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Qualitatssicherung am Beispiel von Niedrigenergiehdusern

"Passt wackelt und hat Luft", sagt der Handwerker (auch der Profi !), wenn sein Werk gelungen ist ... oder scheint. Augenmalf ist gut, baube-
gleitende Kontrolle unter Umsténden besser. Das gilt fiir "normale” Gebaude und erst recht fiir so relativ komplexe Projekte wie Niedrig-
energiehauser. Baubegleitende Kontrolle verhindert Fehler, vermeidet langfristig Bauschdden und spart Geld - und zwar erheblich mehr, als
sie kostet. Dies zeigen langjéhrige Erfahrungen der Behorde fur Stadtentwicklung und Umwelt Hamburg mit Férderprogrammen zur Energie-
einsparung. Auch die Auswertung einer aktuellen Umfrage zum energiesparenden Bauen hat diese Erfahrungen bestéatigt. So weisen die in
Hamburg geforderten Niedrigenergiehduser, die betreut wurden, deutlich niedrigere spezifische Heizenergieverbrauche auf als jene Niedrig-
energiehduser, bei denen keine Baubetreuung stattfand.

Die Einhaltung ddmm- und haustechnischer Anforderungen wird durch die baufachliche Beratung mit Baustellenbegehungen gewahrleistet.
Das beweist auch die abschlieRend durchgefiihrte Luftdichtheitsmessung, denn durch sie wird die Notwendigkeit der sorgféltigen Ausfiihrung
fur alle am Bau Beteiligten eindrucksvoll dargestellt.

In Anlehnung an diese erfolgreich durchgefiihrte beratende Baubegleitung wird das Qualitatssicherungsprogramm Niedrigenergiehaus im
Einfamilienhausbereich mit folgenden Inhalten eingeftihrt:

- Beratung

Im Rahmen des Beratungsgespraches mit den Bauherren und Architekten werden die Bauplane, Konstruktionen und Berechnungen sowie
die Haustechnik ausfuhrlich besprochen. Es werden Losungen aufgezeigt, Kosten und Einsparmdglichkeiten dargestellt und Hinweise zu
Problempunkten gegeben.

« Baustellenbegehung

Im Rahmen des Baustellenbesuches werden Problempunkte besprochen, sichtbare Mé&ngel in Bezug auf die Niedrigenergiehaus-
Ausflihrung festgestellt und Losungsvorschldge gemacht. Die Beteiligung der Handwerker ist erforderlich.

« Luftdichtheitsmessung

Vorbereitung, Koordination und Durchfiihrung der Prifung. Erlauterung der festgestellten Mé&ngel und Hinweise zur Beseitigung.
Beratung zum Nutzerverhalten und zum Umgang mit der kontrollierten Luftung.

Energiesparendes Bauen lohnt!

Ein Niedrigenergiehaus verbraucht nur ungeféahr 30% der Heizenergie eines durchschnittlichen Geb&udes. Durch erhdhte Warmeschutzmafnahmen,
eine gute Bauausflihrung und innovative Haustechnik liegt der Verbrauch an Heizenergie bei ca. 50 kWh/m?2a.

Die Behorde fiir Stadtentwicklung und Umwelt Hamburg hat in der Zeit von 1990 bis 1999 insgesamt 514 Wohneinheiten in Niedrigenergie-
haus-Bauweise gefordert. Alle Geb&ude wurden nach folgendem Standard gebaut:

« sehr gute Warmeddmmung der AuBenwand, des Daches und der Kellerdecke/Sohle
« Wind- und luftdichte Ausfiihrung der Geb&udehdlle

« warmebriickenfreie Konstruktion

« kompakte Gebaudeform

« Einbau eines Systems zur kontrollierten Liftung

« Installation eines schnell regelbaren, effizienten Niedertemperaturheizsystems

« passive Nutzung der Sonnenenergie

Alle Niedrigenergiehduser wurden - ein besonderes Merkmal der Hamburger Férderung - in allen Planungs- und Bauphasen durch ein
Ingenieurbiiro begleitet. Diese Fachberatung und die abschlieRend durchgefihrte Luftdichtheitsmessung gewéhrleisteten den hohen
Qualitatsstandard der geforderten Niedrigenergieh&user.

Bauherren, Architekten und Handwerker wurden eingehend informiert, z.B. iber hochwérmegeddmmte Wand- und Dachaufbauten, die
Notwendigkeit der fugenlosen, luftdichten Ausfiihrung und die Funktionsweise der kontrollierten Luftung.



Die Behorde fiir Stadtentwicklung und Umwelt Hamburg unterstiitzt das Qualitatssicherungsprogramm fiir Wohngebaude, die auf dem
Gebiet der Freien und Hansestadt Hamburg errichtet werden.

Wesentliches Hilfsmittel bei diesem Qualitatssicherungsverfahren ist der
baubegleitende Leitfaden Niedrigenergiehaus.

Wérmeddmmung AuRenwand und Dach ..Seite 4 Heizung und Warmwasser...Seite 10

Luftdichtheit...Seite 6 . ¥ Fenster und Warmebrucken...Seite 11

Kontrollierte Liftung...Seite 8 Beratung..Seite 12
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& Kontakt

Behorde fiir Stadtentwicklung und Umwelt Hamburg
Energieabteilung

BillstralRe 84

20539 Hamburg

Henning Kremer
Tel. 040/ 428 45-2724
Fax: 040/ 428 45 - 20 99

e-mail: Henning.Kremer@bsu.hamburg.de
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Eine sehr gute Warmeddmmung der Aufenwande ist unerl&Rlich, sie hat viele Vorzige:

« Der Energieverbrauch fiir die Heizung wird deutlich gesenkt und damit ein Beitrag
zum Umweltschutz geleistet.

« Die AuBenwande sind warmer und das Raumklima dadurch behaglicher. Bauschaden,
z.B. durch Feuchtigkeit werden so vermieden.

U-Wert (bisher: k-Wert)

Der U-Wert beschreibt den Wéarmedurchgang durch ein AuBenbauteil in Watt je m? Flache und je 1 Grad Temperatur-
unterschied zwischen innen und auBen. Einheit: W/m?K)

Je kleiner der U-Wert, umso besser ist der Warmeschutz.

Die AuRenwande sollten einen U-Wert von héchstens 0,20 W/m?2K haben.
Dieser ist mit jeder Bauart zu erreichen, z.B.:

in Holzkonstruktionen

im zweischaligen Mauerwerk als einschaliges Mauerwerk

P
L. o

Wandaufbau z.B.: Wandaufbau z.B.: Wandaufbau z.B.:
11,5 cm Vormauerziegel AuBenbekleidung AuBenputz
15 cm Kernddmmung WLG 035 Holzstdnder mit 16 cm Wiérmeddmmverbundsystem
175 cm Hochlochziegel Wérmedammung WLG 040 24 cm Porenbeton
Innenputz Dampfbremse Innenputz
Lattung mit 4 cm
Wérmedammung WLG 040

Innenbekleidung

Auf der Baustelle - Bitte beachten:

Die in den Bauplanen und im Wéarmeschutznachweis angegebenen Ddmmstoffstarken und Wérmeleitfahigkeits-
gruppen (WLG) missen mit den D&mmstoffwerten auf der Baustelle ibereinstimmen.

Die Warmeleitfahigkeitsgruppe (WLG) beschreibt die warme-
technische Qualitat eines Dammstoffes: Je kleiner desto besser, z.B. 035.
Zu finden auf der Verpackung der Wérmeddmmung - was manchmal
nicht einfach ist!

Polystyrol-Hartschaum
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Dach

Dachschragen - Flachdacher - oberste Geschossdecke

Die Ausfiihrung des Daches ist von maRgeblichem Einfluss auf die Qualitét eines
Hauses. Von zentraler Bedeutung sind die Warmeddmmung und die Luftdichtheit
(siehe Seite 6).

Die sehr gute Warmeddmmung des Daches bedeutet:

« behaglich warme Raume im Winter

« angenehme Temperatur im Dachgeschol bei sommerlicher Hitze
« niedrige Heizkosten

Décher, Decken gegen unbeheizte Dachrdume und Abseitenwénde sollten
einen U-Wert (bisher: k-Wert) von hochstens 0,15 W/m?K haben.

Erreicht wird dieser Wert z.B. bei geneigten Déchern durch eine D&mm-
stoffstérke von ca. 28 cm. Empfehlenswert ist die Sparrenvollddmmung:

Der Ddmmstoff wird in der
gesamten Sparrenhdhe einge-
bracht. Dabei ist auf eine
diffusionsoffene Unterspann-
bahn/Unterdach zu achten. Bei
zu geringer Sparrenhohe ist die
Aufdoppelung um 4 oder 6 cm
sinnvoll und kostengunstig.

24z RA.
In U-Schrate
s

Sparrenaufdoppelung Dammung mit Zellulose Ddmmung mit Mineralwolle

Die D&mmung muR luickenlos und sorgféltig verlegt werden. Dabei sind auch die Anschlisse an die Dammung
der AuBenwande zu beachten (siehe Seite 11: Warmebriicken).



Die Gebaudehulle muss fugenlos, d.h. luftdicht hergestellt werden. Bei gemauerten Bauteilen tbernimmt der
Innenputz diese Funktion, im Dach oder in Holzkonstruktionen wird die Luftdichtheit durch die Dampfbremse
erreicht. Alle Bauteilanschliisse miissen dauerhaft luftdicht hergestellt werden.

Eine luftdichte Geb&udehdllle ist Voraussetzung flir niedrigen Energieverbrauch und ein behagliches Raumklima.
Zugluft und unangenehm trockene Luft werden vermieden. Bauschdden durch das Eindringen warmer und feuchter
Luft in Dammschichten sind ausgeschlossen. Auch eine Verbesserung des Schallschutzes, z.B. im Bereich von Fenster-

i
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U anschliissen, ist Folge der Luftdichtheit.
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Schon bei der Planung des Hauses muR die
Ebene der Luftdichtheit festgelegt und durch-
gangig geplant werden. Hierbei ist auch die
= _statische Konstruktion und die Haustechnik-

S planung einzubeziehen.

. rchdringungen und Anschliisse verschiede-
ner Bauteile sind frihzeitig und genau zu tiber-
g legen. Die Trockenbauarbeiten, z.B. Tischler-
g mic—UNd Zimmerarbeiten sind dabei von besonde-
=" er Wichtigkeit.

e -_.-:ﬁ"-‘:-%lé.-." ==Sorgfaltige Planung und exakte Ausfiihrung
. " Sissichern die Qualitdt des Bauwerks!



Die glltige Warmeschutzverordnung (1995) stellt klare Anforderungen an die Gebaudedichtheit: “Die ...
Fugen in der warmelbertragenden Umfassungsflache missen entsprechend dem Stand der Technik
dauerhaft luftundurchlédssig abgedichtet sein.”

Beispiele fir luftdichte Konstruktionen und die genauen Anforderungen sind in der DIN V 4108 Teil 7
“Luftdichtheit von Bauteilen und Anschliissen” dargestellt.

Die Luftdichtheit hat viele Vorteile:

Bauschaden werden vermieden.
Das Raumklima ist behaglich.

Der Heizenergieverbrauch wird gesenkt.
Der Schallschutz wird verbessert.

Hier fehlt der‘FI’- 7 nirrter
den DeckenlsiiEny!

Ein Missye_rsténd’nTs: die atmende Wand.
- Weder der Abtransport von Wasserdampf noch von Luft findet Gber die AuRenwand statt. Auch ein diffusionsoffenes Ziegel-
-7 mauerwerk kann nur ca. 3% der anfallenden Feuchtigkeit abfuihren.
Ein “Atmen” der Wand bedeutet ausschlieflich, dass der Innenputz oder die Gipskartonplatte (also ca. 1 - 2 cm) Wasserdampf
aufnehmen und wieder abgeben kann. Die erforderliche Liiftung mit Feuchtigkeitsabtransport muss durch die Fensterliiftung
oder {iber eine Anlage zur kontrollierten Liftung erfolgen.
Die Luftdichtheit eines Geb&udes beeintrachtigt in keiner Weise die Raumluftqualitét!

Die Prufung der Luftdichtheit mit der Blower Door

Nach Fertigstellung des Putzes, der Dampfbremse und Einbau aller Fenster und Auentiiren ist die Priifung der Luftdichtheit mit
der “Blower Door” empfehlenswert, um Fugen und Fehlstellen der Gebdudehdille zu erfassen.

Die “Blower Door” wird in den Rahmen einer AuBentir eingesetzt. Mit dem Gebldse wird ein Unterdruck von 50 Pascal herge-
stellt. Dies entspricht der Windstarke von ca.6. Gemessen wird die durch Fugen, Offnungen oder
Undichtigkeiten nachstromende Luftmenge. Diese wird ins Verhdltnis gesetzt zum Luftvolumen des
untersuchten Geb&udes. Die so ermittelte Zahl wird ng, Wert genannt.

Gute ng-Werte liegen unter 1,5 pro Stunde.




Kontrollierte LUfTtung

Die richtige Liftung ist wichtiger Bestandteil eines angenehmen Raumklimas und eines niedrigen Heizenergieverbrauchs.
Der regelmaRige Austausch der verbrauchten und feuchten Luft gegen Frischluft ist zwingend erforderlich. Bisher
werden die meisten Wohngebdude (iber die Fenster ent- und belliftet, mit einem eher zufélligen Ergebnis, denn
Wind- und Temperatureinfliisse kdnnen nicht berticksichtigt werden. AuRerdem ist es nahezu unmdglich, sowohl den
hygienisch notwendigen Luftwechsel herzustellen, als auch energiesparend zu luften.

Seit vielen Jahren werden in Niedrigenergiehdusern Anlagen zur kontrollierten Liiftung eingebaut und von den
Bewohnern genutzt.

Die verbrauchte, feuchte Raumluft wird
in Kiiche, Bad und WC iber einen regel-
s baren Ventilator noch aufen gefiihrt.
Diese Raume werden als Abluftraume

Ventilator

bezeichnet.
Zuluft Schlafzimmer Bad
In allen Wohn-, Schlaf- und Kinder-
5 Zuluft zimmern (Zuluftradume) stromt frische
h AuBenluft zu. Dies geschieht tiber regel-
Kiiche Wohnzimmer bare Offnungen, z.B. Nachstrom-

offnungen in den AuRenwénden oder
Spaltventile in den Fensterrahmen.

Wichtig: Eine Anlage zur kontrollierten Luftung ist keine Klimaanlage!

Die Vorteile:

« optimales Raumklima bei geringen Heizkosten

« von Witterungsverhdltnissen unabhéngiger, regelméRiger Luftwechsel
« Lufterneuerung auch bei Abwesenheit der Bewohner

« Larmschutz und Pollenfilter mdglich

« schnelle Abfiihrung von Gertichen und Luftfeuchte

« keine Schaden durch Feuchtigkeit und Schimmelbildung

« Schutz vor Einbruch, da die Fenster geschlossen bleiben kénnen

Die Voraussetzungen:
eine luftdichte Geb&udehdlle (siehe Seite 6)

friihe und sachgerechte Planung, dabei ist zu beachten:

« der Ventilator muB manuell oder automatisch regelbar sein und gerduscharm laufen

« die Leistung sollte bei einer Frischluftmenge von 30 m? pro Stunde je Bewohner liegen

« die Zuluftoffnungen missen gut erreichbar und verschlieBbar sein

« Anordnung: oberer Fensterrahmen oder in Hohe des Fenstersturzes, mdglichst in der Nahe der Heizkorper




Zuluftventil im Fensterflugel Zuluft als Boxventilator im
AuRenwanddurchfiihrung Spitzboden

Die Kosten einer Anlage zur kontrollierten Luftung
Investitionskosten: ca. 1.500,- € bis 2.500,- € inkl. Einbau fiir ein Einfamilienhaus

Die Kosten hangen im wesentlichen von der GebaudegroRe, der Anordnung der R&ume und den gewahlten Anlagenbestandteilen
ab. Die Spaltventile in den Fensterrahmen sind z. B. meist kostengunstiger als Nachstroméffnungen in den Auenwénden.

Verbrauchskosten: ca. 20,- € Stromkosten/Jahr
Die elektrische Anschlussleistung des Ventilators sollte bei einer zentralen Entliiftung im Einfamilienhaus 50 W nicht tiberschreiten.
Aufwendiger und teurer ist der Einbau einer Luftungsanlage mit Warmertickgewinnung. Hier wird die Abluft aus Bad/WC/Kiiche

Uber einen Wérmetauscher gefihrt, in dem die Frischluft vorgewdrmt wird. Sie wird dann in die Wohnrdume geleitet.
Die Kosten einer Anlage mit Warmeriickgewinnung liegen ca. zwischen 4.500,- € und 7.000,- €.




Ein Niedrigenergiehaus hat einen geringen Warmebedarf fiir die Beheizung. Meist ist eine Kesselleistung von ca. 5 kW
ausreichend. Hierfur ist ein Brennwertkessel die optimale, energiesparende und erprobte Anlage. Wenn maglich ist die
kostensparende Anordnung im Spitzboden zu wéhlen, da hier auf einen Schornstein verzichtet werden kann.

Das Heizsystem muss prazise eingestellt sein (hydraulischer Abgleich), um auf Warmegewinnung durch
Sonneneinstrahlung, Personen und Geréte schnell reagieren zu kdnnen.

Wasser

Der Einsatz von Elektroheizungen ist wegen des im Vergleich zu Gas- bzw. Olheizungen deutlich hdheren
Primérenergieaufwandes in Hamburg grundsétzlich unzuléssig (§ 3 Hamburgisches Klimaschutzgesetz).

M

Wichtig: Kamine und Kamindéfen sind zur Beheizung ungeeignet und wenig effizient.

Warmwasserbereitung

Die Warmwasserbereitung kann Uber den Brennwertkessel und einen indirekt beheizten Warmwasserspeicher erfolgen.

Die optimale Warmwasserbereitung
erfolgt Gber eine Solaranlage!

& War

Entliiftung

Solarspeicher

elzung

Warmes Wasser
—

Beispiel: Einfamilienhaus

Kollektorfléche: ca. 5- 6 gm

optimale Ausrichtung: Siid-West, Sud, Stid-Ost
Dachneigung: 30° - 45° (optimal)
Warmwasserspeicher: 300 |

Kosten: ca. 4.500,- bis 5.500,- €

‘Warmes Wasser

Umwalzpumpe’

[l
L}

Ertrag im Jahresdurchschnitt: ca. 60% des
Energiebedarfs fir die Warmwasserbereitung.



Fenster

Die

Auch die Fenster haben Einfluss auf den Energieverbrauch eines Niedrigenergiehauses.
Dabei sind zu bedenken:

Die sehr gute Verglasung:

o U-Wert Fenster = 1,3 W/m?K

o U-Wert Verglasung = 11 W/m2K

Der Einbau in der Ebene der Warmed&dmmung.
ot g,
Orientierungswerte fur die optimale Verteilung, ‘}} ™~ < /.
um solare Gewinne zu nutzen:

« nach Suden ca. 50 - 70% Fensterflachenanteil an der Fassade
« nach Norden ca. 10 - 20%
« nach Osten und Westen ca. 25 - 35%

R&ume mit hohem Wérmebedarf, z.B. Wohnrdume, sollten
moglichst nach Stiden orientiert sein. Untergeordnete, wenig
genutzte R&ume, z. B. Abstellrdume, Treppenhduser,
Géstezimmer bendtigen weniger Wéarme und kénnen

nach Norden/Osten angeordnet werden.

Schwachstellen - Warmebriicken

Waérmebricken sind Schwachstellen im Wérmeschutz des Gebéudes, die zu einem erhdhten Heizenergie-
verbrauch fiihren und bei langerer Durchfeuchtung durch Tauwasserniederschlag Bauschaden verursachen
kdnnen.

Konstruktiv bedingte Warmebriicken liegen vor, wenn gut warmeleitende Baustoffe ein AuBenbauteil mit
besserem Warmeschutz durchdringen, wie z.B. die auskragende Betonplatte bei einem Balkon.
Waérmebriicken kénnen aber auch durch die unsachgemaéRe und liickenhafte Verlegung der Warmedammung
entstehen.

Grundsétzlich ist eine mdglichst kompakte Geb&udeform anzustreben. Konstruktiv bedingte Warmebriicken
bendtigen geeignete Detailldsungen, z.B.:

Anschluf® Sohlplatte Auskragende Bauteile Kernddmmung im Leibungsbereich

Anschluss Sohlplatte - AuBenwand: Auskragende Bauteile, z.B. Balkone: So nicht. Bauschutt gehort nicht in
Einsatz eines warmeddmmenden Durch vorgesetzte Holzkonstruktionen die Dammschicht.
Materials als untere Steinreihe. wird die notwendige thermische

Trennung erreicht.



Beratungsgesprach am:

Teilnehmer:

Unterschrift des Bauherren/der Bauherrin:

GEBAUDEDATEN

Bauort:

Art des Gebaudes:

Beratung

Wohnflache:

Bauweise:

Anzahl der Geschosse:

Architekt/Bautréger:

Eigenleistung:

Jahresheizwdrmebedarf: kWh/m?  entspricht % des zuldssigen
Wertes nach Warmeschutzverordnung 95 in Hohe von kWh/m?za
U-Wert in W/mK Dammstoff
NEH-Standard Ist WLG Dicke incm

AufRenwand 0,20

Dach/oberste Decke 015

Kellerdecke/Sohle 0,30

Fenster 130
Dammverlauf; /] N




Beratungsinhalte

Warmedammung/Warmebricken

Luftdichtheit

Kontrollierte Luftung

Heizung/Warmwasserbereitung

Bitte beachten Sie dartiberhinaus nachfolgende Hinweise:



Auf der Baustelle

Termin:

Teilnehmer:

Unterschrift des Bauherren/der Bauherrin:

Bautenstand

Warmedammung/Warmebricken

Luftdichtheit

Kontrollierte Liftung

Heizung/Warmwasserbereitung

Bitte beachten:

Die Priifung der Luftdichtigkeit erfolgt, nachdem alle Offnungen des Gebéudes geschlossen sind.
Die gemauerten Bauteile missen verputzt und die Dampfbremse vollstandig angedichtet sein.

Beratendes Ingenieurbiiro

Datum, Unterschrift
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