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ABSTRAKT

TinyHouses legen derzeit im Trend. Bauherren stehen vor der Herausforderung, dass sie die
EnEV einhalten mussen. Vor dem Hintergrund das ein TinyHouse eine geringe Wohnflache
hat, stellt sich die Frage, ob diese Anforderungen notwendig sind. Verglichen wird daher ein
nach EnkEV-gedammter, durchschnittlicher Wohnraum mit 45 m2 und ein 12 m? grol3es
TinyHouse mit unterschiedlichen Dammstandard.

Der Heizenergiebedarf von einem TinyHouse mit 10 cm Heizenergieverbrauch betragt
2000 kWh pro Jahr und liegt damit um fast 50 % unter dem Niveau des 45 m?2 grolien
Vergleichsgebaudes (3800 kWh/A). Ein Heizenergiebedarf eines TinyHouse von 3800 kWh/a
konnte bereits mit 3...4 cm Warmedammung erreicht werden. Eine Einhaltung der EnEV fur
ein TinyHouse ist energetischen Grunden nicht notwendig.

Um fur TinyHouses und TinyHouse-Bauherren wirtschaftlich vertretbare und konstruktiv
realisierbare Rahmenbedingen zu schaffen, ist eine Anpassung der EnEV notwendig. Es wird
empfohlen, einen weiteren Paragraphen zu der EnEV fur Gebaude kleiner 25 m?
hinzuzufuigen sowie angepasste Werte fur opake AulSenbauteilen zu geben. Der Autor dieser
Studie empfiehlt eine Warmedammung von rund 10 cm (WLG 040) beziehungsweise einen
U-Wert < 0,45 W/m2K.

Der aktuelle Vergleichswert fUr Energieausweise ist der Jahresprimarenergiebedarf,
gerechnet in Kilowattstunden pro Quadratmeter (kWh/m2). Hierbei unberutcksichtigt bleibt,
wie viele Quadratmeter pro Person in Anspruch genommen werden, sodass es bei grofsen
Gebauden dennoch ein hoher Heizenergiebedarf auftreten kann. Durch die EinfUhrung eines
weiteren Vergleichswertes des Primarenergiebedarfs pro Person, konnte ein suffizientes
Verhalten gefordert und zusatzliche Energieeinsparungen aktiviert werden. TinyHouses
leisten einen Beitrag zur Reduzierung des Energie- und Ressourcenverbrauchs und somit ggf.
zur Reduktion der Schadstoffemissionen.
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1T EINLEITUNG

Trotz vieler Bemuhungen im Bereich der Effizienzsteigerung und Entwicklung neuer
Technologien sowie gesetzlichen Regelungen wie zum Beispiel die Energie-
Einsparverordnung (EnEV), blieb die Reduktion des Energieverbrauchs von Gebauden
deutlich hinter den gesetzten Zielen der Bundesregierung zurtck. Die technologischen
Mdglichkeiten stollen an ihre Grenzen und nicht berucksichtigte Rebound-Effekte
kompensieren die Energieeinsparungen teilweise. Einer dieser Reboundeffekte ist der
steigende Pro-Kopf-Flachenverbrauch [vgl. Abbildung 1]. Zwischen 1998 und 2016 stieg
dieser von 39 m2 auf 46,5 m2 an (BIB 2013; UBA 2018). Dies fUhrt unter anderem zu einem
erhohten Energie- und Ressourcenverbrauch und ggf. zu hoheren Schadstoffemissionen
(UBA 2018).
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Abbildung 1 - Entwicklung des Raumwdrmebedarfs pro Kopf (Hauser et al. 2010)

In dem aktuellen Klimaschutzplan 2050 (BMUB 2016) werden weiterhin Effizienzmalinahmen
zur Reduzierung des Energieverbrauchs angestrebt. Nicht mit berucksichtigt werden die
soziokulturellen  Moglichkeiten (z.B. die Suffizienz-Strategie) zur Reduktion des
Energieverbrauchs, obwohl diese zu einer Senkung des Energieverbrauchs fuhren konnten.
Eine mogliche Losung zur Forderung der Suffizienz und somit zu einem reduzierten
Energieverbrauch, bietet ein TinyHouse.

Ein oft diskutiertes contra Argument zu TinyHouses ist es, dass Sie eine schlechtere
Energieeffizienz und einen hoheren Energieverbrauch als ein herkdmmliches Haus
aufweisen. Ein hierfur angefUhrter Grund ist eine groere Aullenwandflache bei einer
geringeren Wohnflache bzw. einem geringeren Gebaudevolumen (= ein geringeres A/V-
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Verhaltnis') wodurch hohere Transmissionswarmeverluste als bei einem groBeren Gebaude
auftreten.

Als zweites sind mobile Tiny Houses (THoW) an die Vorgaben der STVO gebunden und haben
oft eine maximale Breite von 2,55 m. Damit der Wohnraum nicht zu klein wird, werden viele
TinyHouses mit 10 cm, 8 oder 4 cm starker Warmedammung gebaut. Diese sind in der Praxis,
je nach Nutzung, an die EnEV gebunden, wodurch die gleiche U-Werte wie fur herkdmmliche
Gebaude nachgewiesen werden mussen.

In Hinblick auf die maximale Breite der Gebaude und den dadurch resultierenden
Flachenverlust, wird eine Dammung nach EnEV von den Bauherren oft in Frage gestellt und
nicht ausgefuhrt. Eine quantitative Bewertung und Beurteilung unter energetischen
Gesichtspunkten gibt es bis dato noch nicht. Es stellt sich die Frage, ob die
Energieeinsparungen durch eine geringere Wohnflache (pro Person) nicht so hohe
Energieeinsparpotentiale mit sich bringen, dass eine Warmedammung nach EnEV nach
aktuellen Vorgaben nicht notwendig ist und dennoch eine hohe (oder sogar hohere)
Okologische und energetische Qualitat erreicht werden kann.

In dieser Studie wird daher ein 12 m2 grolRes TinyHouse mit einem 45m? groRem (der
durchschnittlichen Pro-Kopf-Wohnflache) verglichen.

! Das A/V-Verhaltnis beschreibt das Verhaltnis von Hullflaiche zu Gebdudevolumen. Umso groRer das
A/N-Verhaltnis, umso mehr AulRenflache gibt es, Uber die Energieverluste stattfinden.
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2 RANDBEDINGUNGEN & EINGANGSPARAMETER
Grundlage der Berechnungen dieser Studie sind DIN 4108-6 / 4701-10 sowie die EnEV 2016.

Alle Gebdude werden im Rechenmodell mit einem Flachdach ausgestattet. Die lichte
Raumhohe betragt in allen Varianten 2,5 m. In den Gebauden wohnt jeweils eine Person.
Fensterflachen werden nach der Regel zur vereinfachten Datenaufnahme automatisch
ermittelt.

2.1 VARIANTE 1: 45 M2 - WARMEDAMMUNG NACH ENEV 2016

Das Gebadude wird vereinfacht als Einraumwohnung mit einer Etage ohne Keller abgebildet.

7.0m
E (w3
Pas) L]
w 3
70m

Abbildung 2 - Grundriss (Bruttogrundfldche)

Es resultieren folgende Werte:

Nutzfliche 44,8 | m?
Hiillfliche 177,2 | m?
Beheiztes Volumen 140 | m3
Luftvolumen 106 | m3
A/NV 1,27 |1/m

Tabelle 1 - Gebdudegeometrie
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Die Aulienbauteile werden so gedammt, dass der Mindestwarmeschutz nach EnkV
eingehalten wird (siehe Tabelle 1),

V 1: 45 m? - Dammung nach EnEV 2016
U-Wert Flache
W/m2K m?
Dach 0,20 46,3
Wand 0,24 64,6
Boden 0,30 46,3
Fenster 1,30 18,0

Tabelle 2 - U-Werte

2.1.1 Anlagentechnik: Heizung

Als Heiztechnik wird eine Nah- / Fernwarme aus regenerativer Quelle (Primarenergiefaktor
0,1) angesetzt. Die Heizung erfolgt mittels Radiatoren (Leitungen gedammt nach EnEV), mit
einer Vorlauf-/Rucklauftemperatur von 55°C/45°C.

Eine Solare-Heizungsunterstutzung wird nicht verwendet.

2.1.2 Warmwasser

Im Gegensatz zu der EnEV wird der Warmwasserverbrauch in der Auswertung nicht
berUcksichtigt, da sich die Sanitaranlagen haufig nicht in dem TinyHouse sondern in einem
externen Versorgungsgebadude befinden.

Zur EnEV-konformen Berechnung, muss jedoch ein Warmwasserbedarf mit berechnet
werden. Dieser wird in der abschlielenden Auswertung nicht mitbertcksichtigt und
herausgerechnet.

2 FUr Gebdude < 50 m2 nach EnEV 2016 - Tabelle 1
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2.2 VARIANTE 2: 12 M2 TINYHOUSE - WARMEDAMMUNG NACH ENEV 2016

Als Vergleichsobjekt wird in Variante 2 ein typisches TinyHouse mit der Grundflache von 5 m
X 2,5 m abgebildet.

C=50m

25m

W5z =g

D

A=50m
Abbildung 3 - Grundriss TinyHouse (BGF)

Die Warmedammung erfolgt analog zu Variante 1 nach den EnEV 2016 vorgaben:

V 1: 12,5 m? - Dammung nach EnEV 2016
U-Wert Flache
W/m2K m?
Dach 0,20 11,5
Wand 0,24 33,6
Boden 0,30 11,5
Fenster 1,30 10,0
Nutzflache 11,6 | m?
Hullfliche 68,5 | m?
Beheiztes Volumen 36,3 | m3
Luftvolumen 27,6 | m3
AV 1,89|1/m

Tabelle 3 - Geometrie und U-Werte

Die Warmebereitstellung erfolgt im Rechenmodell analog zu Variante 1.
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2.3 VARIANTE 3: 12 M2 TINYHOUSE MIT REDUZIERTER WARMEDAMMUNG

In Variante 3 werden die U-Werte alle AulRenbauteile schrittweise erhoht, bis der Jahres-
Heizwarmebedarf identisch mit der ersten Variante (45 m2 - EnEV: 3800 kWh/a) ist. Alle Mal3e
entsprechen Variante 2.

Nutzfliche 11,6 | m?

Hullfliche 68,5 | m?2

Beheiztes Volumen 36,3|m3

Luftvolumen 27,6 | m3

AV 1,89|1/m
Tabelle 4 -

Es ergeben sich folgende U-Werte:

V2: 12 m? - reduzierte Warmedammung
U-Wert Flache
W/m?2K m?
Dach 1,00 11,50
Wand 1,00 33,60
Boden 1,00 11,50
Fenster 1,30 10,00

Tabelle 5 - U-Werte Variante 3

Zum Vergleich: Diese U-Werte kdnnen bereits mit einer 4 c¢cm starken Dammung (WLG 040)
unterschritten werden.

2.4 VARIANTE 4: 12 M2 TINYHOUSE MIT 10 cM WARMEDAMMUNG

Unter baulichen Gesichtspunkten gelten 10 - 12 cm Warmedammung (WLG 040) als ein
akzeptierbarer Kompromiss zwischen Warmeschutz und Flacheneinbulien (bei einer
maximalen TinyHouse-Breite von 2,55 m mit hinterlUfteter Vorhangfassade). Es ergeben sich
U-Werte von 0,41 W/m?2K.

V2: 12 m? - reduzierte Warmedammung
U-Wert Flache
W/m2K m?
Dach 0,41 11,50
Wand 0,41 33,60
Boden 0,41 11,50
Fenster 1,30 10,00

Tabelle 6 - U-Werte Variante 4
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3 AUSWERTUNG

3.1 HEIZWARMEBEDARF

Der Primarenergiebedarf pro Quadratmeter wird in dieser Studie nicht als Vergleichswert
herangezogen, da dieser Wert ebenfalls den Warmwasserbedarf beinhaltet, der wie bereits
erwahnt fur diese Studie nicht relevant ist. FUr eine quantitative Vergleichbarkeit wird daher
der absolute Heizwarmebedarf pro Jahr betrachtet (Nutzenergie). Da die Gebaude von einer
Person bewohnt werden, ist dieser Wert aquivalent dem Heizenergiebedarf pro Person (P)
und Jahr (a).
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2500
2000
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500
0

2000
1500

HEIZWARMEBEDARF
[KWH/PA]

V1: 45 m? - EnEV V2: TH nach EnEV V3: THmin WD V4: TH 10 cm WD

Abbildung 4 - Heizwdrmebedarf pro Jahr

Der Heizenergiebedarf der Variante 1 betragt 3800 kWh/Pa und beschreibt somit den
durchschnittlichen Heizenergiebedarf einer Person die eine Wohnflache von 45 m2 bewohnt.

Der Heizenergiebedarf der zweiten Variante (TinyHouse nach EnEV) betragt 40 % der
Ausgangsvariante. Dieser Wert gibt Hinweise auf das maximale Energieeinsparpotential von
einem Tiny House im Vergleich zu der durchschnittlichen Pro-Kopf-Wohnflache.

Der Heizenergiebedarf der ersten Studie (3800 kwh/Pa) bildet die Grundlage um die minimal
bendtigten U-Werte in Variante 3 zu Ermitteln und ist demnach gleich hoch.

Hieraus kann die minimal bendtigte Warmedammung fur ein 12 m? grolles TinyHouse
abgeleitet werden, dass einen ebenso niedrigen Energieverbrauch wie ein Neubau nach EngVv
mit 45 m2 hat. Die erforderlichen U-Werte kdnnen mit 3 cm Warmedammung (WLG 040)
erreicht werden.

Variante 4 zeigt, dass selbst mit 40 % hoheren U-Werten (0,40 W/m?2K statt 0,24 W/m?ZK), ein
rund 50 % geringerer Heizenergiebedarf als in der Ausgangsvariante erreicht werden kann.
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3.2 VERGLEICH VARIANTE 1 ZU VARIANTE 2

Nachfolgend wird die Ausgangsvariante 1 (45 m2 nach EnEV) mit dem nach EnEV gedammten
TinyHouse verglichen.

Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert st Saniert Ist Saniert
Dach AulRenwand Fenster Keller Liftung
893 > 217 KiWha 1447 > 733 k\Wh/a 1876 > 1121 KWh'a 858 > 217 KiWha 1799 > 465 k\\h/a

Abbildung 5 - Vergleich der Wédrmeverluste: 45 m? nach EnEV zu 12 m? TinyHouse nach EnevV

Auf Grund der geringeren Abmalie bei gleichen Dammstandart sinken die Verluste in allen
Bereichen (Abbildung 5). Die Transmissionswarmeverluste die ,Keller” stehen fur
Transmissionswarmeverluste der Bodenplatte an das Erdreich. Ist* steht far die
Ausgangsvariante wahrend die Werte ,saniert” stehen fur die zu vergleichende Variante steht
(hier Tiny House mit Warmedammung nach EnEkVv).
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3.3 VERGLEICH VARIANTE 1 MIT VARIANTE 3

Variante 1 und Variante 3 haben bei unterschiedlicher Bauart (45 m2 nach EnEV und 12 m2
U-Wert 1,0 W/m?2K) einen identischen Heizenergieverbrauch von 3800 kWh/Pa.

I st Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach Aulzenwand Fenster Keller Liftung
893 = 851 KWhia 1447 < 2480 KWWh'a 1876 = 1047 KWh'a 858 = 441 KWhia 1799 = 465 kK\Whia

Abbildung 6 - Vergleich der Wédrmeverluste: 45 m? nach EnEV zu 12 m? TinyHouse mit U-Werten von 0,40 W/m?K

Faktoren die einen hoheren Heizenergieverbrauch verursachen, sind in erster Linie die
Transmissionswarmeverluste auf Grund der geringeren Warmedammung, trotz der um rund
50 % kleineren Aullenwandflache.

Im Gegenzug ist die Fensterflache auf Grund der geringeren Gebaudemalie in den Varianten
2 & 3 um rund 45 % geringer, wodurch die Transmissionswarmeverluste sinken.

Ebenso ist das beheizte Gebaudevolumen um 75 % geringer als in der Variante 1, was sich
beglnstigend auf die Luftungswarmeverluste auswirkt.

Kollektiv
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3.4 VERGLEICH VARIANTE 1 MIT VARIANTE 4

AbschlieBend wird Variante 1 (45 m2 nach EnEV) mit Variante 4 (TinyHouse mit 10 ¢cm

Warmedammung) verglichen.

I st Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert Ist Saniert
Dach Aulzenwand Fenster Keller Liftung
893 = 393 KWhia 1447 = 1144 KWhia 1876 = 1102 KWh'a 858 = 275 KWhia 1799 = 465 kK\Whia

Abbildung 7 - Vergleich der Warmeverluste: 45 m2 nach EnEV zu 12 m? TinyHouse nach EnEV

Die Warmeverluste des TinyHouse mit 10 cm Warmedammung sind in allen Bereich
geringer als bei einem Gebdude mit 45 m2 Wohnflache.

3.5 DISKUSSION DER ERGEBNISSE

Der Vergleich zwischen dem TinyHouse ist insofern nicht vollstandig, dass in einem
herkdmmlichen Gebdude in den 45 m?2 ebenfalls Sanitaranlagen und eine Kuche mit
enthalten ist. Dies ist bei einem TinyHouse, je nach Ausfuhrung, nur bedingt der Fall. Wahrend
manche TinyHouses die Klche sowie die Toiletten integriert haben, sind diese bei anderen
Konzepten ausgelagert und werden gemeinschaftlich benutzt. Diese Flache und der

entstehende Heizenergiebedarf musste in diesem Fall mit hinzugerechnet werden.

Dieinneren Quellen (Personen & elektrische Gerate etc.) werden in der Berechnungssoftware
nach DIN automatisch pro Quadratmeter berechnet. Dies bedeutet, dass in den TinyHouse

Varianten 2 - 4 in Realitat mit hoheren internen Warmegewinnen zu rechnen ist. Dies wirkt

sich wiederrum auf einen noch niedrigeren Heizenergiebedarf als in der Berechnung aus (vgl.

Anhang 6.1).

} Raum '
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4 FAZIT & AUSBLICK

TinyHouses liegen derzeit im Trend und bieten eine kostengunstige Alternative zu
Wohnraum. Werden TinyHouses als Erstwohnsitz genutzt, regen Sie ebenfalls zu einem
suffizienten Wohnverhalten an, wodurch auf Grund der kleinen Wohnflache langfristig der
Energieverbrauch und somit die Umweltauswirkungen sinken. Dies gilt jedoch nicht fur
TinyHouses die als Zweitwohnsitz oder Ferienhauser genutzt werden.

Ein 12 m2 groBBes TinyHouse mit einer Warmedammung von 3 cm (U-Wert 1,0 W/m?2K) fuhrt
zu einem ebenso hohen Raumwarmebedarf wie ein 45 m? grolles Gebdude nach EnEV. Ein
derart geringer Dammstandart ist unter den Gesichtspunkten der Energieeffizienz nicht als
sinnvoll zu bewerten.

Ein TinyHouse mit 12 m? und 10 cm Warmedammung (WLG 040) hat einen rund 50 %
geringeren Heizwarmebedarf im Vergleich zu einem 45 m? grol3en Neubau, der nach EnEV-
Vorgaben gedammt ist (~ 18- 20 cm Warmedammung 040).

Die Einhaltung der ENEV ist aus energetischen Gesichtspunkten in Bezug auf den
Raumwarmebedarf nicht zu rechtfertigen. Die aktuelle ENnEV enthalt Richtwerte fur Gebdude
kleiner 50 m2. Eine Erganzung der EnEV mit Vorgaben fur Gebaude kleiner 25 m? (TinyHouse)
sollte zukunftig mit aufgenommen werden. Der Autor dieser Studie empfiehlt Vorgaben fur
opaken Aullenbauteile (Dach, AuBenwande, Boden) mit U-Werten kleiner 0,45 W/m2K.

Ebenfalls muss zukunftig die Suffizienz als ein weiterer Schritt fur einen Klimaneutralen
Gebaudebestand mitberucksichtigt werden. Der Vergleichswert der EnEV (neben den
Transmissionswarmeverlusten) ist der Primarenergiebedarf pro Quadratmeter. Dies regt
nicht zu einer Reduzierung der Wohnflache pro Kopf an, da es hierbei keine Rolle spielt, ob
eine Person auf 10, 20, 50 oder sogar 150 m? lebt und schafft somit eine Ungleichheit bei der
energetischen Bewertung. Gleichzeitig werden Personen in TinyHouses benachteiligt, da sie
derzeit die Vorgaben der EnEV einhalten mussen. Dies ist bei einem TinyHouse auf Grund
des schlechteren Verhdltnisses von Oberflache zu Volumen und den oft begrenzen
AullenmalSen (bei mobilen TinyHouses) meist nicht zu realisieren.

Um ein suffizienteres Wohnverhalten zu fordern, empfiehlt sich eine zusatzliche Beurteilung
des Jahresheizenergiebedarfs pro Person und Jahr.

Neben den positiven Effekten fur den Heizenergiebedarf, kann der Ressourcenverbrauch fur
Gerate und Technik weiter reduziert werden, indem Kuche, Bad etc. gemeinschaftlich in
einem zentralen Versorgungsgebdaude von mehreren TinyHouse-Bewohnern genutzt
werden. Dieses Konzept eignet sich auf Grund des hoheren Flachenbedarfs im Vergleich zum
Mehrgeschoss-Wohnungsbaus eher fur landliche- als fur urbane Raume.
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6

6.

Endenergiebedarf

ANHANG

Hilfsenergie
(Strom fiir Pumpen, ...)

1 ENERGIEBILANZ VARIANTE 1 ZzU VARIANTE 4
Energieeinsatz Energieverluste
in kWh/Jahr in kWh/Jahr

893

Innere Quellen Dach/Decke 851
(el.Gerate, Personen,...)

1447

12;2 AuRenwand f

Solargewinne Fenster 12;?

(Sonneneinstrahlung)

858

113‘3‘1 Keller .

Liftung 1;22

B Heizungsverluste g?g

1337

5

-49 %

74 %

[IEIEI

-36 %

244 E Warmwasserverluste 746 5
7 1%
- Warmwassernutzen 560
145 74%
Energietrager
(verbrauchte Brennstoffe)
6421
5083 21%
Die Nutzflache im Ist-Zustand betragt 45 m?, nach der Sanierung betragt sie 12 m?. Die absoluten Zahlenwerte fiir die einzelnen Energien sii
ggf. nicht direkt miteinander vergleichbar!
Endenergiebedarf: 6665 kWh/Jahr = 149 kWh/m2Jahr
5300 kWh/Jahr = 457 kWh/m2Jahr ~ +207 %
Priméarenergiebedarf: 4100 kWh/Jahr = 91 kWh/m2Jahr
3288 kWh/Jahr = 283 kWh/m2Jahr  +210%
CO,-Emissionen: 849 kg/Jahr = 18,9 kg/m2Jahr
1251 kg/Jahr = 107,8 kg/mJahr +469 %
Raum
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