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13 Klimaanderung und Kohlendioxid
Schaut man Uber den Tellerrand hinaus,
so wird die Entscheidung flr eine Bau-
maBnahme noch von anderen Kriterien
bestimmt, als nur von kurzfristigem
Kostendenken:

13.1 Der Anstieg des Treibhausgases

Kohlendioxid (C02) ———t—

in der Atmosphdre erreichte in den letzten 340 L Kohlendioxid l

30 Jahren die gleiche Dimension wie der L in der Atmosphare /

Anstieg 200 Jahre davor. /

L . . 320

® Bei gleichbleibender Steigerung des

Energieverbrauchs wiirde sich der CO2-

CO -Konzentration in ppm

Gehalt in der Atmosphare in den €0 /
nachsten 50 Jahren verdoppeln. //
* Daraus errechnet man eine Erwarmung 280 —
der bodennahen Atmosphare von bis zu
3°C. 1700 1800 1900 2000
13f2 Austrkungen “C | Durchschnittliche
* Eine ErhGhung der globalen Temperatur 1551 Welttemperatur
um 0,1°C kann bereits die klimatische
Wiistengrenze um 50-100 km verlagern. {153
® Ohne GegenmaBnahmen sind tiefgrei- W
fende Veranderungen zu erwarten, vor 151 A A
allem eine Umverteilung der Nieder-
schlangszonen und ein Anstieg des \j\,‘
Meeresspiegels bis zum Jahre 2100 um 149 §
65 cm.
14,7
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13.3 CO2-Hauptverursacher

ist die Verbrennung fossiler Energietrager:

@ 90 % der im privaten Haushalt verur- Licht 1%
sachten CO2-Emission entsteht durch
die Hausheizung und die Warmwasser-
bereitung!

e Ein Einfamilienhaus mit 140 m2 Wohn-
flache und einer Energiekennzahl von 50
kWh/m?2a (entspricht KfW70) verursacht
nur durch die Ol-Hausheizung eine CO2-
Emission von 2,7 Tonnen im Jahr!

o Ein Altbau sogar das Vierfache!

Hausgerate 10%

Warm-
wasser
12%

13.4 Wie entstehen aus einem Liter Heiz6l 2,7 kg Kohlendioxid?

e C = Kohlenstoff (Heizdl), O = Sauerstoff, dessen hohes Gewicht erst dann fihlbar
wird, wenn er verfliissigt wird.

© CO2 heift ja nun, dass die doppelte Menge Sauerstoff notwendig wird, um einen Teil
Kohlenstoff zu verbrennen.

e Bei Heizdl entstehen so 2,7 kg CO2, bei Braunkohle 4 kg, bei Steinkohle 3,3 kg und
selbst beim umweltfreundlichen Erdgas immerhin noch 1,85 kg pro m?.

14 Gesetzliche Anforderungen von gestern, heute und morgen

Ein Altbau hat im Durchschnitt einen Heizenergieverbrauch von 220 kWh pro m2 beheiz-
te Wohnfldche im Jahr. Der Passivhausstandard ist ab 2020 vorgeschrieben und hat
weniger als ein Zehntel = nur noch einen Heizenergieverbrauch von 15 (!) kWh/m?2a!

250

N
a
T
[2]
©

N
o

entspricht etwa Liter Heizol

-
o

-
o

Energiekennwert kWh/(m2a)

(6]

entspricht etwa kg CO,-Emission

Bestand WSchVO WSchVO EEVO KfW Kfw KfW Passiv-
Altbau 1984 1995 2002 70 55 40 haus
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15 Die Geschichte des Passivhauses
Seit jeher waren kreative Erfinder von der
|dee fasziniert, Hauser zu bauen, die ohne
fremde Heizquelle auskommen.

1965:

Das MIT-Haus stand fiir eine ganze Gene-
ration von Objekten der 60er Jahre mit
groBen Wasserspeichern, in die man tber
Solarkollektoren Warme einspeisen wollte,
um dann damit als Heizwdrme iiber den
Winter zu kommen. Keines der Objekte
funktionierte zufriedenstellend.

1980:

Der isorast-Erfinder Manfred Bruer war

nicht minder fasziniert von der Idee des

Hauses mit Solarheizung:

o Er entwickelte preiswerte Solarkollekto-
ren, die auf seiner Dachdammplatte
montiert und mit handelsublichen
Glasziegeln abgedeckt wurden.

e In der Keller-Bodenplatte wurden
FuBbodenheizungs-Rohre verlegt.

o Uber eine Umwélzpumpe sollte nun die
sommerliche Warme in der Keller-
Bodenplatte und dem darunter liegen-
den Erdreich gespeichert werden.

e Diese Warme sollte dann im Winter {iber
eine Erdreich-Warmepumpe abgerufen
werden und Uber die FuBbodenheizung
das Haus erwarmen.

Etwa 20 Objekte wurden mit dieser Tech-

nik ausgestattet. Der groBe Marktdurch-

bruch blieb versagt, da die Technik zu auf-
wandig und wartungsintensiv war.

e Gewonnene Erkenntnis: Eine Zukunfts-
technik muss ohne groBen technischen
Aufwand dauerhaft funktionieren!

NEU: Das isorast-
Solarheizsystem
Wz
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1985:

Der deutsche Bauphysiker Wolfgang Feist wird vom damaligen hessischen Umweltminis-
ter Joschka Fischer in das Darmstadter , Institut fir Wohnen und Umwelt” berufen.
Forschungsaufgabe war die Antwort auf die Frage: ,Sind Fast-Null-Energiehduser in
mitteleuropaischen Breiten machbar?”

1988:

Wolfgang Feist hat eine Computer-Simulation entwickelt. Er legte die Erkenntnisse des
schwedischen Bauphysik-Gurus Prof.-Dr. Bo Adamson zugrunde, der nach der damali-
gen Olkrise von der schwedischen Regierung den Auftrag zur Entwicklung eines , Fast-
Null-Energiehauses” erhalten hatte. Ein derartiges Objekt verwirklichte er dann test-
weise in der milden Klimazone von Indien. Die Messdaten aus diesem Objekt adaptierte
dann Wolfgang Feist auf die mitteleuropdische Region.

1993:

Das erste Passivhaus nach den Berech-

nungen von Wolfgang Feist und den Pla-

nen des Architekten Prof. Bott wird in

Darmstadt-Kranichstein bezogen.

o Erstmals war es gelungen, ein , Fast-
Null-Heizenergiehaus” mit nur geringen
Mehrkosten zu bauen.

e Auch hat sich die Erkenntnis verfestigt,
dass das reine Null-Heizenergiehaus un-
wirtschaftlich und die kleine Restheizung
okologisch und 6konomisch sinnvoll ist.

1994;

Manfred Bruer bietet erstmals einen
,Dickwandstein” in 37,5 cm Gesamtstar-
ke und 23,5 cm Dammschichtdicke an. Er
wird von Wettbewerbern belachelt, die
damals noch 5 bis 10 cm dicke Dammun-
gen anboten. Von Bauherren kam eine
ganz andere Reaktion: ,Warum haben wir
eigentlich noch so viel Geld fiir die groBe
Heizungsanlage ausgegeben? Wir
brauchen kaum noch Brennstoff. Zwei bis
drei Heizlufter hatten es auch getan.”

Energiel
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1995:

Wolfgang Feist 1adt Manfred Bruer ins Institut fiir Wohnen und Umwelt nach Darmstadt
ein. Er erldutert seine Passivhausidee. Manfred Bruer ist begeistert von der Einfachheit
der Technik: ,Nicht so viel Energie produzieren, sondern Energie sparen ist der
zukunftsweisende Weg." Nach diesem Gesprach beschlieBt M. Bruer ein komplettes
Bausystem fir diese Zukunftstechnik zu produzieren mit U-Werten bis 0,1 und sich aktiv
fur die Markteinfihrung des Passivhaus-Konzeptes zu engagieren.

1995:

Manfred Bruer sponsert zu 100 % das erste Buch , Grundlagen der Gestaltung von
Passivhausern” von Dr. Feist. Erstmals wurde das gesamte Knowhow in verstandlicher
Form zusammengefasst. Das war die erste Voraussetzung fiir die umfangreiche Verbrei-
tung dieser Idee.

1996:

isorast lobt einen internationalen Archi-
tektenwettbewerb zur Gestaltung von
passiven Einzel- und passiven Reihenhau-
sern aus. Dieser Wettbewerb entwickelte
sich wegen seines Umfangs und seiner
Qualitat zu einem der bedeutendsten
Wettbewerbe (iberhaupt: 1.400 kosten-
pflichtige Auslobungsunterlagen wurden
angefordert, 233 Architekten und Studen-
ten der oberen Semester nahmen teil und
50 Arbeiten wurden pramiert.

Abbildung unten:

Die Jury bestand aus allem, was in der
Solar- und Energiesparszene Rang und
Namen hatte. Die Teinehmer von links
nach rechts: Prof. Loeschke, Dr. Feist,
Prof. Hauser, Dipl.-Phys. Werner, Prof.
Disch, Prof Kahlert Horst Rasch, Prof
Pohl, Prof Hausladen, Manfred Bruer,
Prof. Bott und Dr. Siegler

erb'

g pe=ll
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1997:

Der , Dickwandstein” erhalt die Gold-
medaille der Erfindermesse in Genf.
1998:

isorast erhalt als erstes Wandsystem das
Zertifikat des Passivhaus-Institutes.
2002:

isorast baut Passiv-Musterhaus in Taunus-

stein-Wehen. Das Objekt wird vom
Bundeswirtschaftsministerium begleitet.
2003:

Durch Einsatz des neuen BASF-Materials
.Neopor” verbessern sich die U-Werte.
2004:

Prifungsausschuss der Gesellschaft flir
Wohnmedizin zeichnet isorast als erstes
Bausystem mit dem begehrten Zertifikat
»wohnmedizimisch empfohlen” aus.
2013:

Das neue Eckelement wird , Produkt des
Jahres 2013".

2017:

Mit mehr als 500 gebauten Passivhausern
ist isorast Marktfiihrer in , Wandbau-
Elementen flr Passivhauser”.

Abbildung oben.

Dr. Wolfgang Feist gratuliert 1997
Manfred Bruer zum ersten Wandsystem
mit dem Zertifikat , Passivhaus-tauglich”

Abbildung unten:

Manfred Bruer im Jahre 2000 beim Bau
des isorast-Musterhauses in Passivhaus-
Bauweise in Taunusstein-Wehen
Abbildung unten links:

Hohe Auszeichnung im Jahre 2013 fiir die
ideale Eckausbildung mit dem neuen
isorast-£ckelement

_—i'-_-i'\_-'
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16 Merkmale des Passivhauses
16.1 Was ist ein Passivhaus? LYY e U gl
) ] o . ) 14000 M Fenster Std
e Ein Passivhaus ist ein Gebaude, bei dem B Fenster Nord
der Jahres-Heizwérmebedarf nicht (iber |2 120001 [ Gebaudehdlle
15 kWh/m2 beheizter Wohnflache liegt. [ 100001 S.L“fwng
. ] . ) ) ’ c interne Quellen
e Ein Passivhaus ist ein Gebdude, das ein S 80001 M Restheizung
herkémmliches Heizsystem nicht mehr € 60001
bendtigt. Die notwendige Warme wird = oo
iber die vorhandene Liftungsanlage in 50008
die Raume transportiert.

o . . 0 ; .
* Bei einem Passivhaus ist das gesamte Verluste Gewinne Verluste Gewinne
Gebiude Solarkollektor. Niedrigenegiehaus Passivhaus

16.2 Erlauterung der Grafik

Der entscheidende Unterschied zum Niedrigenergiehaus besteht in den Verlusten, die so

minimiert werden, dass letztlich nur eine Kleinstheizung Gber die Zuluft notwendig wird:

e Fast 90 % der Liiftungsverluste werden gespart! Die Frischluftversorgung erfolgt im
Winter Uber eine Zuluft-Vorwarmung tber Erwdrme und eine Liiftungsanlage mit
modernster Warme-Riickgewinnung.

e Die Warmeverluste uber die duBere Gebdudehiille werden durch dicke Dammschichten
minimiert: Im Dach ca. 40 cm, in den AuBenwéanden ca. 30 cm.

e Die Warmeverluste (iber die Fenster werden durch 3scheibige Spezialglaser und
groBformatige und hochgradig gedédmmte Blend- und Fliigelrahmen minimiert.

e Die Gebaudehiille wird kompakt gestaltet.

e Die groBe Fensterfassade wird nach Stiden, die kleine nach Norden ausgerichtet.

16.3 Bericht eines Besuchers des Darmstadter Passivhauses im Nov. 1996
,Es war Anfang November, klirrend kalt, so um die null Grad. Ich stieg zusammen mit
einer Besuchergruppe Uber die vereisten Pflitzen des Baugebietes und fror trotz meines
dicken gefltterten Wintermantels.

Im Passivhaus dann mollige Warme: Das Thermometer zeigte 21°C. Die Hausherrin
versicherte uns, dass sie sehr kalteempfindlich sei und immer gut warm haben misse.
Ein Besucher entdeckte nun aber den einzigen, kleinen Heizkdrper des Geschosses, in
der Hoffnung, dass dieser wohl einen entscheidenden Heizbeitrag leistet. Doch weit
gefehlt: Er war nicht in Betrieb. Auf dem Thermostatventil las man die Anzeige: ,off".
Die Hausherrin versicherte uns, dass die Heizung in der zweiten Jahreshalfte noch nicht
in Betrieb gewesen sei.

Alle Besucher schittelten den Kopf und sprachen von einem Wunder ..."

Passiv | HANDBUCH TECHNIK |
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17 Anforderungen an die Gebaude-
hiille eines Passivhauses
Ein mangelbehaftetes Bauen flihrt zu ho-
hen Verlusten von Heizenergie. Dieses gilt
es von Anfang an zu verhindern. Das
Passivhaus stellt hohe Anspriiche an den
Planer und die ausfiihrenden Gewerke.
Nachfolgende Kriterien sind maBgeblich
fir die Effizienz des Gebdudes. Die Erfiil-
lung der Anforderungen ist die Grundlage
fir energetische Einsparungen auf hoch-
stem Niveau:

17.1 Anforderung: Kompaktheit

Ein Passivhaus sollte so kompakt wie
maglich gestaltet sein. Je weniger Gebau-
dehlle bei gleicher Wohnflache notig ist,
umso geringer ist der Warmeverlust. Aus-
kragende Erker und Anbauten sind un-
glinstig. Sie sollten auBerhalb der thermi-
schen Gebaudehille angeordnet werden.

Abbildung rechts:

Umfang bei verschiedenen Gebaudefor-
men bei gleichen 100m?-Flachen

17.2 Anforderung: Warmedammung
Das Passivhausinstitut empfiehlt fiir
AuBenwande U-Werte von mindestens
0,15 W/m2K. Nach unserer Erfahrung be-
nétigen AuBenwande folgende U-Werte:
e Rejhen-/Mehrfamilienhauser 0,13-0,15
e Einfamilienhauser 0,10-0,13

Das entspricht Ddmmschichtdicken von 20
bis 30 cm! Diese Dammschichtdicken sind
heute fiir Deutschland noch ungewohn-
lich, fir Nordeuropa aber Normalitat
(siehe Grafik rechts).

Dammstoffdicken in mm 2017

D FACH DK
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17.3 Anforderung: Keine Warmebriicken

Beim Passivhaus gibt es eine einfache Regel zur Berlicksichtigung von Warmebriicken:
e Zur Berechnung des Warmeverlustes werden die AuBenabmessungen verwendet.
Damit ist die Hiille etwas Uibermessen, denn es musste ja die Innenhtille genommen
werden. Ein Anschluss beim Passivhaus darf also nur so wenig Energie verbrauchen,
dass der Warmeverlust mit der geringftigigen Ubermessung ausgeglichen ist, namlich
weniger als 0,01 WK pro m Anschluss.
Anschlisse, die diese Anforderung erfiil-

len, sind mit , Passivhaus geeignet” ge- (o)

kennzeichnet. Wird der Wert Uberschrit- Passivhaus
. o g geeignet

ten, so ist zusatzlich vermerkt: ,WBV zu Passivhaus WBV zu

beriicksichtigen” (siehe Abb. rechts). geeignet bertlcksichtigen

17.4 Anforderung: Luftdichtheit

Zitat aus dem Buch ,Grundlagen Passivhauser”: ,Gebdude-AuBenhiillen missen luft-

dicht sein. Dieser Leitsatz ist festgelegt in der einschlagigen Baunorm DIN 4108 — und

trotzdem sind um keine andere Eigenschaft der Gebdudehiille mehr erbitterte Kampfe
gefiihrt worden als um die Dichtheit.

Der Kern der Auseinandersetzung wird durch die fehlgeleitete Vorstellung genahrt, dass

durch Gebaudefugen eine ausreichende Be- und Entliiftung von Wohnungen gewahr-

leistet werden kann.

Der Luftaustausch durch AuBenfugen andert sich allerdings mit dem Winddruck und

dem Temperaturauftrieb in einem extrem weiten Bereich: Selbst bei sehr undichten

Gebauden, in denen es bei maBigem Wind bereits betrachtlich zieht, ist in windstillen

Perioden der Luftaustausch unzureichend.

Dafir hat der Luftaustausch einige bedenkliche Nachteile:

e Wird die Fuge von auBen nach innen durchstrémt, so kann der Winddruck Schlagregen
in die Konstruktion einblasen.

o Verlauft die Strdmung von innen nach auBen, so sind die Folgen weit katastrophaler:
Warme, feuchte Raumluft kiihlt sich auf dem Weg durch die Fuge ab. Sie kann die
Feuchtigkeit nicht mehr halten, da in kalter Luft nur wenig Wasserdampf l6slich ist.
Das Uberschiissige Wasser taut in der Fuge aus. Die Konstruktion wird durchfeuchtet.

Ein sehr hoher Prozentsatz der Bauschaden wird durch undichte Gebaudehiillen verur-

sacht.” Ende des Zitates aus dem Buch von Dr. Feist.

Als luftdicht gelten alle Innenputze, die Dachfolien, die Estrichfolien und auch die Voll-

betondecken. Schwieriger ist es, alle diese Bauteile luftdicht miteinander zu verbinden.

Die Details sind bereits im zweiten Teil dieses Technik-Handbuchs , MONTAGE" aus-

fuhrlich dargestellt worden:

"SOrasr Ky,
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e Innenputz muss direkt auf die Boden-
platte oder Rohdecke geflihrt werden.

e Hinter Treppen muss verputzt werden,
auch wenn man das nicht sieht.

e Die Folie der Dachdichtung muss mit
dem Putz verbunden werden: Mit
Butyl-Klebeband an isorast ankleben
(Foto rechts), Putz-Tragerband aufkle-
ben (Foto links unten) und anschlie-
Bend Uberputzen (Foto rechts unten).

e In gleicher Weise muss die Estrichfolie
mit der Wand verbunden werden.

Abbildung rechts, linke Abbildung:
Hier wird das alte isorast-System gezeigt:
Die Stege waren an den Enden. Dort ent-

stand aann B B
eine aurchgehende Fuge. 0 0
Rechte Abbildung:

Beim neuen System wurde besonderen
Wert aarauf gelegt, dass die AuBenwand
von vornherein luftdicht ist: An den Trenn-
stellen ist durchgehender Beton.
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Abb. rechts: Blower-Door-Gerat

Die Dichtheit eines Gebaudes sollte beim
Passivhaus — wenn man spater keine
unliebsamen Uberraschungen erleben
mdchte — gemessen werden. Dazu dient
der Blower-Door-Test.

Das Gerat besteht aus einer dicken Kunst-
stofffolie die mit einem Rahmen in eine
Tirdtfung eingeklemmt wird. In der Folie
ist ein Gebldse befestigt, das das Gebau-
de mit Unterdruck versieht.

Das Gerat sollte man noch vor dem Innen-
putz anschlielBen: Dann kann man mit der
blolSen Hand einstrdmende Kaltluft von
aullen an undiichten Stellen fihlen und so
Schadstellen noch vor der Beschichtung
mit Innenputz nachbessern.

Nach Auforingen des Innenputzes ermit-
telt dann das Gerat einen enagdiltigen
Messwert, den sog. n50-Wert.

Der n50-Wert

gibt an, wie oft das gesamte Luftvolumen eines Hauses entweichen kann bei einem Luft-
druck-Unterschied von 50 Pascal.

e Der n50-Wert beim Passivhaus muss unter 0,5 liegen.

Anm.: Bei Nicht-Passivhausern gilt ein n50-Wert zwischen 2 und 3 als gang und gébe.
Inzwischen liegen die Ergebnisse von mehr als 50 vermessenen isorast-Passivhdusern
vor. Alle haben die Passivhaus-Anforderung z.T. erheblich unterschritten. Nachfolgend
die Ergebnisse vom isorast-Musterhaus in Taunusstein-Wehen:

© n50-Wert Rohbau bei angeschlossenen Folien: 0,31

© n50-Wert nach dem Innenputz: 0,24

Auszug aus einer Stellungsnahme des bekannten Bauphysik-Labors ebék aus Tiibingen:
,Hier setzt isorast offenbar neue MaB3stabe an Qualitat und Verarbeitungssicherheit.”
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17.5 Fensterglaser

wirken wie Sonnenkollektoren:

e Das durch das Glas fallende Licht erwarmt die Luft und wird ganz besonders beim
Auftreffen auf feste Gegenstande zu Warme.

Das Problem: Nachts bei fehlendem Licht wurden Fenstergldser bisher zu waren Energie-

schleudern! Die Entwicklung der neuen Fensterscheiben ist dann die eigentliche Revo-

lution, die Passivhauser erst méglich machte:

o Der Warmegewinn, der mit den neuen Dreischeibengldsern auf der Stidseite erzeugt
wird, ist groBer als der nachtliche Warmeverlust.

Wie sehen diese Glaser aus?

Es sind Dreischeiben-Fensterglaser mit Edelgasfillung und Beschichtung. Zudem verfi-

gen diese Glaser iber einen warmebriickenarmen Randverbund. Friihere Randverbin-

dungen aus Aluminium gehdren der Ver-
gangenheit an. Heute verwendet man
wdarmedammende Kunststoffverbinder.

Derartige Dreifachglaser haben standard-

maBig U-Werte von 0,6 W/mZK.

e Dieses Glas hat eine doppelt so hohe
Warmedammung wie eine 40 cm dicke
Kalksandsteinwand!

o Sitzmdbel kénnen direkt an die Glas-
scheiben gestellt werden, ohne dass
man Zugerscheinungen verspiirt.

e Mit derartigen Glasern kann man das
ganze Haus als Sonnenkollektor nutzen.

Abbildung rechts oben.

Bel groBziigiger Stidverglasung kann das
gesamte Haus Sonnenkollektor sein, ohne
dass eine zusatzliche, aufwandige und
storanfallige Technik notwendig wird.
Abbildung rechts unten.

Die bisherige Solar-Version mit Kollekto-
ren, Speichern, Pumpen und Regeleinrich-
tungen eribrigt sich beim Passivhaus.
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17.5.1 Ideale Fensteranteile

Fenster nach Norden bringen wegen der
geringen Lichtausbeute Verluste. Sie
sollen klein gehalten werden. Bei Fenstern
nach Siden bringt ein Anteil von mehr als
40 % keinen Gewinn: An sonnenreichen
Tagen im Winter muss der Uberschuss
weggelUftet werden, nachts aber kostet
das Zuviel an Glasflache Energie.

Abb.. Ideale Verglasungsanteile: Stiden
40%, Westen+Osten je 15%, Norden 5%

17.5.2 Passivhaus-Fensterrahmen
sind groBformatiger und sehr gut wérme-
geddmmt. Sie sollten U-Werte von unter
1,0 W/m2K haben und Uber das Passiv-
haus-Prifsiegel verfigen.

Marktgangige Kunststofffenster mit
Stahlverstarkung haben U-Werte um 3,0.
Der Warmebedarf ware dann finfmal so
hoch wie bei den Passivhaus-tauglichen
Glasscheiben.

Derartige Rahmen sind fir Passivhauser
nicht geeignet.

5_|_L
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18 Liiftung im Passivhaus

Zur Gesunderhaltung benétigt der Mensch 10m3 Frischluft in der Stunde. Beim Aufent-
halt im Gebaude benétigt er sogar 30 m3/h, da die Emissionen der Einrichtung, der
Boden- und Wandbeldge noch verunreinigend hinzukommen. Dauerhafte Unterversor-
gung mit Frischluft kann zur Devitalisierung und zu Krankheiten fihren.

18.1 Liiftung tiber Fenster

erflllt nicht die Vorgaben an die Gesunderhaltung:

o Ein Schlafraum mit z.B. 70 m3 Luftvolumen, der von zwei Personen belegt wird, hat bei
geschlossenem Fenster gerade einmal fir eine Stunde ausreichend Frischluft.

o Stellt man die Fenster im Winter auf Kipp, so heizt man fiir die StraBe. Die Wdrmebi-
lanz auf Seite 93 zeigt den dramatisch hohen Liiftungs-Warmebedarf.

18.2 Mechanische Liiftungsanlage

Uber ein Geblase und ein Rohrleitungs-

system wird Frischluft in die Wohn- und

Schlafrdume gefiihrt. Uber ein weiteres o H : ng‘/:vfic
Geblase wird die Luft in den Nassraumen _ v v

Kiiche, Bad, Toilette und Waschraum ab- 5 I T = =
gesaugt und nach drauBen geleitet. Filter | oH > S e B
am Lufteintritt fiihren zu staub- und pol- ] [
lenfreier Frischluft. Eine zentrale Installa- R H = e
tion mit einem zentralen Installations- Y ¥ @'

schacht ist unabdingbar und muss bereits
bei der Planung beriicksichtigt werden.

18.3 Liiftergerausch

Bei einer fachgerecht konzipierten Anlage
darf das Liftergerdusch nicht zu héren
sein. Das trifft besonders auf den Schlaf-
raum zu.

Erreicht wird das durch sog. Rohrschall-
dampfer, die in die Zuluftrohre wie auch
in die Abluftrohre eingebaut werden.

Die Liftungsanlage macht den erfahrenen
Planer notwendig. Spaterer Einbau von
Rohrschalldémpfern sind zwar bei einem
Zentralschacht méglich, aber aufwandig.
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19 Heizung im Passivhaus

Auch ein Passivhaus hat noch eine kleine Restheizung. Auch ein Passivhaus hat ein

Thermostat, mit dem man die Raumlufttemperatur individuell regeln kann. Der groBe

Unterschied liegt aber in den unterschiedlichen Warmezufihrungen:

e Ein Niedrigenergiehaus hat eine Heizungsanlage mit Kessel, Brenner, Heizstofflager,
Schornstein, Radiatoren, Rohrleitungen, Pumpen und Reglern.

e Ein Passivhaus hat keine derartige Anlage. Bei ihm wird der sowieso schon vorhande-
ne Zuluftstrom der Liftungsanlage zum Warmetransport verwendet.

Die Warmeerzeugung erfolgt in mehreren intelligenten und 6kologischen Teilen:

o Erster Teil: Frischluftvorwdrmung durch die Erdwérme

o Zweiter Teil: Weitere Frischluftvorwdrmung durch Entzug der Warme der Abluft

o Dritter Teil: Resterwarmung durch eine kleine Luft/Luft-Warmepumpe

19.1 Erster Teil: Frischluftvorwarmung durch Erdwarme

Unter der Keller-Bodenplatte hat das Erdreich auch im tiefsten Winter noch eine Tempe-

ratur von +15°C. Bei Hausern ohne Keller hat das Erdreich unter einer geddmmten

Bodenplatte immerhin noch eine Temperatur von +8°C. Wird Warme aus dem Erdreich

entnommen, so flieBt diese wieder aus den tieferen Erdschichten nach. Es bietet sich

also geradezu an, diese ,Geothermie” zu nutzen, denn sie liefert im Gegensatz zu Solar-

kollektoren auch dann noch Warmeenergie, wenn die Sonne nicht scheint. Wie lasst sich

die Geothermie einfach und narrensicher nutzen?

e Unter der Bodenplatte werden Kabelschutzrohre mit 200 mm Durchmesser mit ca. 2%
Gefalle verlegt; beim Einfamilienhaus ca. 30 m.

e Die Frischluft wird nun durch dieses Rohr gefihrt. Selbst bei AuBentemperaturen von
minus 15°C wird die Luft bereits so auf +5-8°C vorgewarmt — ohne Gas und Ol.

Abbildung rechts:

Beim isorast-Passivhaus in Taunusstein-
Wehen wurde aas 20cm-Kabelschutzrohr
ausnahmsweise im Arbeitsraum verlegt,
da unter der Keller-Bodenplatte Fels war
und der dortige Aufwand der Verlequng
dann zu grol3 gewesen ware.
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19.2 Zweiter Teil: Warmetauscher
Ein zweiter intelligenter Beitrag zur Ener-
gieersparnis ist der Einsatz des sog.
Gegenstrom-Warmetauschers.

e In diesem Gerdt wird die warme Abluft
zwischen Metallplatten nach auBen und
die Frischluft an den benachbarten
Metallplatten nach innen geleitet.

Die Frischluft hat die Metallplatten aufge-

warmt und die Fortluft nimmt diese

Warme mit. Die Leistungsfahigkeit dieser

Warmetauscher wird mit einem , Warme-

riickgewinnungsgrad” angegeben. Ublich

sind 60%.

@ Beim Passivhaus kommen Warmetau-
scher mit Riickgewinnungsgraden von
80 und sogar bis 95 % zum Einsatz.

Liiftermotoren habe normalerweise eine

Leistung von 100-150W.

e Beim Passivhaus mit zentraler Installati-
on und minimierten Liiftungsleitungen
werden die modernen Hochleistungsluf-
ter der Computer mit 40 W eingesetzt.

e Einem Watt Lifterleistung stehen beim
Passivhaus 10 W Ersparnis gegentiber.

19.3 Dritter Teil: Die Heizung

Als Heizung fiir den geringen Restwarme-

bedarf wurden verschiedene Varianten

untersucht und die CO2-Emissionen

gegenlibergestellt:

» Die Olheizung lag mit rd. 30 kg/m2 im
zu hohen Bereich.

e Gas-Brennwert kann interessant werden
bei groBeren Gebauden.

e Im Idealbereich lag die elektrische War-
mepumpe. Solarkollektoren brachten
nur einen marginalen Beitrag.
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Die Warmepumpe entnimmt neben dem

Strom aus der Steckdose ihre Energie aus

der Restwarme der Abluft. Sie macht aus

einer Einheit Strom vier Einheiten Warme.

e Rechnet man beim Passivhaus mit einer
Heizlast von 10W/m2, so ergabe das bei
120 m2 Wohnflache einen maximalen
Heizwarmebedarf von 1.200 W. Bei
einem Leistungsgrad von 1:4 ergabe das
ein Anschlusswert von nur 300 W fiir die
Warmepumpe.

Zur Verdeutlichung:

o Ein Passivhaus mit 120 m2 beheizter
Wohnfldche benétigt zu seiner Behei-
zung nur ein Fuftel des Stroms einer
Haushalts-Kaffeemaschine!

Hinzu kame dann noch die Dimensionie-

rung flr die Warmwasser-Erzeugung.

e |deal sind die inzwischen von der Indus-
trie angebotenen ,Kompaktgerate”:
Hier sind der Warmetauscher, die Lfter,
die Regeltechnik, die Luft/Luft-Warme-
pumpe sowie der Boiler fiir das Warm-
wasser in einer kompakten Einheit
anschlussfertig enthalten.

19.4 Kleine Kaminofen

werden inzwischen auch in Passivhaus-
tauglicher Ausfiihrung angeboten: Mit
einer warmebriickenarmen Wanddurch-
fihrung zum duBeren Edelstahl-Abluftrohr
und einem geschlossenem Zu- und Abluft-
kreis, so dass die feine Regulation der
Liiftungsanlange nicht gestort wird. Bei
Passivhaus-Bauherrn immer beliebter:
© Heimelige Atmosphare des Feuers.
o \Warme geht ber die erhéhte Abluft-
temperatur nicht verloren.

Abbildung oben.
Wérmepumpen-Kompaktgerat, hier der
Fa. AEREX. Linkes Teil = Warmepumpe
mit Wérmetauscher und Liftermotoren,
rechtes Teil = Warmwasserspeicher.

Abbildung unten:
Passivhaustauglicher Kaminofen
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19.5 Liiftung und Warme in Schlafraumen

Einen groBen Zugewinn an Komfort bietet das Passivhaus in Schlafrdumen:

* Der Mensch braucht zu seiner Gesunderhaltung 10 m3 Frischluft in der Stunde, in
Wohnraumen sogar 30 m3, da Verunreinigungen durch die Emissionen der Teppiche,
Wandbeldge und Einrichtungen hinzukommen. Ein Schlafraum mit 40 m3 Volumen
wirde ohne Liiftungsanlage und bei geschlossenem Fenster im Winter gerade einmal
fir etwas mehr als eine Stunde den Bewohner mit Frischluft versorgen. Die (ibrige Zeit
wiirde er sein eigenes Kohlendioxid wieder mit einatmen. Morgendliche Abgeschla-
genheit und langfristig gesundheitlich Folgen sind das Ergebnis.

* Anders beim Passivhaus: Hier wird der Bewohner standig mit frischer Luft vesorgt.

Zu berlicksichtigen ist die Warmeversorgung:

* Die meisten Passivhausbewohner finden die Schlafzimmertemperatur wie im Sommer
ideal. Sie schlafen mit dem diinnen Schlafanzug und auch mit der Bettdecke des
Sommers.

* Eine andere Gruppe wiinscht sich zumindest vor dem Einschlafen etwas mehr Kiihle.
Es steht dem nichts im Wege, dann vorher noch einmal die Fenster zu 6ffnen und die
Kiihle in den Raum zu lassen.

* Eine weitere — allerdings sehr kleine Gruppe — wiinscht noch mehr Kiihle. In diesem
besonderen Fall kann die Zuluftfihrung ohne Nachheizregister ausgestattet werden.

19.6 Heizung und Liiftung in Mehrfamilienhausern

Wahrend bei Einfamilien- und Reihenhdusern die Bewohner sich schnell an das neue
Liiftungsverhalten gewdhnen, kénnte das bei Mehrfamilienhdusern mit ihrer
wechselnden Mieterschaft problematisch werden: Ein standiges Offnen der Fenster im
Winter kdnnte den Heizwarmetransport tber die Liiftungsanlage empfindlich storen.
Hier kann eine herkémmliche Heizung

mit einem Gas- oder Ol-Brennwert-
gerat und Kleinstradiatoren eine gute
Losung fir die Restwarmeversorgung
sein.

Abbildung rechts:

isorast Achtfamilien-Passivhaus in der
Nahe von Frankfurt/M. Restwarmever-
sorgung mit O-Brennwertkessel und
Kleinstradiaturen.

Ermittelter Verbrauch fir Warmwasser
und Heizung: 1.000 | Heizol/Jahr.
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20 Thermografien

zeigen, wo Warme am Gebaude verloren
geht. Sie sind die visuelle Bestatigung fiir
die gute oder schlechte Dammung der
Gebaudehille, hier am Beispiel des
isorast-Passiv-Musterhauses Taunusstein.

Abbildung rechts oben.

Der kleine rote Streifen an der Haustiire
rechts zelgt, dass dle obere Verriegelung
noch besser eingestellt werden muss.

Abbildung rechts Mitte.
Alle Anschlisse perfekt. Die 43er-isorast-
Wand sowieso.

Abbildung unten.

Die isorast-AulSenwand ist blau = kalt.
Keine Heizwarme geht durch diese 43er-
isorast-Wand verloren. Anders sieht das
bei dem daneben stehenden Nachbar-
gebaude mit 43er Mauerwerk aus. Der
gesamte Gebaudekorper ist im Winter
Monomentalheizung fir Stralbe, Garten
und Nachbargrundstick.
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21 Das Leben im Passivhaus

hat eine andere Qualitat:

e Die Tageslichtdurchflutung durch die groBen Sudfenster fihrt dazu, dass man sich
standig wie in einem Urlaub auf einer Sonneninsel fiihlt.

o Die standige Frischluftversorgung fiihrt zu einer anderen Gesundheit, Vitalitat und
Stimmungslage.

e Die Filterung der AuBenluft macht Pollenallergiker im Haus beschwerdefrei.

e Die Filterung der AuBenluft und die Absaugung der verbrauchten Luft machen das
Passivhaus weitgehend staubfrei.

o Die hohe innere Wandoberfldchentemperatur fiihrt zu einer geringen Luftbewegung
und diese wiederum zu einer hohen Behaglichkeit.

o Sitzmdbel kénnen bis an die Fensterscheiben gestellt werden.
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22 Bei der Planung eines Passiv-
hauses noch zu beriicksichtigen

22.1 An den Baulichkeiten

e Alle Innenputze bis auf die Rohdecke
bzw. bis unter die Rohdecke flihren.

® Unbeheizte Keller mdglichst nur von
auBen begehen und thermisch trennen.

e Balkone nicht in die Geschossdecke ein-

binden! Balkone als leichtes Stahl- oder
Holzskelett vor die thermische Hiille des
Gebaudes stellen!

Abbildung unten:

Neben der zentralen Installation ist die
strikte Trennung der Balkone als
Sekundarstruktur von dem thermischen
Gebaudekdrper von entscheidender
Bedeutung beim Passivhaus.
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* Holzbalkendecken diirfen beim Massivhaus nicht in die Wand einkragen. Holz arbeitet
und kann zu Rissebildungen an den Anschlussstellen flhren. Lésung: Balkenschuhe
verwenden und die Wandteile mit einputzen.

* Stahltrager konnen auch im Gebdudeinneren in die Wand gefihrt werden. Im
AuBenbereich aufgrund der hohen Warmedehnung mit Schwerlastdibeln gleitend
befestigen.

* Bodentreppe zum unbeheizten Spitzboden miisste passivhaustauglich und mindestens
20 cm dick gedammt sein. Besser ist es, das Dach des Spitzbodens Passivhaus-tauglich
zu d@mmen und diesen dann in die thermische Hlle mit einzubeziehen.

* Schornsteine sind beim Passivhaus zu vermeiden oder so zu gestalten, dass sie die
thermische Hiille nicht mindern (z.B. Austritt aus der AuBenwand des unbeheizten
Kellers).

* Windfang ist sinnvoll, um Kaltluft beim Eintritt ins Haus auf das Volumen des Wind-
fangs zu beschranken. Wenn mdglich, sollte der Windfang auBerhalb der thermischen
Hiille angeordnet werden.

22.2 Fenster, Tiiren und Verschattungen
* Markisen, Rollos oder Rollldden sind bei groBzligiger Stid- und Westverglasung zum
sommerlichen Warmeschutz unerlasslich.
* Natirliche Verschattungen der Siidfenster, z.B. durch Baume, mdglichst vermeiden.
* Schragverglasungen benétigen in jedem Fall einen sommerlichen Warmeschutz.
* Dachflachenfenster sind inzwischen auch in Passivhaus-tauglicher Qualitat lieferbar.
* GroBzligige Uberkopfverglasungen von Wintergérten o.A. sind zu vermeiden:
1. fithren Sie zu einem Uberangebot von solarer Warme im Winter, die dann
weggellftet wird keinen Beitrag zum Raumwarmebedarf leistet,
2. verbraucht die Flache nachts im Winter zu viel Energie,
3. muss sie fir den sommerlichen Wérmeschutz aufwandig mit einer beweglichen
Verschattungseinrichtung versehen werden,
4. ist sie reinigungsintensiv,
5. haben liegende Warmeschutzglaser eine schlechtere Warmeddammung als stehende.

* Haustiiren miissen Passivhaus-tauglich und zertifiziert sein.

22.3 Sanitar

* Entliiftungsrohre der Abflussleitungen wiirden die thermische Hille durchstoBen.
Unterdachentliifter sind bei Passivhausern obligatorisch.

* Dunstabzugshauben nur mit Umluft betreiben.

* Badewannen ddmmen, damit die Warme des Wassers nur der Raumlufttemperatur
zugute kommt.
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* Abflussrohre sind eine nicht zu vermeidende Warmebriicke. Durch zentrale Installation
werden die Abflussrohre zusammengefasst und nur noch mit einem Rohr die Boden-
platte durchstoBen. Kunststoffrohre verwenden.

22.4 Solarkollektoren

* Thermische Solarkollektoren machen beim Passivhaus mit Warmepumpe 6kologisch
und 6konomisch wenig Sinn. Bei einem 3-Personen-Haushalt und 10 m2 Kollektor-
flache rechnet man mit einer Ersparnis von ca. 40 EUR im Jahr. Diese Ersparnis deckt
i.d.R. noch nicht einmal den Wartungsbedarf fiir eine solche technische Anlage. Kein
Installateur wird eine vollstandige Wartung der Anlage fir diesen Betrag tbernehmen.

* Photovoltaik-Kollektoren machen beim

Passivhaus mit Warmepumpe ékolo-
gisch und 6konomisch wenig Sinn.
Trotz der staatlichen Einspeiseverg-
tungen lasst sich langfristig aus dem
Uberschuss kaum Wartung, Instand-
haltung und Abschreibung finanzieren.
Auch die 6kologischen Daten sind
wegen der hohen Energieinhalte der
Anlage bis heute eher ernlichternd.

22.5 Kaminofen und offene Kamine
« Offene Kamine sind nicht mehr zeit-

gemaB und fir Passivhauser nicht zu
verwenden:

Die Feinstaubbelastung der Raumluft
kann zur Lungenschadigung fiihren.
Das offene Rauchrohr fiihrt i.d.R.

zu extremen Warmeverlusten.

¢ Kleine Kaminofen mit dichter Glastiire

und geschlossenem Zu- und Abluft-
kreislauf und Passivhaus-Priifsiegel,
egal ob mit Pellets oder Kaminholz
sind dagegen eine empfehlenswerte
Komponente und gut fir die Rest-
Heizung zu verwenden.

Abb. oben.

Die Investition von Photovoltaik-
Kollektoren kann zur technischen
Uberfrachtung fihren und ist gut zu
uberlegen: Beim Passivhaus ist ja bereits
der gesamte Baukdrper ein Solar-
kollektor! Ersparnisse von 50-100 FUR
im Jahr decken i.d.R. noch nicht einmal
die Wartungskosten.
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22.6 Die Elektrik

* Wasch- und Spilmaschinen an das Warmwasser anschlieBen.

* Bei Kleinwaschen auf Trockner verzichten.

* Trockner in hochster Effizienzklasse wahlen.

* Kiihl- und Gefrierschranke verbrauchen bis zu 25 % des Stroms im Haushalt. Hier be-
sonders auf niedrigsten Stromverbrauch und hdchste Effizienzklasse achten.
KiihIschranke ohne Gefrierfach verwenden. Gefriertruhen statt Gefrierschranke
verwenden.

* Elektrodosen fiir Schalter, Stecker und Verteiler immer in ein sattes Gipsbett setzen,
damit die Luftdichtheit nicht beeintrachtigt wird.

* Beleuchtungskérper generell mit LED-Lampen ausstatten.

22.7 Bau- und Betriebskosten

* Ein Passivhaus mit Liftungsanlage wird gegeniiber dem 2017 noch zuldssigen
Niedrigenergiehaus ohne Liiftungsanlage ca. 5-10 % teurer.

* Ein Passivhaus mit Liiftungsanlage wird gegen(iber einem Niedrigenergiehaus mit
Liiftungsanlage i.d.R. nicht teurer.

* Ab dem Jahr 2020 besteht der Beschluss des Europaparlamentes, dass nur noch
Hauser gebaut werden diirfen, die so viel Energie produzieren, wie sie selbst
verbrauchen. Dann wird der Passivhausstandard zur Regel. Dann eriibrigt sich der
Vergleich mit einem qualitativ minderwertigerem Objekt.

* Ein Langfristvergleich Niedrigenergiehaus ohne Liiftungsanlage zu Passivhaus mit
Liiftungsanlage hat folgendes Ergebnis gezeigt:

Nach 40 Jahren lag die Ersparnis des Passivhauses um die Halfte der gesamten
Baukosten hoher als beim Niedrigenergiehaus!

22.8 Literatur
.Gestaltungsgrundlagen Passivhauser”
heiBt das 144seitige Buch von Dr.
Wolfgang Feist. Ein Muss fiir jeden, der
ein Passivhaus planen oder bauen will.
Erhaltlich bei isorast.
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