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Das Prinzip eines Passivhauses

Das Passivhaus ist ein Gebaude, das sich Uberwiegend durch solare Einstrahlung und durch
interne Warmegewinne selbst heizt.

Das Passivhaus weist einen minimalen Restwarmebedarf auf, der in einem Jahr auf einen
m=2 gerechnet 15KWh nicht Ubersteigen darf.

Auf ein konventionelles Heizsystem kann vollkommen verzichtet werden. Es muss jedoch
eine Restheizung vorgesehen werden, mit welcher der minimale Warmebedarf gedeckt
werden kann.

Ganz besonders muss in der Planung darauf geachtet werden, dass

1.

2.

10.

11.

das Gebaude nach Siden ausgerichtet ist

eine hervorragende luckenlos aufgebrachte Warmedammung z. B. 34 cm
warmedammstoffdicke mit einer Warmeleitgruppe (WL 6) von 0,35 eingebaut wird

das Gebaude luftdicht ist

eine Luftungsanlage mit hochwirksamer Warmertckgewinnung und einem Erd-
Warmetauscher zu winterlicher Vorwarmung der Luft und sommerlicher Abkiuhlung
des Raumklimas ohne Klimaanlage

Passivhausfenster besser als 0,8 N/(m2K) eingebaut werden

wenige bzw. keine Fenster auf der Nordseite des Hauses geplant und gebaut werden

eine maoglichst kompakte Gebaudeform mit einem kleinen A/V Verhéltnis gewéahlt
wird.

Wohnraume nach Suden und Neben- und Abstellraume nach Norden orientiert sind.
Garage nach Norden orientiert ist
Doppel- und Reihenh&user sind gunstiger als freistehende Hauser

viel Masse zur Speicherung solarer Warme durch die Fenster im Gebaude vorhanden
ist, z. B. massive Innenwéande



Vor- und Nachteile bei Passiv- bzw. Plusenerqgiehaus

Massive Ziegelbauweise

Eine zweischichtige Konstruktion aus massivem Ziegel und einem
warmedammyverbundsystem von mindestens 300 mm Dammstérke bietet sehr viele
Vorteile und Komfort fir den Nutzer

1. Potentielle Warmebriicken wie Betonstiurze, Deckenauflagen, Ringbalken usw.
werden ausgeschlossen, da die durchgehende Dammlage uUberdeckt.
Es gilt zu beachten, dass die Warmedammung mdéglichst in gleicher Qualitat und
Dimensionierung luckenlos die Gebaudehulle umfasst.

2. Die innerhalb der Gebaudehille liegende tragende Schale ist vor thermischen
Spannungen geschutzt.

3. Die erforderliche Luftdichtheit wird beim Massivbau sehr leicht (unter Beachtung der
Grundregeln) durch einen Nassputz erreicht.

4. Der Schallschutz in massiv erstellten Passivhausern ist optimal und erhdht den
Wohnkomfort extrem.

5. Die Masse einer massiven Wandkonstruktion ist ein optimaler Speicher und
Warmepuffer bei wechselnden Temperatureinflissen z.B. Frost und
Sonneneinstrahlung. Bei massiv gebauten Passivh&usern bieten gro3e Fensterflachen
Vorteile. Durch das enorme Speichervolumen von Ziegelsteinen wirkt sich solarer
Warmerickgewinn im Besonderen aus.



Holz L eichtbauweise

1. Die Holzleichtbauweise lasst bei gleichem Warmeschutz wie bei massiver
Bauweise eine geringere Wandstarke zu.

2. Durch industrielle Vorfertigung werden Kosteneinsparpotentiale erreicht.

3. Ein Nachteil der Leichbauweise ist der mangelnde Schallschutz, der sich aus der
fehlenden Speichermasse ergibt.

4. Der sommerliche Warmeschutz sollte zuséatzlich mittels einer selbstregulierenden
Jalusieanlage vorgenommen werden, wenn es sich bei dem Gebaude um eine
Leichtbauweise mit wenig Speichermasse handelt.

5. warmebrucken aufgrund von Werkstoffen mit deutlich unterschiedlichen
Warmeleitfahigkeiten entstehen dann, wenn sich ein Bauteil aus unterschiedlichen
Baustoffen zusammensetzt, die sich in der Eigenschaft Warme zu leiten stark
unterscheiden.

Ein Beispiel hierfur sind Holzstanderwande mit Warmedammung in den Gefachen.
Hier liegen in der Wandebene nebeneinander unterschiedliche
Warmedurchgangskoeffizienten der Baustoffe vor.

Im Bereich der Holzstander wird pro m2 wesentlich mehr Warme nach aufien
transportiert als im Bereich der Gefache, in denen eine Warmedammung vorliegt.
Somit stellen die Holzstdnder in diesem Fall fur ein Passivhaus Warmebricken dar.

6. Um die Luftdichtheit bei der Leichbauweise zu erreichen setzt man Folien ein.
Uberlappungen mussen dicht verklebt oder verschweiRt sein. Wenn Lécher in der
Folie sind kann aufgrund der Luftdruckunterschiede warme und feuchte Luft in die
Dach- und Wandkonstruktion eindringen, was zu Tauwasserbildung (Kondenswasser)
und Bauschaden fuhrt.

7. Nicht vorhandene bauliche Speichermasse lasst eine Warmespeicherung und die
Regulierung von Raumfeuchte bei einer Leichtbauweise nicht zu.

Die Nachteile der Leichtbauweise wie mangelnder Schallschutz, fehlende Speichermasse und
unzureichende Luftdichtheit kbnnen durch Verwendung massiver Innenbauteile,
mehrschaligen Aufbauten und besonderer Sorgfalt bei der Planung und Erstellung der
luftdichten Ebene kompensiert werden.



Was qilt es bei der Be- und Entluaftung zu beachten

Der geringe Luftungswarmebedarf wird nur dann erreicht, wenn eine hocheffiziente

Be- und Entliftung mit Warmerickgewinnung eingesetzt wird.

Die Luftwechselrate von 0,3 bis 0,5 ist fir Wohngebaude angebracht und lasst
keinen Komfort missen.

Um die Luftdurchstromung innerhalb des Geb&udes zu gewéhrleisten sollten die
Innentidren 1,5 cm gekiirzt sein

Das Kanalsystem wird in der Decke und in der Wand verlegt. Siehe Lichthaus

Die Kanalaufbauhthe betragt 6 cm.

In RAumen mit hoher Feuchte- und Geruchbildung wie Kiichen und
Bader/Toiletten wird vorrangig die Luft abgesaut.

Den Kinderzimmern, den Schlafzimmern, den Wohnzimmern usw. wird die
Frischluft Uber Luftungsgitter und/oder spezielle Einblasdiisen ohne dass
Zugerscheinungen im Raum entstehen zugefihrt.

Der vom Zentralgerat ausgehende Schalldruckpegel darf in Wohnrdumen
25 db (A) und in Funktionsraumen 30 db (A) nicht Ubersteigen

Der im Zentralgerat eingebaute Kreuzstromwéarmetauscher Ubertragt
mindestens 75% der Abluftwdrme an die zustromende Frischluft ohne dass

eine Vermischung der Luftmengen stattfindet.

Der Warmebereitstellungsgrad gibt den Wirkungsgrad der Warmeriickgewinnung
aus der Abluft an. Er darf 75% nicht unterschreiten.
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10. Bei einer Zuluftmenge von 150 m3/h und einer Abluftmenge von 150 m3/h darf
die Stromaufnahme des Geréate fir die Motoren der Ventilatoren sowie Steuerung
und Regelung insgesamt maximal 0,45 W/m=3h x 150 m3/h also 67,5 W betragen.
Um diesen Wert zu erreichen ist es unerlasslich, das Kanalnetz auf mdéglichst
kurzem Weg mit minimalem Stréomungswiderstand zu planen. Es diurfen nur
Kanalsysteme mit glattwandiger Innenseite verwendet werden.

11. In den AuBRenluftstrom ist ein Filter der Guteklasse F7 einzubauen. Ein LH
Pollenfilter der Giteklasse F8 bringt Allergikern zusatzlichen Nutzen.

12. Durch einen Erdreichwarmetauscher wird die Effektivitat der Be- und Entliftung LH
im Winter verbessert (vorgewarmte Luft).
Der Erdreichwérmetauscher ermdoglicht eine Kuhlung der Frischluft im Sommer,
was zur Komfortsteigerung des Gesamtsystems beitragt.
Der Erdreichwérmetauscher wird in 1,50 — 2 m Tiefe und einem Gefalle von 2%
mit Entwasserung verlegt. Die Rohrlange sollte 30-40 m nicht tGberschreiten.
Der Durchmesser des glattwandigen Kunststoffrohrs betragt 150 — 200 mm.

13. Durch den Erdkollektor wird bei Minus 15°C am Geréate eintritt eine LH
Lufttemperatur von + 5°C erreicht.

14. Wahrend der Sommermonate ist ein Passivhaus anders zu betreiben als in den
Wintermonaten, damit es nicht zu Uberhitzungen kommt. Die Uberschissige
Warmemenge muss abtransportiert werden, damit es nicht zu Uberwarmung kommt.

¢ Am komfortabelsten ist dies mit der mechanischen Be- und
Entluftungsanlageanlage die Uber einen Erdreichwarmetauscher verfugt zu
erreichen. Dieser wird zur Kuhlung der Frischluft ohne Warmeriuckgewinnung bei
geschlossenen Fenstern eingesetzt.

e Durch Verschattung der Glasflachen

¢ Durch intensives Luften Uber die Fenster bei abgeschalteter Be- und Entltftung

e Klimatisierung (sehr aufwendig, nicht geeignet)

15. Dunstabzughauben sollen in Passivh&usern grundsatzlich als Umlufthauben
eingesetzt werden.

16. Beim Einsatz einer Ablufthaube und Einsatz eines Stiuckholzofens zur Nachbeheizung
besteht die Gefahr, dass Abgase in den Wohnraum gesaugt werden und Bewohner
gefahrden.



Frage: Warum muss gelluftet werden

Durch die Bewohnung eines Hauses wird stdndig Wasserdampf erzeugt, der sich unsichtbar
in der Luft befindet. Deshalb ist die Konzentration von Wasserdampf innerhalb von
bewohnten Geb&uden hoher als aullerhalb.

Durch die Nutzung einer Wohnung mit einem 4 Personanhaushalt féllt zum Beispiel taglich 6
bis 10 kg Wasser an. Bei Erhéhung der Personenanzahl erhéht sich auch die abgegebene
Wassermenge.

Was sind die Wasserdampfquellen in einer Wohnung

a) Atemluft je nach Aktivitat 20 bis 70 g/h
b) Kochen 1500 g/h
¢) Duschen- Baden-Waschen 800 g/h
d) Waschetrocknen in der Wohnung 50 bis 500 g/h
e) Zimmerpflanzen bis 50 g/h
f) freie Wasserflache bis 40 g/h

Durch die mechanische Luftungsanlage wird die relative Luftfeuchte sehr niedrig gehalten,
so dass keine Tauwassererscheinungen auftreten kénnen. Die Abfuhr von Geriichen, von
durch die Bewohner erzeugtem Kohlendioxid — von Schadstoffen die in M6bel, Textilien und
Baustoffen oder sonstigen Gegenstanden, ist bei einer mechanischen Luftungsanlage als
sehr gut und kontinuierlich zu werten.
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Nutzung der Sonnenenergie zum Schutz
unserer Atmosphéare und unserer Ozeane

Die Nutzung der Sonnenenergie mit Kollektoren ist eine Uber Jahrzehnte hinweg
angewandte und erprobte Technik.

1. Die unterschiedlich angebotenen Kollektoren unterscheiden sich in lhrem Aufbau und
Ihrer Leistung geringfugig.
Bei Passivhausern ist es in jedem Fall sinnvoll solare Energie im Pufferspeicher zu
lagern und fur den Brauchwasserbereich sowie den Bereich der Nachheizung im
Bedarfsfall zu verwenden. Der Pufferspeicher, auch als Zonenspeicher bekannt kann
an sonnenarmen Tagen parallel mit

a) Warmepumpe

b) Gastherme

c) Stluckholzofen einer

d) Pelletsanlage oder einer
e) Elektronachheizpatrone

Restwarme aufnehmen und nach Bedarf abgeben. Auf eine Zusatzheizung kann nicht
verzichtet werden.

2. Die Warmeddmmung an den Rohrleitungen soll doppelt so dick sein, wie der
Nenndurchmesser der betreffenden Rohrleitungen ist.

3. Es ist wichtig bei der Montage der Kollektoren die Sudrichtung um nicht mehr als 15°
zu verfehlen. Der Neigungswinkel ist mit 25-45° optimal gewéahlt. Je nach
Sonnenscheindauer liegt die Jahresnutzung bei 400 KWh/m?2a.



Der fir Mitteleuropa anzusetzende Wert der Strahlungsleistung liegt bei 1100 W/m?2.
Die Sonnenscheindauer 1100 — 1900 h

Die zu erwartende Energiemenge betragt ca. 1200 bis 1900 KWh/m=2 Jahr.

Bei einer 4kdpfigen Familie geht man von einem Energiebedarf bei der
Warmwasserbereitung von 4000 KWh pro Jahr aus. Eingerechnet sind dabei auch die
Abstrahlungsverluste an Rohrleitungen und Pumpen.

1,1 x 1100 x 6 = 7260 KWh/m=2a

Leider betragt die Sonnenscheindauer im Winter nur ¥ der Sonnenscheindauer des
Gesamtjahres. Der Bereitstellungsgrad der Solaranlage ist tibers Jahr betrachtet bei
50 — 70% angesiedelt.

Das Einsparpotential betragt ca. 150 €/Jahr. Wenn man von 0,70 € je Liter Heizdl
und 210 Liter pro Jahr ausgeht. Das Einsparpotential ist als gering anzusehen.
Primar sollte man zuerst in eine sehr gute Warmedammung der Gebaudehdlle
investieren.
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Null Energie bzw. Plusenergiehaus

Nutzen Sie die Sonnenenergie zur Stromerzeugung

Photovoltaik

In einem Null oder Plusenergiehaus wird mehr Energie produziert als beim Bewohner
insgesamt verbraucht wird.

In der Regel wird der Strom in das 6ffentliche Netz eingespeist, was somit wie ein
Pufferspeicher funktioniert.

Anlagen ohne allgemeines Stromnetz z. B. Wochenendhauser, Berghutten o. a.
bendtigen zur Speicherung des Solarstroms Batterien. Diese Betriebsart wird als
Inselbetrieb bezeichnet.

Die Energieausbeute Ublicher Photovoltaikanlagen liegt bei 700 — 950 KWh pro
installierter Kilowatt Spitzenleistung (Kilowatt Peak = KWp) und pro Jahr.
Mit 3 KW peak werden pro Jahr 2100 bis 2700 KWh elektrischer Strom erzeugt.

Neigungswinkel und Aufstellungsort ist wie bei den Solarzellen zu wéhlen

Der selbst erzeugte Strom darf bei den Berechnungen bzw. der
Passivhausprojektierung nicht berucksichtigt werden.

Durch die FérdermaRnahmen vom Bund gewinnt Photovoltaik immer mehr an
Bedeutung.
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Stromverbrauch im Passivhaus

1. Zum Prinzip eines Passivhauses gehort, dass der gesamte Verbrauch an Energie im
Gebaude so minimiert wird, dass je m2 Wohnflache nicht mehr als 120 KWh
verbraucht werden.

Dieser Wert wird vom Passivhausinstitut Darmstadt vorgegeben.
Hierin ist der komplette Energiebedarf fur
a) Warmeerzeugung — Ventilator — Pumpen — Brennenergie
b) Warmwasserbereitung und Umwalzpumpen
¢) Licht — Stand-by-Schaltungen an Fernseh, Video, PC usw.
d) Waschetrockner — Waschmaschine
e) Kuhlschrank — Kuhltruhe
enthalten.
2. Eine Betriebsart in der nur Strom ohne Verbesserung des Wirkungsgrades
vorgesehen
ist wie z. B.
e Warmwasser mit Durchlauferhitzer und

o Elektrisches Nachheizregister nach dem Kreuzstromwarmetauscher im
Zuluftkanal

setzen voraus, bzw. kann nur unter nachfolgend aufgefiihrten Voraussetzungen
erfullt werden:



Der U-Wert der AulRenwénde und der Bodenplatte 0,100 W/m=2K nicht tbersteigt
Der U-Wert des Daches 0,09 W/mz2K nicht Ubersteigt
Der U-Wert der Fenster 0,7 — 0,8 W/mPK nicht Ubersteigt

Die Luftdichtheit des Gebdudes muss nach Passivhausstandart gegeben sein

Keine Fenster im Norden angeordnet sind
f) Die Gebaudeausrichtung Sudausrichtung eingehalten wird
g) keine Dachflachenfenster installiert sind

h) Nur Haushaltsgerate z.B. Waschmaschinen mit geringem Stromverbrauch
eingesetzt werden

i) Keine Stand-by Schaltungen vorhanden sind

j) Die Dunstabzugshaube nicht als AuRenluft abhangig sondern Umlufthaube mit
Filter eingebaut ist.

k) Ein Massivhaus mit gentiigend Masse zur Speicherung solarer Energie als tragende
Konstruktion zum Einsatz gelangt

) Ausreichen Fensterflache (die nicht durch Geb&ude oder Bd&ume beschattet sind)
nach Suden angeordnet sind

Wird ausschlief3lich elektrischer Strom als zuséatzliche Energiequelle eingesetzt, hat dies
einen auRerst hohen Primérenergiebedarf zur Folge (kein Wirkungsgrad) z.B. WP 1:3.
Im Einzelfall ist zu prifen, ob die Bedingungen fur ein Passivhaus eingehalten werden.
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Enerqgieverteilung im Passivhaus

Fur die Warmeverteilung im Passivhaus bieten sich folgende Moglichkeiten an.

1. Installation eines kompletten Heizsystems fur geringe Heizleistungen
Die Installation eines kompletten Heizsystems ist zwar relativ aufwéandig, sie
ermoglicht allerdings das Wasser aus dem Pufferspeicher (Zonenspeicher) zu nutzen.
Fur die Abgabe der Warme in die RAume kdnnen Heizkdrper — FulBbodenheizung oder
Lufterhitzer eingesetzt werden.

2. Warmeverteilung uber raumweise Nachheizregister im jeweiligen Zuluftkanal
Die raumweise zugeordneten Nachheizregister erfordern ein hohes Mal3 an
Installations- und Regelaufwand. Es ist zu beriicksichtigen, dass die

Zulufttemperatur 50°C aus hygienischen Grinden nicht Ubersteigen darf.

Sonstige Energieverteilsysteme kommen nicht in Betracht.



8

Fenster

Bei Passivhausern dienen die Fenster der Nutzung von passiver Sonnenenergie.
Sie sollen in den Wintermonaten mdglichst viel Warme in das Gebaude hineinlassen und
gleichzeitig die Warmeverluste bei Nachtfrost und Sonnenschein armen Tagen reduzieren.

Fur Passivhauser kommen nur Warmeschutzverglasungen als 3 Scheiben-Isolierglas mit
zwei Warmeschutzbeschichtungen und einer Gasfullung mit den Edelgasen Argon, Krypton
oder Xenon in den Zwischenrdumen in Frage.

Die Gasfullung reduziert die Transmissionswarmeverluste. Die Warmeabstrahlung wird
durch die Warmeschutzbeschichtung reduziert.

Bei Dreischeibenverglasung stellt die verdnderte Farbwiedergabe ein Problem dar. Eine gute
Warmeschutzverglasung weist in der Skala 1 — 100 eine Farbwiedergabe im Farbindex von
bis zu 96% aus.

Die Rahmenkonstruktionen kénnen aus Kunststoff mit integrierter Warmedammung oder
aus Holz mit einer Kerndammung eingesetzt werden. Passivhausfenster werden nach zwei
Werten bemessen

U warmedurchgangskoeffizient
g= Gesamtenergiedurchlassgrad

Der U-Wert sollte moglichst gering bei der Verglasung z.B. 0,5W/(m=2K) und Gesamt
Glas+Rahmen nicht uber 0,8 W/(m=2K) sein.

Der g-Wert sollte héher als 0,45 liegen.
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Rollladen

Die Rollladenkéasten sollten bei Passivhauser auRerhalb der Warmedammebene angeordnet
werden z.B. vorgesetzter Rollladenkasten.

Auf Gurtdurchfihrungen zur Bedienung der Rollladen muss bei Passivhausern verzichtet
werden. Sie stellen eine Schwachstelle in Bezug auf die Luftdichtheit dar.

Rollladen sollten entweder mit Kurbel oder elektrisch betrieben werden.

Am besten vom Geb&ude entkoppelte Rollldaden mit Funksteuerung verwenden.
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Blower-Door-Messungen

Bei Passivhausern muss mittels einer Unter/Uberdruck-Messung die Luftdichtheit bzw. der
Luftwechsel ermittelt werden.

Mit einem Ventilator der in der Wandhtille z.B. Fenster montiert ist wird Unter- bzw.
Uberdruck im Geb&aude erzeugt.

Der Differenzdruck zwischen innen und aul3en betragt 50 Pascal.

Die Prufung erfolgt, wenn die Luftdichtheitsschicht fertig gestellt, zugangig und tUberprifbar
ist.

Fenster und Turen sind zu diesem Zeitpunkt bereits eingebaut.

Die Luftwechselrate auch als ns0 Wert bezeichnet, darf bei Passivhausern 0,6 nicht
Uberschreiten. Unter dem Luftwechsel versteht man eine Zahl, die beschreibt, wie oft die
Luft in einem Geb&ude pro Stunde ausgetauscht wird.
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Decken + Wandaufbau-Konstruktion und Details

Die Massivwand erfullt in erster Linie statische Funktionen.

Fur Warmespeicherung und Schallschutz ist das hohe spezifische Gewicht von Vorteil.
Ein Warmedammverbundsystem nach Passivhaus Standart gewahrleistet den Warmeschutz.
In der Regel gelangen Plystyrol oder Mineralfaser Dammplatten zum Einsatz.

Sie werden mit einem mineralischen Kleber nicht punktweise sondern vollflachig verklebt
und einlagig auf der AuRenwand aufgebracht. Die Platten mussen so dicht gestol3en sein,
dass kein Spalt entsteht.

Nach dem Abbindevorgang wird ein Armierungsgewebe in Spachtelmasse eingebettet und
nach Trockenvorgang der Oberputz aufgebracht. Der Oberputz muss diffusionsfahig,
mechanisch stabil und thermisch belastbar sein.

Die zweischalige Konstruktion bietet nur Vorteile, da potentielle Warmebriicken erst gar
nicht auftreten kénnen.

Der Innenputz muss von der Decke OK bis zum Decke UK ausgefuhrt werden.



