

Beispiel

Die Ergebnisse von Wärmebedarfsberechnung-
en für drei Varianten des in Abbildung 5
gezeigten Einfamilienhauses sind in Grafik 5
dargestellt: Die linke Grafik zeigt die Wärme-
ströme für die Ausführung des Hauses nach
den Mindestanforderungen der Energieein-
sparverordnung 2002. Der rot dargestellte
Heizwärmebedarf liegt bei 110 kWh/m2a. Die
mittlere Grafik zeigt die Wärmeströme für das
gleiche Gebäude als Niedrigenergiehaus. Der
Heizwärmebedarf liegt bei 70 kWh/m2a. Der
Heizwärmebedarf des Gebäudes im Passiv-
hausniveau liegt bei 15 kWh/m2a. Diese Sen-
kung des Heizwärmebedarfs wird zum Großteil
durch die Verringerung der Verluste erreicht:
Die Transmissionswärmeverluste (hellblau) des
Niedrigenergiehauses sind durch die bessere
Wärmedämmung von Außenwand, Dach und
Bodenplatte, sowie durch bessere Fenster stark
verringert. Die Lüftungswärmeverluste wer-
den durch den Einsatz einer Lüftungsanlage,
die Infiltrationswärmeverluste durch ein gut
konzipiertes Luftdichtigkeitskonzept reduziert.
Die solaren und die inneren Wärmegewinne
sind ähnlich hoch, wie im bisher üblichen Haus
nach den Mindestanforderungen der Energie-
einsparverordnung EnEV.
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Grafik 5: Energiebilanzen des in
Abb. 5 dargestellten freistehen-
den  Einfamilienhauses
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Der Heizwärmebedarf
von Gebäuden kann
mit einfachen EDV-
Programmen zuverläs-
sig vorausberechnet
werden. Durch pla-
nungsbegleitende
Berechnungen kann
die Effizienz verschie-
dener Energiespar-
maßnahmen verglichen
werden.

Abb. 5
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Der Weg zum Niedrigenergiehaus
Auswahl des Planers und Planungsgrundsätze

Auswahl des Planers

Der Bau eines Eigenheims ist für die meisten
Menschen die größte Investition ihres Lebens.
Entsprechend sorgfältig sollte die Auswahl des
Architekten, des Bauträgers oder der Fertighaus-
firma vorgenommen werden. Je besser ein
Bauinteressent vorinformiert ist, desto besser
kann er die Kompetenz möglicher Baupartner
beurteilen. Neben Informationsquellen wie
Architektur- und Bauherrenzeitschriften oder
Zeitungsannoncen besteht die Möglichkeit,
bei der Architektenkammer Rheinland-Pfalz
(siehe S. 33) eine Liste der Architekten zu be-
ziehen, die sich auf energiesparendes Bauen
spezialisiert haben.

Planungsgrundsätze

Die Planung von Niedrigenergiehäusern unter-
scheidet sich nicht grundsätzlich von der Pla-
nung bisher üblicher Neubauten. Die Verringer-
ung des Energiebedarfs ist lediglich ein zusätz-
liches Planungsziel. Um optimale Ergebnisse,
d.h. Gebäude mit niedrigem Energiebedarf
und niedrigen Baukosten zu erzielen, sollten
die folgenden Grundsätze beachtet werden:

1. Berücksichtigung energetischer Aspekte 
in allen Planungsphasen
Die energetische Optimierung von Gebäuden
beschränkt sich nicht auf einzelne Planungs-
phasen wie Entwurf, Konstruktion oder Haus-
technikplanung. Sie sollte sich als durchgängiges
Konzept durch alle Phasen ziehen. Die Aus-
wirkungen wichtiger Planungsentscheidungen
auf den Energiebedarf sollten durch Wärme-
bedarfsberechnungen quantifiziert werden.

2. Günstige Energiesparmaßnahmen 
zuerst realisieren
Sollen Niedrigenergie- und Passivhäuser mög-
lichst wirtschaftlich errichtet werden, so müssen

die verschiedenen Möglichkeiten zur Energie-
einsparung einer Kosten-Nutzen-Analyse
unterzogen werden. Die Maßnahmen mit dem
besten Kosten-Nutzen-Verhältnis sollten zuerst
realisiert werden.

Erste Priorität haben kostensenkende Energie-
sparmaßnahmen. Die wirtschaftlichste Energie-
sparmaßnahme ist der Entwurf einfacher Bau-
körper. Diese Maßnahme senkt Energie- und
Baukosten zugleich.

Zweite Priorität haben kostenneutrale Energie-
sparmaßnahmen. Die richtige Fensterorientierung
führt zu höheren Solargewinnen, spart deshalb
Energie, ohne Mehrkosten zu verursachen.

Dritte Priorität haben Maßnahmen mit geringen
Mehrkosten. Durch einen guten Wärmeschutz
der Gebäudehülle werden große Energieein-
sparungen zu geringen Mehrkosten erzielt.

Vierte Priorität haben Maßnahmen mit höhe-
ren Mehrkosten und ungünstigerem Kosten-
Nutzen-Verhältnis. 

3. Langlebige Energiesparmaßnahmen 
zuerst realisieren
Führen zwei Maßnahmen bei gleichen Mehr-
kosten zu gleichhohen jährlichen Energie-
einsparungen, so sollte die längerfristig wirksa-
me Maßnahme zuerst realisiert werden. Da die
Bauteile der Gebäudehülle in ihrer Substanz
mindestens 50 bis 100 Jahre, Haustechnik-
komponenten jedoch meist nur 15 bis 20 Jahre
halten, sollten Maßnahmen zur Verbesserung
der energetischen Qualität der Gebäudehülle,
wie guter Wärmeschutz, Minimierung von
Wärmebrücken und ein gut geplantes Luft-
dichtigkeitskonzept, im Vordergrund stehen.

Energetische Aspekte
sollten in allen Pla-
nungsphasen berück-
sichtigt werden.
Wichtigste Kriterien
zur Auswahl geeig-
neter Energiespar-
maßnahmen sind 
das Kosten-Nutzen-
Verhältnis und ihre
Nachhaltigkeit.
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Grundstück, Gebäudeart, Gebäudeentwurf

Baugrundstück auswählen

Der Energiebedarf von Gebäuden wird schon
durch die Auswahl des Grundstücks beeinflusst.
Je nach Lage und Festsetzungen im Bebauungs-
plan kann ein Gebäude mehr oder weniger
Solarenergieeinstrahlung erhalten. Einflussfak-
toren sind unter anderem:

• Topografie
• Gebäudeorientierung
• Abstand, Dachform 

und Höhe der Nachbarbebauung
• Vegetation

Einige Gemeinden gehen dazu über, energe-
tische Aspekte bereits bei der Ausweisung von
Neubaugebieten zu berücksichtigen. Die ener-
getische Optimierung des Bebauungsplans spart
dem Bauherrn Baukosten ein, da sie die Um-
setzung des Niedrigenergiehausniveaus erleich-
tert. Da diese Optimierung von Bebauungs-
plänen noch nicht die Regel ist, sollte zur
Beurteilung möglicher Baugrundstücke und
Bebauungspläne auf die Hilfe von Architekten
zurückgegriffen werden.

Durch die Wahl des Grundstücks wird auch
der Energieverbrauch für Mobilität beeinflusst:
Eine geringe Entfernung zu Arbeitsplatz, Schule
und Einkaufsmöglichkeiten, sowie gute Anbin-
dung an den öffentlichen Nahverkehr verursa-
chen weniger Fahrten und schonen Geldbeutel
und Nerven.

Gebäudeart auswählen

Der Energiebedarf hängt neben dem Standort
in erheblichem Maß von der gewählten
Gebäudeart ab. Bei gleichem Dämmniveau
brauchen Doppelhäuser weniger Energie als
freistehende Einfamilienhäuser, Reihenhäuser
weniger als Doppelhäuser (Grafik 6).

Gebäudeentwurf

In keiner Planungsphase ist der Einfluß auf
Kosten und Energiebedarf größer, als im Ge-
bäudeentwurf. Durch den Entwurf werden so-
wohl die Wärmeverluste als auch die solaren
Wärmegewinne des Gebäudes maßgeblich
beeinflusst.

Wärmeverluste des Gebäudes

Gebäude mit komplizierter Form (viele Dach-
gauben, Vor- und Rücksprünge, Erker) benöti-
gen bei gleicher Wohnfläche eine deutlich grö-
ßere Gebäudehüllfläche (Außenwand, Fenster,
Dach, Bodenplatte bzw. Kellerdecke). Sie
haben deshalb höhere Baukosten und höhere
Wärmeverluste.
Grafik 7 veranschaulicht dies am Beispiel von 2
Einfamilienhäusern mit je 130 m2 Wohnfläche: 

Haus 1 hat eine Hüllfläche von 410 m2, die
Hüllfläche von Haus 2 ist mit 352 m2 um 58 m2

kleiner. Wird jeder m2 Hüllfläche mit 128 bis 
205 EUR veranschlagt, so ergeben sich Mehr-
kosten von ca. 7.400 bis 11.900 EUR für Haus
1. Zusätzlich geht über die größere Gebäude-
hüllfläche mehr Energie verloren, die jährlichen
Energiekosten sind höher als die des kompak-
teren Hauses 2. Die Planung von Gebäuden
mit einfachen, gut nutzbaren Formen ist daher
eine Maßnahme, mit der Baukosten und Ener-
giebedarf gleichzeitig gesenkt werden können.
Eine Gliederung der Gebäude kann durch
unbeheizte Anbauten wie Balkone, Carports,
Garagen oder Lagerschuppen erreicht werden.

Energetisch ungünstig: 
große Gebäudeoberfläche

Energetisch günstig: einfacher Baukörper,
geringe Gebäudeoberfläche

Gebäude mit ein-
facher, gut nutzbarer
Grundform haben
niedrige Baukosten
und geringe Energie-
verluste. Eine Glie-
derung der Gebäude
kann durch unbeheiz-
te Anbauten wie
Balkone, Carports
oder Schuppen
erreicht werden.

Grafik 6: spezifischer Heiz-
wärmebedarf verschiedener
Gebäudearten bei gleichem
Dämmniveau

Grafik 7:        Haus 1                   Haus 2                       
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Solare Wärmegewinne

Solare Wärmegewinne
Die jährliche Solareinstrahlung auf ein Gebäude
übertrifft seinen Energiebedarf um ein Viel-
faches. Auch wenn der größte Teil dieser
Strahlung außerhalb der Heizperiode auftritt
und nur mit hohem technischen Aufwand zu
Heizzwecken genutzt werden kann, liefern
hochwertige Fenster unter günstigen Voraus-
setzungen einen erheblichen Beitrag zur
Senkung des Heizwärmebedarfs. Bei günstiger
Orientierung und weitgehender Verschattungs-
freiheit können die solaren Wärmegewinne die
Verluste des Fensters übertreffen. Ein guter
Gebäudeentwurf schafft die Voraussetzungen
für eine möglichst hohe Ausnutzung des sola-
ren Strahlungsangebots in der Heizperiode
und vermeidet gleichzeitig die Überhitzung
des Gebäudes durch zu hohe, nicht nutzbare
Solarenergiegewinne besonders in der Über-
gangszeit. Der Einfluss der Fenster auf den
Heizwärmebedarf und die Behaglichkeit im
Gebäude hängt unter anderem von den folgen-
den, in der Entwurfsphase zu beeinflussenden
Faktoren ab:

Orientierung
Der Einfluß der Orientierung der Gebäude-
hauptfassade mit den größten Fenstern auf den
Heizwärmebedarf ist in Grafik 8 dargestellt:

Unabhängig vom energetischen Niveau des
Gebäudes (WSVO ‘95, NEH oder Passivhaus)
haben südorientierte Gebäude den niedrigsten
Heizwärmebedarf. Wird die Gebäudehaupt-
fassade aus der Südrichtung gedreht, so steigt
der Heizwärmebedarf an. Je geringer der Ener-
giebedarf des Hauses, desto größer wird der
Einfluss der Orientierung: Das Beispielgebäude
(Seite 10) im Niedrigenergiehausniveau hat bei
Westorientierung einen etwa 11% höheren
Heizwärmebedarf als das identische Gebäude
in Südausrichtung, im Passivhausniveau be-
trägt der Mehrbedarf sogar 39 %. Niedrigener-
giehäuser sind auch bei ungünstiger Orien-
tierung problemlos zu errichten. Kann die
Orientierung der größten Fenster jedoch frei
gewählt werden, so sollten sie in etwa nach
Süden ausgerichtet sein.

Die Orientierung der Fensterflächen beeinflußt
nicht nur den Heizwärmebedarf, sondern auch
die Behaglichkeit im Ge-
bäude. Große West- und
Ostverglasungen führen
zu deutlich stärkeren
Überhitzungsproblemen
als gleich große Südver-
glasungen. 

Ein guter Gebäudeent-
wurf schafft die Vor-
aussetzungen für eine
möglichst hohe Aus-
nutzung des solaren
Strahlungsangebots in
der Heizperiode und
vermeidet gleichzeitig
die Überhitzung des
Gebäudes durch zu
hohe, nicht nutzbare
Solarenergiegewinne
besonders in der Über-
gangszeit.
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Grafik 8: Einfluß der Orientierung auf den
Heizwärmebedarf

Abb. 6
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Wintergärten
Wintergärten bieten eine reizvolle Wohnraum-
erweiterung in der Übergangszeit, führen aber
in den seltensten Fällen zu spürbaren Energie-
einsparungen. Gleichhohe Energieeinsparungen
sind durch andere Maßnahmen, wie etwa ver-
besserten Wärmeschutz zu deutlich niedrigeren
Kosten, erzielbar. Werden Wintergärten beheizt
– etwa um Frostsicherheit für überwinternde
Pflanzen zu gewährleisten – so führen sie so-
gar zu einer Steigerung des Energiebedarfs.

Abb. 7: Zu große Fensterflächen können zu Überhitzungs-
problemen im Sommer führen.

Abb. 8

Verschattung
Neben hohen Bergen, Nachbargebäuden oder
Bäumen kann auch die Eigenverschattung von
Gebäuden – etwa durch sehr tiefe Balkone
oder Wandvor- und -rücksprünge – zu einer
Verminderung der solaren Einstrahlung führen.

Fensterflächenanteil
Der Fensterflächenanteil in Niedrigenergie-
häusern muss sich nicht von dem in bisher übli-
chen Gebäuden unterscheiden. Durch eine
Vergrößerung der Südfensterfläche können die
Solargewinne gesteigert werden. Die energe-
tisch optimale Fensterfläche hängt von einer
Vielzahl von Faktoren – besonders vom Ver-
hältnis der Wärmegewinne des Gebäudes zu
seinen Wärmeverlusten sowie von der
Fensterorientierung und -qualität – ab. Der
Einfluss der Fensterfläche auf den Heiz-
wärmebedarf kann mit geeigneten Rechen-
programmen mit hoher Genauigkeit berechnet
werden. Die Rechenverfahren nach Energie-
einsparverordnung (EnEV) sind in diesem
Punkt zu ungenau. Bei der Bestimmung der
Fensterflächen muss auch der Überhitzungs-
schutz beachtet werden, zu große Vergla-
sungen können zu unkomfortabel hohen
Temperaturen in der Übergangszeit und im
Sommer führen.

Solare Wärmegewinne
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An die Konstruktion von Niedrigenergie-
häusern werden aus energetischer Sicht drei
Hauptanforderungen gestellt:

• Guter Wärmeschutz der Gebäudehülle
• Minimierung von energetischen Schwach-

punkten (so genannten Wärmebrücken)
• Gute Luftdichtigkeit der Gebäudehülle

Diese Anforderungen können sowohl in Massiv-
bauweise, als auch in Holz- und Mischbauweise
erfüllt werden.

Guter Wärmeschutz 
der Gebäudehülle

Bei üblichen Neubauten sind die Transmissions-
wärmeverluste der größte Verlustposten in der
Energiebilanz des Hauses. Durch die Verbesse-
rung des Wärmeschutzes werden große Energie-
einsparungen kostengünstig und zuverlässig
erreicht. Die Güte des Wärmeschutzes von
Bauteilen wird durch den U-Wert (früher k-
Wert) beschrieben. Je kleiner der U-Wert einer
Konstruktion ist, desto geringer sind ihre Wär-
meverluste. In Tabelle 1 sind Mindest- und
Zielwerte für den Wärmeschutz der Gebäude-
hülle von Niedrigenergiehäusern aufgelistet:

Tabelle 1: Empfehlungen 
zum Wärmedämmniveau von NEH

Bei den angegebenen Werten handelt es sich
um Empfehlungen. Die Mindestwerte sollten
für alle Bauteile erreicht werden, anzustreben
sind die Zielwerte. Aus diesen Empfehlungen
ergeben sich für die Gebäudekonstruktion die
folgenden Konsequenzen:

Außenwand
Die aufgeführten Zielwerte können mit unter-
schiedlichen Konstruktionen erreicht werden:

Massivbauweise - monolithisch
Mit monolithischen Konstruktionen (z.B.
Ziegel, Bims, Porenbeton) können bei üblichen
Wanddicken von 36,5 cm die Mindestanfor-
derungen gerade erfüllt werden, wenn jeweils
die bestdämmenden Steine gewählt werden.

Massivbauweise - Wärmedämmverbund-
system (sog. “Thermohaut”)
Bei Außenwänden mit Wärmedämmverbund-
system übernimmt die etwa 17,5 cm dünne
Massivwand die Tragfunktion, die 15 bis 20
cm dicke Wärmedämmung die Dämmfunk-
tion. Für die Dämmung kommen verschiedene
Materialien (u.a. Polystyrol, Mineralfaser, Kork)
in Frage. Bei der Auswahl der Thermo-
haut sollte auf zugelassene Systeme
mit aufeinander abgestimmten
Komponenten wie Kleber,
Dämmplatte und Putz zu-
rückgegriffen werden. 

Konstruktion

Grafik 9: Außenwand mit Wärme-
dämmverbundsystem

Ein guter Wärmeschutz
der Gebäudehülle ist
eine der wichtigsten
Voraussetzungen zum
Bau von Niedrigener-
giehäusern. Die Güte
des Wärmeschutzes
von Bauteilen wird
durch den U-Wert
(früher k-Wert) be-
schrieben. Je kleiner
der U-Wert einer Kon-
struktion ist, desto ge-
ringer sind ihre Wärme-
verluste.

Bauteil Mindestwert Zielwert
U-Wert Dämmstoff- U-Wert Dämmstoff-
(W/m2K) dicke (cm) (W/m2K) dicke (cm)

Außenwand ‹ 0,30 ca. 14 ‹ 0,20 ca. 18

Verglasung 1,3 ‹ 1,1

Dach ‹ 0,20 ca. 18 ‹ 0,15 ca. 28

Bodenplatte ‹ 0,35 ca. 10 ‹ 0,30 ca. 12

Kellerdecke ‹ 0,35 ca. 10 ‹ 0,30 ca. 12
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Holzbauweise 
Die in Tabelle 1 angegebenen Grenz- und Ziel-
werte können auch mit Holz-Leichtbauwän-
den verschiedener Ausgestaltung problemlos
erreicht werden. Grafik 10 stellt beispielhaft eine
Konstruktion mit 14 cm Dämmung zwischen
den Ständern und 6 cm zusätzlicher Dämmung
auf der Innenseite der Konstruktion dar.

Grafik 10: Beispiel Holzleichtbauwand 
mit Installationsebene

Mischbauweise
Eine weitere Konstruktionsmöglichkeit sind
Mischbauweisen, bei denen massive Innen-
wände die Tragfunktion und vorgefertigte
Holz-Außenwände die Dämmfunktion über-
nehmen. Abb. 9 und 10 zeigen das Beispiel
einer Reihenhaus-Wohnanlage.

Fenster
Fenster haben im Vergleich zu den nicht trans-
parenten Bauteilen der Gebäudehülle die
höchsten Wärmeverluste. Diesen Wärmever-
lusten stehen jedoch Wärmegewinne durch Son-
neneinstrahlung gegenüber. Zur Beschreibung
der energetischen Güte von Verglasungen sind
deshalb zwei Kenngrößen nötig: Der U-Wert
beschreibt die Wärmeverluste, der g-Wert den
Anteil der Sonneneinstrahlung, der bei senk-
rechtem Lichteinfall durch die Verglasung in den
Raum gelangt. Je höher der g-Wert einer Ver-
glasung, desto mehr Sonneneinstrahlung wird
durchgelassen. Die ideale Verglasung hat nied-
rige Wärmeverluste (also einen niedrigen U-
Wert) und gleichzeitig hohe Solarenergiege-
winne (also einen hohen g-Wert). Die techni-
schen Daten üblicher Verglasungen sind in
Tabelle 2 zusammengestellt:

Tabelle 2: technische Daten von Verglasungen.

Niedrigenergiehäuser
können sowohl in
Massiv- oder Misch-
bauweisen als auch
als reine Holzbauten
errichtet werden.

Konstruktion

U-Wert in Glas- g-Wert
mitte (W/m2K)

Einscheiben- ca. 5,8 87 %
Verglasung

Zweischeiben- 2,8 bis 3,0 80 %
Isolierverglasung

Zweischeiben- 1,2 bis 1,4 58 bis 64 %
Wärmeschutzverglasung

Dreischeiben- 0,6 bis 0,8 40 bis 60 %
Wärmeschutzverglasung

Abbildung 9 +10:
Montageablauf Reihenhaus 
in Mischbauweise 
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Wie Abbildung 11 zeigt, bestehen Fenster nicht
nur aus dem Verglasungsanteil, etwa 30% der
Fläche nimmt der Rahmen ein. 

Abb. 11

Bei der Auswahl der Fenster sollte deshalb nicht
nur die energetische Qualität der Verglasung,
sondern auch die des Rahmens verglichen
werden. Seit einigen Jahren sind gedämmte
Fensterrahmen in Holz, Holz-Alu und Kunst-
stoff erhältlich, die die Wärmeverluste des
Gesamtsystems Fenster deutlich verringern.

Dach
Die Dämmstoffdicke des Daches sollte minimal
20, besser ca. 30 cm betragen. Die Dämmung
kann zwischen, über oder unter den Sparren
liegen. Aufgrund des höheren Sparrenquer-
schnitts kann eine Kostenreduktion durch
Vergrößerung des Sparrenabstandes erreicht
werden.

Bodenplatte / Kellerdecke
Bodenplatten von nicht unterkellerten Gebäu-
den sollten mit etwa 12 bis 15 cm dicken Däm-
mungen ausgeführt werden.
Die Wärmeverluste des beheizten Gebäudes
gegen unbeheizte Keller sollten ebenfalls durch
etwa 12 bis 15 cm Dämmung reduziert werden.
Die Dämmung kann unterhalb oder oberhalb
der Bodenplatte/Kellerdecke liegen.

Abb. 12: Schlechte Wärme-
dämmung im Dach des rechten
Hauses; im Gegensatz zum linken
Haus schmilzt der Schnee

Grafik 11:
Ausführungsvarianten der Dachkonstruktion

oben: Dämmung zwischen den Dachsparren
rechts: Dämmung über den Dachsparren

(Sparren sichtbar)

Die energetische Qua-
lität von Verglasungen
wird durch 2 Kenn-
werte beschrieben:

• Der U-Wert 
beschreibt die Wärme-
verluste - je niedriger
der Wert, desto 
geringer die Verluste.

• Der g-Wert 
beschreibt die Durch-
lässigkeit für Sonnen-
energie - je höher der
Wert, desto höher die
Solargewinne. 

Neben der Güte der
Verglasung beeinflusst
auch die Qualität des
Rahmens und die Art
des Fenstereinbaus die
Dämmfunktion des
Fensters.

Konstruktion

Grafik 12:
Ausführungsvarianten der Dämmung
der Kellerdecke

Thermische Trennung
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Minimierung von Wärmebrücken

Wärmebrücken sind Bereiche von Konstruktio-
nen, in denen der Wärmeschutz deutlich
schlechter ist, als in der Regelkonstruktion. 

Grafik 13 zeigt ein Beispiel aus dem Holzbau:

Der Wärmeschutz der Außenwand ist im ge-
dämmten Bereich zwischen den Ständern sehr
gut. Durch die Holzständer geht jedoch weit
mehr Energie verloren, da der Dämmwert des
Holzes dreimal schlechter ist als der des
Dämmstoffs. Durch eine außen- oder innen-
seitige Überdämmung der Ständer kann der
Wärmebrückeneffekt
reduziert werden.

Ein zweites Beispiel zeigt eine Wärmebrücke
im Massivbau:

Die oberseitige Dämmung der Bodenplatte wird
durch die Innenwand durchbrochen. Wegen
der hohen Wärmeleitfähigkeit des Mauerwerks
geht durch diesen Innenwandstreifen sehr viel
mehr Energie verloren, als durch die gedämmte
Bodenplatte. Wird die unterste Steinlage der
Innenwand durch ein besser wärmedämmendes,
druckfestes Material (z.B. Schaumglas, Poren-
beton) ersetzt, kann der Wärmebrückeneffekt
stark reduziert werden.

Die Bedeutung von Wärmebrücken für die
Energiebilanz von Gebäuden nimmt mit steigen-
dem Dämmniveau zu. Die Minimierung von
Wärmebrücken ist ein wichtiger Teilaspekt der
Werkplanung für Niedrigenergiehäuser. Gut ge-
plante Details reduzieren nicht nur die Wärme-
verluste des Gebäudes, sondern auch das Bau-
schadenrisiko: Feuchtebedingte Bauschäden,
z.B. Schimmelpilzbildung treten stets dort auf,
wo durch schlechte Wärmedämmung niedrige

Oberflächentemperaturen auftreten und
gleichzeitig hohe Luftfeuchtigkeiten herr-
schen. Energetisch optimierte Anschluss-
details für gebräuchliche Konstruktionen
finden sich u.a. in Wärmebrückenatlanten
[Hauser]. Zur Optimierung neuer Kon-
struktionen sollten Wärmebrückenberech-
nungen mit speziellen Computerprogram-
men durchgeführt werden.
Die beschriebenen Wärmebrückeneffekte
müssen seit Februar 2002 auch in den
Berechnungen nach Energieeinsparver-
ordnung berücksichtigt werden. 

Konstruktion

außen -10°C

innen +20°C

außen -10°C

innen +20°C

Grafik 13: Wärmebrückeneffekt an Holz-Leichtbauwänden

Abb 13: Beispiel einer Wärme-
brücke: Im Bereich des gedämmten
Dachs treten geringe Wärmever-
luste auf, der Schnee schmilzt nicht.
Über der nicht gedämmten Haus-
trennwand entweicht viel Wärme,
der Schnee schmilzt.

Wärmebrücken sind
Bereiche von Konstruk-
tionen, in denen der
Wärmeschutz deutlich
schlechter ist als in der
Regelkonstruktion.
Ihre Bedeutung für die
Energiebilanz von Ge-
bäuden nimmt mit
steigendem Dämm-
niveau zu. 

Die Minimierung von
Wärmebrücken ist ein
wichtiger Teilaspekt
der Werkplanung für
Niedrigenergiehäuser.

Grafik 14: Wärmebrückeneffekt am
Fußpunkt Innenwand 
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Luftdichtigkeit der Gebäudehülle

Durch Ritzen und Fugen in der Gebäudehülle
- etwa am Anschluss Fenster-Außenwand (Abb.
links oben) - entstehen in bisher üblichen Neu-
bauten sehr hohe Wärmeverluste. Neben die-
sen unnötigen Verlusten führen Undichtig-
keiten auch zu einem erhöhten Risiko durch
Feuchteschäden: Durch Ritzen und Fugen
strömt punktuell sehr viel feuchte, warme Luft
aus dem Innenraum in die Konstruktion, kühlt
dort ab und kann kondensieren. Durch gut
geplante und sorgfältig ausgeführte Luftdich-
tigkeitskonzepte können diese ungewollten,
nicht regelbaren Wärmeverluste auf ein Mini-
mum reduziert werden. Die Funktion der Luft-
dichtigkeitsschicht übernimmt im Massivbau
der Innenputz, da das Mauerwerk nicht luft-
dicht ist (Abb. rechts oben). Im Holzbau kann
die innere Beplankung die luftdichtende
Funktion übernehmen, wenn die Fugen der
Plattenstöße mit speziellen Klebebändern
sorgsam abgedichtet (Abbildung 14) oder
alternativ Folien als luftdichtende Schicht ein-
gesetzt werden (Abbildung 15).

Die Luftdichtigkeit der Gebäudehülle kann in
standardisierten, so genannten blower-door-

Tests gemessen und bewertet werden (Abb.
16). Durch diese Tests können vorhandene
Ritzen und Fugen aufgespürt und beseitigt
werden. Zur Kontrolle der Ausführungsqualität
von Niedrigenergiehäusern sollte mit dem
Hausanbieter oder den ausführenden Firmen
die Durchführung eines solchen Tests verein-
bart und ein Höchstwert für die Undichtigkeit
der Gebäudehülle festgelegt werden. Auch die
Luftdichtigkeit der Gebäudehülle muss bei den
Berechnungen nach EnEV berücksichtigt wer-
den.

Konstruktion

Zur Kontrolle der Aus-
führungsqualität von
Niedrigenergiehäusern
sollte mit dem Haus-
anbieter oder den aus-
führenden Firmen die
Durchführung eines
Luftdichtigkeitstests
vereinbart und ein
Höchstwert für die 
Undichtigkeit der
Gebäudehülle fest-
gelegt werden.

Abb. 14

Abb. 15Abb. 16
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Lüftung

Lüftungswärmeverluste reduzieren
Die Lüftung von Gebäuden ist in erster Linie
kein energetisches, sondern ein hygienisches
Problem. Da die meisten Menschen sich einen
Großteil ihrer Zeit in Innenräumen aufhalten,
muss das Lüftungssystem folgende Anforde-
rungen erfüllen:
• Regulierung der Raumluftfeuchte
• Beseitigung von Luftschadstoffen und

Gerüchen
• Begrenzung des CO2-Gehalts der Raumluft

Um eine gute Raumluftqualität zu gewährleis-
ten, muß pro Person eine Luftmenge von ca.
20-30 m3 stündlich ausgetauscht werden. Ein
zuverlässiger Luftaustausch ist bei Fensterlüf-
tung nicht erreichbar, da die ausgetauschte
Luftmenge sehr stark von Windrichtung und -
geschwindigkeit abhängt. Wissenschaftliche
Untersuchungen zeigen, dass durch Fenster-
lüftung entweder zu viel oder zu wenig gelüf-
tet wird.
Schon durch einfache Abluftanlagen kann die
jedem Raum zugeführte Frischluftmenge genau
geregelt und dem Bedarf angepasst werden.
Die Abluftanlage sorgt automatisch für eine
hygienisch einwandfreie Luftqualität und ver-
meidet unnötig hohe Lüftungswärmeverluste.
In Grafik 16 ist eine solche Anlage schematisch
dargestellt.

Durch einen Ventilator wird verbrauchte Luft
in den Räumen mit hoher Feuchte- und Ge-
ruchsbelastung (Bad, WC, Küche) abgesaugt
und über Dach abgeführt. Die gleiche Luft-
menge strömt durch Zuluftventile in die Auf-
enthaltsräume (Wohn-, Eltern- und Kinderzim-
mer) nach. Die Zuluftventile sind regulierbar
und werden so in der Wand platziert, dass
keine Zugerscheinungen entstehen.

Eine weitere deutliche Verringerung der Lüftungs-
wärmeverluste kann erreicht werden, wenn eine
Lüftungsanlage mit Wärmerückgewinnung
eingebaut wird (Grafik 17).

Wie bei der Abluftanlage wird verbrauchte Luft
in Bad, WC und Küche abgesaugt. In einem
Wärmetauscher wird dieser Luft bis über 90%
der Wärme entzogen und der von außen durch
Lüftungsrohre angesaugten Luft zugeführt.
Die Ströme der verbrauchten und der frischen
Luft werden dabei nicht gemischt, sondern in
geschlossenen Luftkanälen aneinander vorbei-
geführt. Die Frischluft erwärmt sich bei diesem
Vorgang von -10°C (Außenlufttemperatur an
kalten Wintertagen) auf etwa 17,5°C. Die so
erwärmte, frische Luft wird in Lüftungsrohren
in die Aufenthaltsräume geführt. 
Gut geplante Lüftungsanlagen mit Wärmerück-
gewinnung sparen mehr als das Zehnfache an
Heizenergie ein, als sie an Strom für Ventilato-
ren verbrauchen. Der Platzbedarf der Lüftungs-
rohre und die Leitungsführung sollten schon in
der Planungsphase zwischen Architekt und
Fachplaner abgestimmt werden. 

Vorraussetzung für die hohen Energie-
einsparungen durch Lüftungsanlagen mit
Wärmerückgewinnung ist die Luftdichtigkeit
der Gebäudehülle: nur wenn der Luftaus-
tausch kontrolliert durch die Lüftungsanlage
und nicht unkontrolliert durch Ritzen und Fu-
gen erfolgt, werden die vorrausberechneten
Einsparungen auch in der Praxis erreicht.

Grafik 16: Wohnungslüftung 
mit Abluftanlage

Grafik 15: Fensterlüftung

Grafik 17: Wohnungslüftung mit
Wärmerückgewinnung
(Zuluft in Wohnräume, Abluft
aus Küche, WC und Bad)

Automatische
Lüftungsanlagen
bringen eine spürbare
Verbesserung der
Luftqualität in 
Innenräumen und 
können die Lüftungs-
wärmeverluste 
deutlich reduzieren.
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Heizung und Warmwasserbereitung

Heizung

Heizsysteme von Niedrigenergiehäusern müssen
sich nicht grundlegend von denen bisher übli-
cher Neubauten unterscheiden. Zur Abstim-
mung des Haustechnikkonzepts auf Gebäude-
entwurf und -konstruktion sowie auf die
Wünsche der Bewohner ist es vorteilhaft, die
Fachplaner für Heizung und Lüftung frühzeitig
in den Planungsprozess einzubinden. Dies ist
seit Einführung der EnEV noch wichtiger, da in
den Berechnungen nach EnEV auch die Haus-
technik berücksichtigt wird. Durch die Berück-
sichtigung der Haustechnik schon in der Ent-
wurfsphase können erhebliche Kosteneinspa-
rungen erzielt werden, indem etwa Räume mit
hohem Installationsaufwand wie Küche, Bad
und WC in räumlicher Nähe oder übereinander
angeordnet werden.
Die folgenden Besonderheiten sollten bei der
Planung von Heizsystemen für Niedrigenergie-
häuser beachtet werden: 

Wärmeabgabe und Regelung
• Wegen der stark verringerten Wärmeverluste

von Niedrigenergiehäusern haben die kosten-
los zur Verfügung stehenden Wärmegewinne
durch Sonneneinstrahlung und innere Wär-
mequellen einen größeren Anteil an der Ener-
giebilanz. Auch im Winter können die Gratis-
Gewinne an sonnigen Tagen ausreichen, um
den Wärmebedarf ohne Heizung zu decken.
Das Wärmeabgabesystem muss schnell auf
starke Solareinstrahlung reagieren und her-
untergeregelt oder ganz abgestellt werden
können. Gut geeignet sind deshalb Heizkörper
mit geringem Wasserinhalt wie Plattenheiz-
körper oder Konvektoren. 

• Durch die verringerte Heizlast können die
Heizkörper kleiner dimensioniert werden als
in üblichen Neubauten, was zu Kostenein-
sparungen führt. 

Wärmeverteilung
• Alle Heizungs- und Warmwasserleitungen

sollten auf möglichst kurzem Weg, lückenlos
und sehr gut gedämmt  innerhalb der
beheizten Gebäudehülle verlegt werden.

• Werden Fenster mit sehr gutem Wärme-
schutz eingesetzt, so steigt die Oberflächen-
temperatur der Verglasung und die Behag-
lichkeit in der Nähe der Fenster. Heizkörper
müssen in diesem Fall nicht zwingend unter
den Fenstern angebracht, sondern können
auch an Innenwänden aufgestellt werden.
Wegen der kürzeren Leitungslängen führt
dies zu Kosteneinsparungen und geringeren
Wärmeverteilverlusten.

Wärmeerzeugung
• Maßgebliche Größe für die Dimensionierung

von Heizkesseln für NEH ist nicht der Wärme-
bedarf für die Gebäudeheizung, sondern für
die Warmwasserbereitung.

• Zur Beheizung von Niedrigenergiehäusern
sind prinzipiell alle Energieträger (Öl, Gas,
Strom, Holz) geeignet. Ein wichtiges Krite-
rium zur Auswahl des Energieträgers ist der
mit dem Energieeinsatz verbundene CO2-
Ausstoß. Gebäude mit gleichem Nutzener-
giebedarf (d.h. gleicher Wärmeabgabe an
den Heizkörpern) verursachen je nach ein-
gesetztem Energieträger und nach Effizienz
des Heizsystems CO2-Emissionen in unter-
schiedlicher Höhe. Ein guter Vergleich von
Heizsystemen für Niedrigenergiehäuser findet
sich in [Feist].

• Beim Einsatz von Gas empfiehlt sich die Ver-
wendung von Brennwertgeräten, da diese die
eingesetzte Energie sehr effizient ausnutzen.
Auch für den Brennstoff Öl sind inzwischen
Brennwertgeräte erhältlich.
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Heizung und Warmwasserbereitung

• Strom sollte nicht direkt zu Heizzwecken oder
zur Warmwasserbereitung verwendet werden,
da bei der Stromerzeugung im Kraftwerk er-
hebliche Schadstoffemissionen auftreten und
die Energiekosten sehr hoch sind. Wenn
Strom zur Gebäudebeheizung verwandt
wird, so sollten elektrische Wärmepumpen
mit hohem Wirkungsgrad eingesetzt wer-
den.

• Um den Einsatz von thermischen Solaranlagen
zur Warmwasserbereitung zu ermöglichen,
sollte der Kessel auch die Warmwasserberei-
tung übernehmen und das Heizsystem mit
einem ausreichend großen Warmwasser-
speicher versehen werden.

• Bei der Planung des Heizsystems sollte auch
der Hilfsenergiebedarf für Pumpen minimiert
werden.

Warmwasserbereitung

Der jährliche Wärmebedarf für die Warm-
wasserbereitung kann durch den Einsatz von
thermischen Solaranlagen um mehr als die
Hälfte reduziert werden. Grafik 18 veran-
schaulicht das Funktionsprinzip einer solchen
Anlage: 

Grafik 18: Funktionsschema einer thermischen Solaranlage 
zur Warmwasserbereitung

In den Kollektoren wird durch die Solarstrahlung
eine Flüssigkeit erwärmt, die ihre Wärme an
den Warmwasserspeicher abgibt. Dieser wird
über den Heizkessel nacherwärmt, wenn die
Solargewinne des Kollektors das Wasser - etwa
im Winter - nicht ausreichend aufheizen können.
Über einen Wärmetauscher wird das Warm-
wasser zum Duschen oder Waschen erwärmt.

Bei der Planung von Solaranlagen sollten die
folgenden Grundsätze beachtet werden:
• Der Warmwasserbedarf sollte durch den

Einsatz von Wasserspararmaturen reduziert
werden.

• Die Kollektoren können in die Dachhaut in-
tegriert oder auf Flachdächern aufgeständert
werden.

• Kollektoren sollten nach südwest bis südost
orientiert sein und eine Neigung von 25° bis
60° haben. Wird die Solaranlage auch zur
Heizungsunterstützung eingesetzt, so kön-
nen auch fassadenintegrierte Kollektoren
sinnvoll sein.

• Zur Dimensionierung von Solaranlagen sollten
spezielle EDV-Programme eingesetzt werden.
Zur überschläglichen Auslegung können die
folgenden Richtwerte verwendet werden:
• Die Kollektorfläche sollte bei etwa 1,5m2

pro Bewohner liegen. Vakuumröhrenkol-
lektoren (Abb. 17) erzielen höhere Solar-
gewinne, die Kollektorfläche kann deshalb
mit etwa 1,0 bis 1,2 m2 pro Bewohner
kleiner ausfallen als bei üblichen Flach-
kollektoren (Abb. 18). 

•  Das Speichervolumen sollte etwa 60 bis
100 l pro Person betragen. 

• Speicher und Leitungen sollten sehr gut ge-
dämmt werden.

Abb. 18

Abb. 17



Einführung Passivhaus

Passivhäuser bauen als logische Weiterent-
wicklung auf die über 20-jährigen Erfahrungen
beim Bau von Niedrigenergiehäusern auf. Wie
der Begriff Niedrigenergiehaus beschreibt der
Begriff Passivhaus nicht eine bestimmte Ge-
bäudeart oder eine spezielle Konstruktionsart,
sondern das Energieniveau eines Gebäudes.
Während der Begriff Niedrigenergiehaus einen
Maximalwert für den Heizwärmebedarf vor-
gibt, beschreibt der Begriff Passivhaus neben
einem weit strengeren Wert für den Heizwär-
mebedarf zusätzlich einen Höchstwert für den
gesamten Energiebedarf für Heizung, Warm-
wasser und alle Stromanwendungen im Haus.
Wie die Abbildungen auf dieser Seite zeigen,
können Passivhäuser sehr unterschiedlich
gestaltet sein und sowohl in Holz,- als auch in
Massiv- oder Mischbauweise errichtet werden.
Der Begriff Passivhaus ist nicht auf eine
Gebäudeart beschränkt: neben Einfamilien-,
Doppel,- und Reihenhäusern sowie Geschoss-
wohnbauten sind inzwischen auch öffentliche
Gebäude wie Kindergärten, Schulen und
Sporthallen sowie Verwaltungs- und Büro-
bauten im Passivhausniveau entstanden.

Die Vorteile von Passivhäusern 

Die ersten Passivhäuser wurden 1991 errichtet
und werden seitdem in umfangreichen wissen-
schaftlichen Messprogrammen untersucht.
Auch in Rheinland-Pfalz wurden inzwischen
intensive Untersuchungen an Passivhaus-
projekten durchgeführt – siehe Beispiele auf
den Seiten 27 und 28. Die Auswertung wis-
senschaftlicher Messprogramme und die
Erfahrung aus vielen Passivhausprojekten zei-
gen, dass die hohen Erwartungen in gut ge-
planten und sorgfältig ausgeführten Passiv-
häusern in der Praxis erfüllt werden:

Thermische Behaglichkeit
Die Behaglichkeit in Passivhäusern ist durch
den lückenlosen Wärmeschutz und die sehr
guten Fenster im Vergleich zu Gebäuden im
Niedrigenergiehaus-Niveau nochmals deutlich
verbessert: alle inneren Gebäudeoberflächen
sind angenehm warm.

Luftqualität
Die Luftqualität  ist durch den automatischen,
bedarfsgerechten Luftwechsel weit besser, als
in Gebäuden mit Fensterlüftung. Durch die
Wärmerückgewinnung gelangt die Zuluft
auch in kalten Winterperioden mit mehr als
17,5°C in die Räume – Zuglufterscheinungen
werden dadurch vermieden. Durch die Lüf-
tungsanlagen gelangt nur gefilterte, saubere
Luft ins Gebäude – im Sommer können spezi-
elle Pollenfilter eingesetzt werden, um Heu-
schnupfenprobleme zu lindern.

Energieverbrauch
Der Energieverbrauch für Heizung, Warmwas-
ser und Strom liegt in gut geplanten und sorg-
fältig ausgeführten Passivhäusern auch in der
Praxis um etwa 75% niedriger, als in üblichen
Neubauten.

Kosten und Wirtschaftlichkeit
Durch die deutlichen  Energiekosteneinspa-
rungen und zinsgünstige Passivhaus-Kredite
der KfW-Förderbank können die baulichen
Mehrkosten gut geplanter Passivhäuser mehr
als ausgeglichen werden – die Gebäude sind
wirtschaftlich.

Bauschadensfreiheit und Werterhalt
Durch detaillierte Planung und sorgfältige
Ausführung werden die Hauptursachen für
Bauschäden – Wärmebrücken und Undichtig-
keiten in der Gebäudehülle – in Passivhäusern
minimiert. Dies schützt die Bausubstanz und
erhöht den Wiederverkaufswert.
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Die Passivhauskriterien 
Auch wenn der Begriff Passivhaus nicht ge-
normt oder gesetzlich festgelegt ist, so ist er
anhand der nachfolgenden Kriterien eindeutig
definiert.

Heizwärmebedarf
Der Heizwärmebedarf von Passivhäusern liegt
bei höchstens 15 kWh/m2a und damit um
mehr als 75% niedriger, als der Höchstwert für
Niedrigenergiehäuser, der bei maximal 
70 kWh/m2a für Einfamilien- und 55 kWh/m2a
für Mehrfamilienhäuser liegt.

Gesamt-Primärenergiekennwert
Der Primärenergiebedarf für Heizung, Warm-
wasserbereitung und alle Stromanwendungen
(Gesamt-Primärenergiebedarf) liegt in Passiv-
häusern bei maximal 120 kWh/m2a. Als Pri-
märenergiebedarf bezeichnet man den Ener-
giebedarf inklusive der Verluste der techni-
schen Systeme im Haus (z.B. Heizsystem) und
inklusive aller vorgelagerten Umwandlungs-
und Transportverluste. (Beispiel: Transport von
Rohöl aus den Förderländern nach Deutsch-
land, Herstellung von Heizöl aus Rohöl, Trans-
port von Heizöl bis in den Heizungskeller).
Grafik 19 zeigt einen Vergleich der Gesamt-
Primärenergiekennwerte von Einfamilienhäu-
sern in unterschiedlichen Energieniveaus.

Maximale Heizlast
Die maximale Heizlast, d.h. die höchste
Leistung, die das Wärmeabgabesystem erbrin-
gen muss, liegt bei maximal 10 W/m2.  Dies
bedeutet, dass der Wärmebedarf eines 15 m2

großen Zimmers in der kältesten Nacht des
Jahres mit der Abwärme von 5 Teelichten
beheizt werden könnte. 

Luftdichtigkeit
Auch an die Ausführungsqualität von Passiv-
häusern werden hohe Anforderungen gestellt:
Gebäude im Passivhausniveau dürfen im blo-
wer-door Test maximale Undichtigkeiten von
0,6 h-1 aufweisen. Gegenüber normalen Neu-
bauten bedeutet dies eine Reduktion der
Undichtigkeiten um etwa 80%. 

Berechnung der Energiekennwerte
Zur Berechnung des Energiebedarfs von
Passivhäusern und zum Nachweis des Passiv-
haus-Niveaus wird ein spezielles Berechnungs-
programm – das Passivhaus-Projektierungs-
paket des Passivhaus Instituts eingesetzt.
Dieses Programm ist durch den Vergleich
gemessener Energieverbräuche mit berechne-
ten Werten gut validiert. 
Die Rechenverfahren der Energieeinspar-
verordnung sind zur Planung von Passiv-
häusern ungeeignet.  

Was ist ein Passivhaus?

Als Passivhäuser
werden Gebäude 
bezeichnet, deren
Heizwärmebedarf 
bei höchstens 
15 kWh/m2a und 
damit um mehr als
75% unter dem
Bedarf von Niedrig-
energiehäusern liegt. 

Ihr Gesamt-Primär-
energiebedarf 
liegt bei max. 
120 kWh/m2a, die
maximale Heizlast
bei 10 W/m2.

Zur Berechnung des
Energiebedarfs von
Passivhäusern und
zum Nachweis des
Passivhaus-Niveaus
wird ein spezielles
Berechnungspro-
gramm eingesetzt. 

Die Rechenverfahren
der Energieeinspar-
verordnung sind zur
Planung von Passiv-
häusern ungeeignet.
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Grafik 19: Primäerenergiekennwerte des
Beispiel-Einfamilienhauses (Abb. 5)
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Entwurf
Für den Entwurf von Passivhäusern gelten die
gleichen Grundsätze wie für den Entwurf von
Niedrigenergiehäusern. Einfache Gebäude
ohne viele Vor- und Rücksprünge, Erker, Dach-
gauben haben eine geringere Gebäudehüll-
fläche und sind dadurch günstiger in der Her-
stellung (siehe Seite 12). Da durch die kleinere
Hüllfläche auch weniger Wärme verloren geht,
sind einfach gestaltete Gebäude wirtschaftli-
cher, als Gebäude mit komplizierterer Form.

Wärmeschutz, Wärmebrücken,
Luftdichtigkeit
Der Wärmeschutz in Passivhäusern ist gegen-
über Niedrigenergiehäusern nochmals deutlich
verbessert. Der für Passivhäuser erforderliche
Wärmeschutz mit U-Werten von maximal
0,15 W/m2K kann sowohl in Massivbauweise,
als auch in Holz- und Mischbauweisen erreicht
werden. 
Neben der in der Regel etwa 30 bis 40 cm
dicken Rundum-Dämmung sind dreifachver-
glaste Fenster mit gedämmten Rahmen ein
wichtiger Bestandteil des Passivhauskonzepts.
Geeignete Fenster werden vom Passivhaus
Institut zertifiziert, inzwischen bieten mehr als
35 Anbieter zertifizierte Fenster mit Holz,
Holz-Alu oder Kunststoffrahmen an.
Wärmebrücken und Undichtigkeiten in Passiv-
häusern werden durch detaillierte Planung
aller Anschlüsse auf fast Null reduziert, diese
Maßnahme reduziert die Wärmeverluste und
das Bauschadensrisiko.

Lüftung mit Wärmerückgewinnung
Während in Niedrigenergiehäusern oft einfa-
che Abluftanlagen eingesetzt werden, verfü-
gen Passivhäuser über Lüftungsanlagen mit
Wärmerückgewinnung (siehe S. 20). In Passiv-
häusern sollten nur besonders effiziente
Geräte mit Wärmebereitstellungsgraden von

mehr als 80% eingesetzt werden. Etwa 10
dieser hocheffizienten Geräte sind vom
Passivhaus Institut zertifiziert. 
Die Lüftungsanlagen in Passivhäusern können
neben ihren hohen Wirkungsgraden über zwei
weitere Besonderheiten verfügen: 
• Der Heizwärmebedarf von Passivhäusern ist

so gering, dass die Wärme durch das ohne-
hin vorhandene Luftverteilnetz der Lüf-
tungsanlage in den Räumen abgegeben
werden kann. Auf Heizkörper kann daher in
vielen Passivhäusern – mit Ausnahme der
Bäder – verzichtet werden. Diese Wärmever-
teilung über die Lüftungsanlage ist kein
Muss: die Wärme kann auch anders – etwa
über sehr kleine Heizkörper oder Wand-
strahlungsflächen – abgegeben werden.

• Um die Energieeffizienz weiter zu steigern,
kann die Frischluft in so genannten Erdreich-
wärmetauschern (EWT) im Winter vorge-
wärmt, im Sommer abgekühlt  werden.  

Passive Solarenergienutzung
Die Wärmeverluste in Passivhäusern sind
durch die perfekte Rundum-Dämmung und
die Lüftungsanlage mit Wärmerückgewinnung
so stark reduziert, dass sie durch die Solarge-
winne der Fenster oft zu mehr als 50% ge-
deckt werden können. Die Fensterflächen
müssen dazu nicht übermäßig vergrößert wer-
den.

Energiekonzepte von Passivhäusern

Erdreichwärmetauscher sind
eine einfache Maßnahme zur
Energieeinsparung und zur
Raumkühlung im Sommer:
Die Frischluft wird in 1 bis 
2 m tief im Erdreich verleg-
ten Kunststoffrohren vorge-
wärmt bzw. abgekühlt bevor
sie in das Haus eintritt.

Abb. 25Abb. 24
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Aktive Solarenergienutzung
Da in Passivhäusern nicht nur der Heizwärme-
bedarf, sondern auch alle anderen Energie-
verbräuche im Haus reduziert werden sollen,
sind thermische Solaranlagen zur Warm-
wasserbereitung oft Bestandteil des Energie-
konzepts.  Aufgrund des niedrigen Heizwär-
mebedarfs ist es gerade in Passivhäusern inter-
essant, die Solaranlagen auch zur Heizungs-
unterstützung einzusetzen.

Heizsysteme - Wärmeerzeuger
Passivhäuser sind – entgegen vielen übertrie-
benen Darstellungen in der Werbung – keine
Häuser ohne Heizung. Um ihren minimalen
Restenergiebedarf zu decken, benötigen sie
jedoch nur sehr klein dimensionierte Wärme-
erzeuger. Für Passivhäuser entwickelte Wär-
meerzeuger stehen inzwischen für alle
gebräuchlichen Energieträger zur Verfügung.
Erfolgreich eingesetzt wurden u.a. die folgen-
den Systeme:
• Kompaktaggregat (Kombination aus

Wärmerückgewinnung und elektrischer
Kleinst-Wärmepumpe)

• Solare Brennwertzentrale (Gas)
• Holz-Pelletkessel 
• Holz-Pelletofen (Aufstellung im Wohnraum)
• Kachelöfen mit Anschluss an Pufferspeicher

und Heizsystem

Nicht jedes System ist für jedes Passivhaus
geeignet. Wichtige Beurteilungskriterien für
die Systemauswahl sind u.a.:
• Primärenergiebedarf und

Schadstoffemissionen
• Herstellungskosten und Wirtschaftlichkeit
• Langfristige Verfügbarkeit des

Energieträgers

Stromspargeräte
Der Energiebedarf von Passivhäusern für Hei-
zung und Warmwasserbereitung ist so gering,
dass der Haushaltsstrombedarf zur Hauptgrö-
ße in der Energiebilanz wird. Um den Grenz-
wert für den Gesamt-Primärenergiebedarf ein-
zuhalten und hohe Stromrechnungen zu ver-
meiden sollten daher nur energieeffiziente
Geräte angeschafft werden, wenn Altgeräte
ohnehin ausgetauscht werden.

Photovoltaische Stromerzeugung
Eine sinnvolle Ergänzung des Energiekonzepts
können Solarstromanlagen sein. Der mit die-
sen Anlagen erzeugte Strom wird ins Netz ein-
gespeist und so hoch vergütet, dass die Anla-
gen bei günstiger Orientierung und verschat-
tungsarmer Lage wirtschaftlich betrieben wer-
den können.

Planung von Passivhäusern

Während Niedrigenergiehäuser ohne großen
Planungsmehraufwand von jedem Architek-
ten, Bauträger oder jeder Fertighausfirma
geplant und errichtet werden können, stellen
Passivhäuser heute noch deutlich höhere
Anforderungen an Architekten, Fachplaner
und Handwerker. Um die gewünschte Gebäu-
dequalität zu gewährleisten, sollte die kom-
plette architektonische Planung beauftragt
werden – neben der Baueingabeplanung (Bau-
antrag) also auch Werkplanung, Ausschrei-
bung und Vergabe sowie die Bauleitung. Auch
die Haustechnik sollte detailliert geplant wer-
den. 
Eine Liste von Architekten mit Passivhaus-
Erfahrung führt das Passivhaus Institut,
Darmstadt (siehe Seite 33).

Energiekonzepte von Passivhäusern

Abb. 26
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Waren die ersten Passivhaus-Bauherren noch
darauf angewiesen, den Planern und Architek-
ten zu glauben, dass das Passivhauskonzept
auch in der Praxis funktioniert, so können heu-
tige Bauinteressenten auf die positiven Erfah-
rungen von wissenschaftlich begleiteten
Forschungsvorhaben zurückgreifen. 

Modellvorhaben „Kostengünstige
Passivhäuser Kaiserslautern“
Eines der bestuntersuchten Passivhausprojekte
ist eine im Rahmen des Modellvorhabens
„Kostengünstige Passivhäuser Kaiserslautern“
errichtete Reihenhausanlage in Kaiserslautern-
Erfenbach. Das vom Ministerium der Finanzen
unterstützte Vorhaben hatte die folgenden
Ziele:
• Nachweis der Energieeinsparungen von

Gebäuden im Passivhausniveau
• Praxisvergleich verschiedener

Konstruktionsarten für Passivhäuser
• Ermittlung der Mehrkosten und

Demonstration der Wirtschaftlichkeit 
• Untersuchung der Behaglichkeit 
Die in Abbildungen 27 und 28 gezeigten Rei-
henhäuser wurden von 1999 bis 2001 in zwei
Bauabschnitten errichtet. Im detaillierten
Messprogramm wurden u.a. alle wichtigen En-
ergieverbräuche sowie die Raumlufttempera-
turen erfasst. Die Ergebnisse des Modellvor-
habens zeigen, dass die Projektziele nicht nur
erreicht, sondern übertroffen wurden.

Energiebedarf
Wie Grafik 20 zeigt, lag der mittlere Heiz-
wärmebedarf mit 12,7 kWh/m2a (entspricht
jährlich 1,27 Liter Öl pro m2 Wohnfläche) um
88% unter dem Bedarf eines identischen
Gebäudes nach den gesetzlichen Mindestan-
forderungen. Auch alle anderen Passivhaus-
grenzwerte wurden unterschritten.

Behaglichkeit
Die drastischen Energieeinsparungen wurden
nicht durch Komfortverzicht, sondern bei ge-
steigerter Behaglichkeit erreicht: die mittlere
Raumtemperatur lag während der Heizperiode
von Oktober bis März bei 21,2°C. Auch in den
kältesten Winternächten wurde in allen Räu-
men die gewünschte Raumlufttemperatur
erreicht. 

In der in Grafik 21 dargestellten Periode mit
Außenlufttemperaturen von -12°C lagen die
Raumlufttemperaturen nachts bei 19 bis 23,
tagsüber bei bis zu 26°C. Auch die sommerli-
che Behaglichkeit war sehr gut: selbst bei
Außenlufttemperaturen von mehr als 37°C
lagen die Raumlufttemperaturen bei maximal
27°C.

Praxiserfahrungen aus Rheinland-Pfalz
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Modellvorhaben
„Kostengünstige
Passivhäuser
Kaiserslautern-
Erfenbach“

Förderung:
Ministerium der
Finanzen Rheinland-
Pfalz

Architektur/Energie-
konzept/Haustechnik:
bau.werk - 
Energie gestalten,
Kaiserslautern

Messprogramm/
Thermografie:
Universität
Kaiserslautern

Am Beispiel der
Reihenhäuser des
Modellvorhabens
konnte demonstriert
werden, dass die vor-
ausberechneten Ener-
gieeinsparungen in der
Praxis erreicht werden:
der gemessene Heiz-
wärmeverbrauch lag
bei 12,7 kWh/m2a. 
Die Behaglichkeit in
den Gebäuden war 
im Winter wie im
Sommer überdurch-
schnittlich gut.

Grafik 20: Energieeinsparung im Modellvorhaben
„Kostengünstige Passivhäuser Kaiserslautern“

Grafik 21: Raumlufttemperaturen in der kältesten Winterperiode
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Praxiserfahrungen aus Rheinland-Pfalz

Kosten und Wirtschaftlichkeit
Die reinen Baukosten der Gebäude lagen mit
1.200 bis 1.275 EUR/m2 Wohnfläche unter
den Durchschnittskosten üblicher Neubauten
laut Statistischem Landesamt. Die Mehrkosten
der Passivhausvarianten gegenüber den eben-
falls komplett geplanten Varianten nach den
gesetzlichen Mindestanforderungen lagen bei
110 bis 125 EUR/m2. Die Energieeinsparungen
von 88% wurden damit zu Mehrkosten von
etwa 8 bis 10% erreicht.
Die Passivhäuser des Modellvorhabens sind
wirtschaftlich: im Durchschnitt der nächsten
30 Jahre – d.h. während der Kreditlaufzeit –
werden die Mehrbelastungen aufgrund der
höheren Baukosten durch Energiekosten-
einsparungen (und Fördergelder / zinsgünstige
Passivhaus-Kredite) mehr als ausgeglichen.
Wie in Grafik 22 dargestellt, liegen die jährli-
chen Gesamtkosten der Passivhausvarianten
(PH) unter denen der Gebäudevarianten nach
Wärmeschutzverordnung (WSVO).

Das schönste Kompliment erhielten die
Bauherren von einem der amerikanischen
Mieter: die Energiekosten liegen niedriger, als
in dem vorher bewohnten Haus auf Sizilien!

Modellvorhaben 5-Liter-Haus Wittlich
Ein weiteres rheinland-pfälzisches Projekt mit
positiven Passivhaus-Erfahrungen ist das Mo-
dellvorhaben 5-Liter-Haus Wittlich. Im Rah-
men dieses Projekts wurden eine Siedlung mit
etwa 30 Wohneinheiten in einem hervorra-
genden Energieniveau errichtet – unter ande-
rem 15 Einheiten im Passivhausniveau.
Alle Gebäude wurden von Architekten aus der
Region geplant und von Handwerkern aus der
Umgebung errichtet. Mit einer Ausnahme
hatte kein Architekt Erfahrung in der Planung
von Niedrigenergie- oder Passivhäusern.
Zentrales Element des Modellvorhabens war
daher die intensive, planungsbegleitende En-
ergieberatung der Architekten durch ein pas-
sivhauserfahrenes Architektur- und Ingenieur-
büro. Dieses übernahm auch die Zertifizierung
der Gebäude und die Qualitätskontrollen.

Die Ergebnisse des Modellvorhabens sind aus-
gesprochen positiv: im Mittel aller Einheiten
wird eine Energieeinsparung von mehr als
75% erreicht, der Mittelwert der tatsächlichen
Verbräuche liegt nur um 4% über den berech-
neten Werten. Wie die Luftdichtigkeitstests
zeigen, liegt die Ausführungsqualität deutlich
über der in normalen Gebäuden.

Drei Passivhausprojekte mit insgesamt 8
Wohneinheiten wurden zu reinen Baukosten
von 1.125 bis 1.210 EUR/m2 Wohnfläche und
damit unter den durchschnittlichen Baukosten
in Rheinland Pfalz errichtet.

Abb. 29 Abb. 30 Abb. 31

Die Baukosten im
Modellvorhaben
„Kostengünstige
Passivhäuser
Kaiserslautern“ lagen
um 8 bis 10% über
denen identischer
Häuser im üblichen
Energieniveau.
Die Gebäude sind
wirtschaftlich, da die
Mehrkosten durch
die Energiekosten-
einsparungen und
Fördergelder/zins-
günstige Passivhaus-
Kredite mehr als aus-
geglichen werden.

Modellvorhaben 5-
Liter-Haus Wittlich

Förderung:
Ministerium der
Finanzen Rheinland-
Pfalz, Stadt Wittlich

Konzeption und
Durchführung:
bau.werk - 
Energie gestalten,
Kaiserslautern

Architekten der
Passivhäuser:
Simon, Wittlich
Binz, Wittlich
Jakoby, Köln

Grafik 22: Vergleich jährlicher Gesamtkosten der Passivhäuser
mit denen von konventionell gebauten Häusern
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nicht jedoch der Weg zur Energieeinsparung
vorgegeben.
Wie in der Wärmeschutzverordnung hängt der
zulässige Höchstwert für den Energiebedarf
von Gebäudeart und -größe ab. Der zulässige
Höchstwert wird in Abhängigkeit vom A/V-
Verhältnis des Gebäudes (Verhältnis von Hüll-
fläche zu Gebäudevolumen) festgelegt: für
kleinere Gebäude sind höhere Energie-
kennwerte zulässig, als für große. 
Im Vergleich zu den Regelungen der Wärme-
schutzverordnung 1995 ergeben sich vor
allem die zwei folgenden Veränderungen:

1. Berücksichtigung der Verluste des Heiz-
systems und der Verluste für Gewinnung,
Umwandlung und Transport der Energie-
träger

2. Berücksichtigung des Wärmebedarfs für
die Warmwasserbereitung

Die unterschiedlichen Ansätze in den Berech-
nungsverfahren der Wärmeschutzverordnung
und der Energieeinsparverordnung sowie die
wichtigsten Begriffe und Zusammenhänge
werden vereinfacht in Grafik 23 auf der fol-
genden Seite erläutert.
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Die Mindestanforderungen an die energeti-
sche Qualität von Gebäuden werden bundes-
weit durch Verordnungen festgesetzt. Diese
Anforderungen werden von Zeit zu Zeit dem
technischen Fortschritt angepasst. 
Bis 2002 wurden die Anforderungen an die
Gebäudehülle in der Wärmeschutzverord-
nung, die Anforderungen an die Haustechnik
in der Heizungsanlagenverordnung geregelt.
Seit Februar 2002 werden diese Verordnungen
in der Energieeinsparverordnung zusammen-
gefasst, Gebäudehülle und Haustechnik wer-
den als Einheit bewertet. 

Ziele
Die Energieeinsparverordnung EnEV ist ein
wichtiger Teil der Maßnahmen zur Umsetzung
der im großen politischen Konsens verabschie-
deten nationalen und internationalen Klima-
schutzziele. Die EnEV setzt sowohl für den
Neubau von Gebäuden, als auch für die
Sanierung bestehender Gebäude energetische
Mindestanforderungen fest. Die Erläuterung-
en in dieser Broschüre beziehen sich auf den
Neubaubereich. 

Grundsätze und Veränderungen 
Wie schon in der Wärmeschutzverordnung
1995 werden die Mindestanforderungen an
Gebäude in Form von Energiekennwerten
beschrieben. Für jedes Gebäude muss nachge-
wiesen werden, dass der rechnerisch ermittel-
te Energiekennwert unter dem zulässigen
Höchstwert liegt. Durch die Festlegung von
Energiekennwerten wird das energetische Ziel,

Die Mindestanfor-
derungen an die en-
ergetische Qualität
von Gebäuden sind
seit Februar 2002
durch die Energie-
einsparverordnung 
festgesetzt. 
Gebäudehülle und
Haustechnik werden
als Einheit bewertet.

Die Energieeinsparverordnung 2002 
(EnEV)
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Wichtige Begriffe

Nutzenergie 
Diese Größe beschreibt die Wärmemenge, die
von den Heizkörpern eines Gebäudes oder in
Form von Warmwasser am Wasserhahn abge-
geben werden muss. 
Endenergie
Bezeichnet die vom Bewohner zu bezahlende,
dem Gebäude unmittelbar zugeführte Energie
in Form von Heizöl, Gas, Fernwärme, Strom
etc. inklusive der Umwandlungsverluste der
technischen Systeme (Heizung und Warmwas-
serbereitung).
Primärenergie
Bezeichnet den Energieaufwand für die
Bereitstellung des Energieträgers inklusive des
Energieeinsatzes für Transport und Weiterver-
arbeitung.

Berücksichtigung des Wärmebedarfs für die
Warmwasserbereitung
Wie Grafik 23 zeigt, ist nach Energieeinspar-
verordnung der Primärenergiebedarf für
Heizung und Warmwasserbereitung die
Hauptnachweisgröße. Ebenfalls berücksichtigt
wird der Hilfsenergiebedarf etwa für Pumpen
und Ventilatoren. In der Wärmeschutzverord-
nung 1995 war nur der Nutzenergiebedarf für
die Gebäudebeheizung zu berücksichtigen. 

Verschärfung des Anforderungsniveaus
Mit Einführung der Energieeinsparverordnung
wurden die Mindestanforderungen an die
energetische Qualität von Gebäuden erneut
verschärft und damit dem technischen
Fortschritt der vergangenen Jahre angepasst.
Wegen der Veränderungen im Berechnungs-
verfahren und einiger veränderter Rand-
bedingungen sind die alten und die neuen An-
forderungen nur schwer vergleichbar. Ver-
gleichsrechnungen zeigen, dass das Anfor-
derungsniveau der EnEV für kleine Gebäude
gegenüber der Wärmeschutzverordnung ‘95
um etwa 5 bis 10%, für größere Gebäude um
bis zu 25% erhöht wurde. Das Anforderungs-
niveau wurde so festgelegt, dass es in Gebäu-
den verschiedener Gestaltung und in allen
üblichen Konstruktionsarten (Massivbau,
Mischbauweisen, Holzbau) wirtschaftlich reali-
siert werden kann.

Hauptnachweisgröße
in der Energieeinspar-
verordnung ist nicht
mehr der Nutzwärme-
bedarf für die Gebäu-
debeheizung, sondern
der Primärenergie-
bedarf für Heizung
und Warmwasser-
bereitung. 

Das Anforderungs-
niveau wurde für klei-
ne Gebäude nur unwe-
sentlich verschärft.
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gelegten Energiebedarf für die Warmwasser-
bereitung von 12,5 kWh/m2a ergibt sich ein
Nutzenergiebedarf von 57,5 + 12,5 = 70
kWh/m2a. 

Wird für das Gebäude ein Heizsystem mit
einer Primärenergieaufwandszahl ep von 1,5
gewählt, so beträgt der Primärenergiebedarf 
70 kWh/m2a * 1,5 = 105 kWh/m2a.
Primärenergieaufwandszahlen für gebräuchli-
che Heizsysteme werden in der Energieein-
sparverordnung (genauer gesagt: in mitgel-
tenden Normen) genannt. Wie hoch die
Primärenergieaufwandszahl ist, hängt von der
Effizienz des Heizsystems selbst und von den
Umwandlungsverlusten des eingesetzten
Energieträgers (Öl, Gas, Strom, Holz etc.) ab.
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Nachweisverfahren

Das Nachweisverfahren

Hauptnachweisgröße der Energieeinsparver-
ordnung ist der Primärenergiebedarf für Hei-
zung und Warmwasserbereitung. Dieser Wert
wird nach der folgenden Formel berechnet:

QP =   (Qh +   Qw)  * ep  

QP Primärenergiebedarf
Qh Heizwärmebedarf
Qw Energiebedarf Warmwasser
ep Primärenergieaufwandszahl

Die Berechnung des Primärenergiebedarfs
erfolgt in zwei Schritten. 
Schritt 1 ist die Berechnung des Heizwärmebe-
darfs und des Energiebedarfs für die Warm-
wasserbereitung d.h. die Bestimmung der
Wärmenachfrage (Nutzenergiebedarf, siehe
Grafik 23). Der Heizwärmebedarf wird ähnlich
wie auf Seite 10 beschrieben mit einem
Energiebilanzierungsprogramm berechnet. Der
Energiebedarf zur Warmwasserbereitung muss
nicht individuell ermittelt werden, zur Ver-
einfachung wird ein einheitlicher Wert  ange-
nommen.
Schritt 2 ist die Ermittlung der Verluste des
Heizsystems, des Warmwasserbereitungs-
systems und der vorgelagerten Verluste bei der
Bereitstellung der eingesetzten Energieträger
(siehe Verlustpfeile in Grafik 23). Die Primär-
energieaufwandszahl ep gibt an, wievielfach
mehr Primärenergie benötigt wird, um den
Nutzwärmebedarf eines Gebäudes zu decken.
Grafik 24 verdeutlicht die Zusammenhänge an
einem Beispiel:
Der rechnerisch ermittelte Heizwärmebedarf
des dargestellten Gebäudes beträgt 57,5
kWh/m2a. Zusammen mit dem einheitlich fest-

Die Berechnung des
Primärenergiebedarfs
für Heizung und
Warmwasser erfolgt
in zwei Schritten: in
Schritt 1 wird der
Nutzenergiebedarf 
für Heizung und
Warmwasserberei-
tung ermittelt, in
Schritt 2 die Verluste
des gewählten Heiz-
systems und der vor-
gelagerten Prozesse
bei der Bereitstellung
der Energieträger.

Grafik 24: 
Energieflussdiagramm
für ein Beispielgebäude
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Nachweisverfahren

Die Energieeinspar-
verordnung eröffnet
Architekten und Pla-
nern durch die gleich-
zeitige Berücksich-
tigung von Gebäude
und Haustechnik
größtmögliche Pla-
nungsfreiheit. Aus 
der Vielzahl möglicher
Energiesparmaßnah-
men kann die für das
jeweilige Projekt wirt-
schaftlichste Maßnah-
me oder Maßnahmen-
kombination ausge-
wählt werden.

schen oder rechnerischen Verfahren. Niedrige
Primärenergieaufwandszahlen werden erreicht,
wenn effiziente Heizungs-, Warmwasser-, Lüf-
tungs- und Solaranlagen verwendet, die
Systeme innerhalb der beheizten Gebäudehülle
aufgestellt, und wenn Energieträger mit gerin-
gen Umwandlungsverlusten eingesetzt werden.
Die Primärenergieaufwandszahlen üblicher
Wärmeversorgungssysteme liegen zwischen
1,1 und 2,3; einzelne Systeme haben Werte
unter 1.

Energiebedarfsausweis
Die wichtigsten Ergebnisse der EnEV-Berech-
nungen werden in einem Energiebedarfs-
ausweis (Energiepass) zusammengefasst. An-
hand dieses Ausweises kann das energetische
Niveau von Gebäuden beurteilt werden.

Zusammenfassung
Die gleichzeitige Berücksichtigung von Gebäu-
de und Haustechnik in der Energieeinsparver-
ordnung eröffnet Architekten und Planern
größtmögliche Planungsfreiheit. Aus der Viel-
zahl möglicher Energiesparmaßnahmen kann
für das jeweilige Projekt die wirtschaftlichste
Maßnahme oder Maßnahmenkombination
ausgewählt werden. Da die Berechnungen nach
Energieeinsparverordnung mit dem Bauantrag
eingereicht und die Haustechniksysteme mitbe-
wertet werden, müssen Abstimmungsgesprä-
che zwischen Architekt und Haustechniker
schon in der Entwurfsphase stattfinden. Das
Anforderungsniveau wurde für kleine Gebäude
nur geringfügig verschärft. Ein Teil der vom
Verordnungsgeber intendierten Energieein-
sparungen resultiert aus veränderten Ein-
gabeparametern, etwa der Annahme einer
Raumlufttemperatur von 19°C statt bislang
20°C.

Berechnung des Heizwärmebedarfs
Die Berechnung des Heizwärmebedarfs Qh
kann für reine Wohngebäude nach einem ver-
einfachtem Verfahren durchgeführt werden.
Auch für Wohngebäude ist jedoch zu empfeh-
len, die Berechnung nach dem genaueren Mo-
natsbilanzverfahren durchzuführen, zur Be-
rechnung stehen verschiedene EDV-Pro-
gramme zur Verfügung. Bei der Berechnung
sind die folgenden Veränderungen zu beach-
ten:
•  Die Raumlufttemperatur wird mit 19°C statt

bisher mit 20°C angenommen. Zusätzlich
können die Effekte einer Nachtabsenkung
berücksichtigt werden.

•  Wird in einem Luftdichtigkeitstest ein Wert 
n50 von <1,5h-1 erreicht, so darf der
Rechenansatz für die Luftwechselrate redu-
ziert werden. Eine gute Planung und Aus-
führung der Luftdichtigkeit des Gebäudes
wird dadurch belohnt. 

•  Wärmebrücken sind bei der Berechnung
erstmals zu berücksichtigen. Die Anforde-
rungen an die Planung und in der Folge an
die Bauleitung steigen.

•  Der Einfluss der Wärmespeicherung auf den
Jahresheizwärmebedarf wird berücksichtigt.

Berücksichtigung des Warmwasserbedarfs
Der individuell sehr unterschiedliche Wärme-
bedarf zur Warmwasserbereitung muss nicht
rechnerisch ermittelt werden. Er wird pauschal
mit 12,5 kWh/m2a angenomen. Speicher- und
Verteilverluste sowie der Beitrag thermischer
Solaranlagen werden bei der Berechnung der
Primärenergieaufwandszahl berücksichtigt.

Die Bestimmung der Primärenergieaufwands-
zahlen erfolgt nach DIN 4701 Teil 10 in grafi-

Bestimmung der Primärenergieaufwandszahl ep
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