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Einleitung

Mir ihrer Initiative fir die Passivhaussiedlung im
Sonnenfeld, die als externes Projekt in die Weltausstellung
EXPO 2000 Hannover eingebunden war, setzte die Stadt
Ulm ein deutliches Zeichen ihres Bestrebens um
Klimaschutz, Ressourcenschonung und Nachhaltigkeit.
Vordergrindig war die Motivation fur dieses Projekt natirlich
eine attraktive Ausstellung, die zeigt, wie aus verschiedenen
architektonischen Ansatzen echte Passivhduser entstehen
kénnen. Die zweite, nachhaltigere Triebfeder war die Idee,
bei der Planung und beim Bau dieser Hauser mdglichst viel
Know-how zu energiesparendem Bauen in der Region zu
verankern. Damit bleiben die Hauser im Sonnenfeld keine
singularen Objekte, sondern es gibt vor Ort Multiplikatoren,
die auch noch lange nachdem die Pforten der EXPO
geschlossen sind, Bauherrschaften zum Bau von Passiv-
hausern anregen. Denn die Erdatmosphare wird nur dann
wirklich entlastet, wenn die EXPO-H&auser im Sonnenfeld
mdglichst zahlreiche Nachahmer finden.

mék

Die EXPO 2000 bot eine
ausgezeichnete Plattform
fUr die Verbreitung der
Passivhaus | dee

Nachhaltigkeit wird
erreicht, wenn Know-
how-Trager zu Multi-
plikatoren werden
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Abb. 1:  Mit Gber 100 Wohneinheiten ist die Passivhaussiedlung im
Sonnenfeld die grofte Passivhaussiedlung weltweit.

Diese Broschire mdchte zur Verbreitung der Ideen aus dem
Sonnenfeld beitragen und wendet sich deshalb in erster
Linie an private Bauherrschaften, die flr ihr eigenes Passiv-
haus auf Erfahrungen aus dem EXPO Projekt zurlickgreifen
mochten — weil sie sich auch fur das Innenleben des
Hauses interessieren, oder auch, weil sie vorbereitet sein
wollen auf die Entscheidungen, die vor und wahrend der
Bauphase auf sie zukommen.

Die Pionierzeit der Passivhauser ist zwar vorbei, es handelt
sich inzwischen um eine eingefiihrte Technologie, die aller-
dings fur die allermeisten Bauschaffenden noch keine Rou-
tine darstellt. Und da kaum eine Familie ihr altes Passivhaus
verkauft, um in ein neues der zweiten Generation einzuzie-
hen, ist auch das Wohnen im Passivhaus keine Erfahrung,
die von der Bauherrschaft eingebracht wird. Deshalb ver-
langt ein derartiger Neubau von allen Parteien bei Vorberei-
tung, Planung und Ausflihrung heute noch einen Aufwand
sowie geistige und physische Prasenz, die das ubliche Maf3
deutlich Ubersteigen. Von daher werden in den ersten Kapi-
teln zunachst die Grundlagen diskutiert. Sie, die Bauherr-
schaft, sollen sich im Bewusstsein der moglichen Probleme
wie auch der zahlreichen Vorteile bewusst fur Ihr

%6!«

Der Bau eines
Passivhausesist heute
noch keine Routine — aber
auch kein unkalkulier-
bar es Abenteuer mehr
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Passivhaus entscheiden — wissend, dass Sie sich und der
Umwelt etwas Gutes getan haben.

Passivhauser: Komfort und Wohlfiuhlen fast ohne
Heizung

Passivhauser sind Gebaude, die fast keine Heizenergie
mehr bendtigen, da ihre Warmeverluste durch eine
hervorragende Warmedammung, luftdichte Bauweise
und eine Komfortliftung mit Warmertckgewinnung
minimiert sind. Dabei weisen sie im Winter wie im
Sommer ein exzellentes Raumklima auf.

Ausgestattet mit einer effizienten Warmwasserbereitung
und stromsparenden Geréten bilden sie einen
entscheidenden Beitrag zum Klimaschutz.

Naturlich sind auch 6ffentliche und gewerbliche Investoren
ebenso wie Baufachleute herzlich zur Lektire eingeladen,
auch wenn fur sie viele Detailfragen offen bleiben, finden
sie doch hoffentlich Anregungen, wie sie den Markt der
kleinen Passivhauser adaquat mit hochwertigen Produkten
versorgen koénnen.

Die an der Baupraxis orientierten Kapitel 3 bis 8 flhren
durch den Planungs- und Bauprozess, geben Hinweise,
was rechtzeitig besprochen und entschieden werden sollte,
damit das Ziel und die Anforderungen, um dieses zu
erreichen, allen Beteiligten klar sind. Diese Kapitel enthalten
zahlreiche technische Hinweise von allgemeinem Interesse,
die darauf abzielen, die Vielfalt der mdglichen Lésungswege
wenigstens zu skizzieren. Manche Abschnitte kdnnen
deshalb auch tUbersprungen werden. Auf der anderen Seite
tragen sie zum grundlegenden Versténdnis bei. Denn auch
wenn Sie sich fur ein Holzhaus entschieden haben, fordert
es doch die Kommunikation im Quartier und beruhigt, wenn
Sie wissen, weshalb im Massivbau nebenan ein
Arbeitsschritt notwendig war, der bei Ihnen erst viel spéater
vorgesehen ist.

/Eak

Ziele gemeinsam festlegen
und die Realisierung
transparent gestalten



Abb. 2:  Reihenhduser im Sonnenfeld (Architekten: Eble in Tubingen
und lkarus in Tubingen)

Den Abschluss bilden dann zwei Kapitel zum Umgang mit
dem Passivhaus. Nicht, weil dort das Wohnen schwieriger
ware, als in anderen Hausern — das Gegenteil ist der Fall —
sondern weil die gedankliche Auseinandersetzung mit dem
Wohnen im Passivhaus die Vorfreude auf den Einzug
erhoht und die konkrete Vorstellung dessen, was einen
erwartet, den Prozess von Versuch und Irrtum in den ersten
Monaten nach dem Einzug deutlich abkirzen kann.

Jede Wohnung, Passivhaus oder konventionelles Gebaude,
bendétigt eigentlich eine Betriebs- und Wartungsanleitung.
Was fur Autos, Videorecorder oder Kameras selbst-
verstandlich ist, darf auch in guten Hausern nicht fehlen.
Zum Schluss erfahren Sie noch, welche Dokumente Sie von
Ihren Planern und Handwerkern gegebenenfalls einfordern
sollten — am besten, bevor die Schlussrechnung beglichen
wird — um sich, wenn eine Reparatur fallig ist, auch einmal
selbst helfen zu kénnen oder den gerufenen Handwerkern
eine gute Arbeitsgrundlage zu bieten.

Das Passivhaus
funktioniert schneller,
wenn die Bewohner
wissen, was sie erwartet

Was heute dokumentiert
wird, spart zuklnftig
Geld und Nerven
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2 Passivhaus, Drei-Liter-Haus,
Niedrigenergiehaus — wer
kennt sich da noch aus?

Energiesparendes Bauen liegt im Trend. Seit Einfuhrung
der Energieeinsparverordnung (EnEV) sind nach amtlicher
Lesart alle neu errichteten Wohngebaude ,Niedrigenergie-
hauser”. Wenn ein geringer Energiebedarf ohnehin gesetz-
lich vorgeschrieben wird, ist es dann noch der Muhe wert,
sich mit Produkten und Konzepten auseinander zu setzen,
die noch weniger Energieverbrauch versprechen und was
ist dabei das Besondere am Passivhaus?

Das ernichternde Ergebnis von Untersuchungen nach Ein-
fuhrung der Warmeschutzverordnung von 1995 (WSV095)
war, dass der Heizenergieverbrauch und damit die Schad-
stoffemissionen von regelkonformen Neubauten deutlich
Uber denen von damals gangigen Niedrigenergiehdusern
lagen. Verglichen mit Passivhausern war der 6 bis 10-fache
Verbrauch zu beobachten. Mit Einfuhrung der EnEV wurde
zwar das Regelwerk grindlich Uberarbeitet, entgegen land-
laufiger Meinung sind die baulichen Anforderungen aller-
dings gegentber der WSV095 kaum verscharft. So
bedeutet es auch weiterhin eine erhebliche Entlastung der
Umwelt, wenn anstelle der gesetzlichen
Mindestanforderungen eine energiesparende Bauweise
verwirklicht wird.

Ist der grundlegende Entschluss der Bauherrschaft fir
einen energiesparenden Neubau erst einmal gefasst, gilt
es, vielleicht schon gemeinsam mit einem Architekten, zu
sondieren, welche Argumente fur die unterschiedlichen
Gebaudekonzepte oder auch marktgéangige Systeme
sprechen. Von Plusenergie, Niedrig- oder Nullenergie ist da
die Rede, von 1-, 2-, 3-, x-Liter Hausern.

Wie ist nun die Qualitat dieser inzwischen vielféltig angebo-
tenen Energiesparhduser zu bewerten? Wie lassen sich

mék

Das Niedrigener giehaus
ist auch heute noch nicht
der Standard

Das Angebot an Energie-
sparhdusern ist
inzwischen reichhaltig
und in seiner Vielfalt
teilweise verwirrend
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Entscheidungshilfen fur das eigene Traumhaus finden und
was lasst sich auch mit einem etwas schmaleren Budget
realisieren? Die Antwort darauf versprechen Kennwerte zum
Energiebedarf. Da (leider) auch heute noch vorwiegend ein
technisch interessiertes Klientel flirs Energiesparen begeis-
tert werden soll, wird mit beeindruckenden Werten
geworben, Zahlen Uber Energieverbrauch, Heizkosten oder
CO,-Minderung.

Ahnlich wie beim Auto, wo der Treibstoffverbrauch auf die
gefahrene Strecke bezogen wird, so wird bei Hausern der
Heizenergiebedarf (berechnete GroRRe) oder auch der Heiz-
energieverbrauch (die ,gemessene" GroRe) haufig als
flachenspezifischer Kennwert in kWh/(m?®a) (sprich: Kilowatt-
stunden pro Quadratmeter und Jahr) angegeben. Solche
Werte sollen, unabhéngig von Grol3e, Ausstattung oder
Bewohnern, eine Mafizahl fir die Energieeffizienz eines
Gebaudes darstellen, indem sie aussagen, wie viel Energie
notwendig ist, um Uber eine Heizperiode einen Quadratme-
ter Wohnflache auf Normtemperatur zu halten. Damit solche
Angaben verglichen werden kénnen, muss beim Kraftfahr-
zeug noch der Typ des Treibstoffs bekannt sein, ebenso
muss fur Gebaude klar sein, um welche Energieform es sich
handelt und, vielleicht Uberraschend, welche Flache bei der
Ermittlung zugrunde gelegt wurde. (Vergl. Infobox Bezugs-
flachen) Um im Beispiel mit dem Auto zu bleiben, kénnen
als BezugsgroRe die gefahrenen Stralenkilometer oder
aber die geographische Entfernung (Luftlinie) gewahit
werden.
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Die gangigen Bezugsflachen und damit die Energiekenn-
werte unterscheiden sich fur ein Objekt, je nach Berech-

Bezugsflachen, welche soll’s denn sein

Naiv kann man annehmen, mit der Bezugsflache sei die
FuBbodenflache gemeint, auf der man gehen kann. Wo-
bei das Darauf-Gehen-Konnen unter Umstanden von
der verfugbaren Raumhohe eingeschrankt wird, was in
der nach Wohnflachen-Berechnungsverordnung ermit-
telten Flache quantitativ gefasst wird.

Einfacher wird es fur die Planer (besonders in einem
frihen Stadium), wenn die Summe der Bruttogeschoss-
flachen, unter Einschluss aller darin befindlichen kon-
struktiven Elemente, herangezogen wird.

Noch einfacher wird die Rechnung, wenn die Flache aus
dem Bruttobauwerksvolumen unter Annahme einer
~Standardgeschosshéhe® ermittelt wird.

Alle diese Flachendefinitionen, auch wenn sie sich z.T.
um 30% oder mehr unterscheiden, bilden die Grundlage
gebrauchlicher Berechnungsverfahren. Aus diesem
Grund sowie wegen teilweise unterschiedlicher anderer
technischer Annahmen, die in diese Rechenverfahren
eingehen, sind deren Ergebnisse weder unmittelbar ver-
gleichbar noch lassen sie sich einfach in einander um-
rechnen.

nungsverfahren leicht um 30% oder mehr. Aus diesem
Dilemma gibt es zwar keinen Kénigsweg, weil keine einfa-
chen Umrechnungen existiert. Die Unterschiede werden
allerdings geringer, wenn fiir einen konkreten Entwurf nicht
der spezifische, sondern der gesamte Heizenergiebedarf
eines Gebaudes bestimmt wird. Dieser kann mit der aktuel-
len Wohnsituation oder mit dem Verbrauch bekannter
Objekte verglichen und eingeordnet werden. Daraus lassen
sich dann Kosten oder auch Umweltbelastungen, wie etwa
CO,-Emissionen ableiten.

Wenn ich als Bauwilliger allerdings konkret den Rechenwert
meines Architekten oder eines Systemanbieters mit meiner
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aktuellen Heizkostenabrechnung oder der Gasrechnung der
Stadtwerke vergleichen will, taucht die erste Fragestellung
von oben auf: Lassen sich die kWh aus der Abrechnung der
Stadtwerke einfach 1:1 Ubernehmen, oder besitzen die
beiden GroRRen rein ,zuféllig” dieselbe Dimension?

Energieformen — da ist noch was hinter der Steckdose
und dem Heizkorper

Ein warmer Raum ist eine Dienstleistung, die mit viel oder
wenig Energie realisiert werden kann. Die hierfir bendtigte
Warmemenge wird Nutzenergie genannt.

Betrachten wir auch noch die Heizungsanlage mit ihren
Verlusten bei der Warme-Erzeugung und -Verteilung sowie
bei der Regelung, so kann von der Nutzenergie auf die
Endenergie geschlossen werden. Dies ist in der Regel die
Energieform, die vom Versorgungsunternehmen oder dem
Brennstoffhandler eingekauft wird. Der Jahresnutzungs-
grad der Anlage sagt aus, wie effizient die Nutzenergie
aus ihr bereitgestellt wird.

Die auf dem Markt angebotenen Endenergieformen
unterscheiden sich stark in der Flexibilitat ihres Einsatzes,
diese Flexibilitat hat allerdings auch ihren Preis. So ist
elektrische Energie um ein Mehrfaches teurer als Gas oder
Ol. Der Grund hierfir liegt im sehr unterschiedlichen
technologischen und energetischen Aufwand, der in der
Bereitstellung der Energieform, in der sogenannten
.vorgeschalteten Prozesskette“ liegt. So weist beispiels-
weise die Bereitstellung heimischer Biomasse kaum Ver-
luste auf, diese Prozesskette besitzt einen Wirkungsgrad
von ca. 95%. Dagegen ist Strom aus fossilen Energie-
tragern nicht nur monetar sondern auch energetisch sehr
teuer, da nur ca. 1/3 der eingesetzten Energie beim
Kunden ankommt. Die Summe der Energien, die fur die
Bereitstellung von Endenergie bendtigt wird, ist die
Primarenergie.

Ein Kennwert fir den Primarenergieaufwand ist deshalb so
wichtig, weil er einen wichtigen Indikator fir die Umweltbe-
lastung darstellt.

/Eak
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Haufig ist es die Nutzenergie, der Raumwarmebedarf, der
von den Rechenverfahren ausgewiesen wird, er soll bei-
spielsweise beim Passivhaus 15 kWh/(m?a) nicht tberstei-
gen. Diese Zahl gibt Auskunft Uber die Qualitat der Gebau-
dehlille, da fur sie die solaren und inneren Wéarmegewinne
sowie die Warmeverluste Uber Transmission und Luftaus-
tausch bei Standardbedingungen bilanziert werden. Die
Qualitat der eingebauten Haustechnik wird ersichtlich, wenn
die Relation von Nutzenergie zu eingekaufter Endenergie
gebildet wird (s. Infobox Energieformen). Und letztendlich
wird die Umweltbelastung durch die Primarenergie ausge-
druckt.

Tabelle 1 Energiesparhauser im Vergleich. Welche Energienutzungen
werden betrachtet, welche Kennwerte werden angestrebt.

Dienstleistun Energie- | Rechen- |Grenz-/
9 form verfahren |Ziel-Wert
Niedrig- . Nutz- 75
energie- | Raumwarme . LEG 2
energie kWh/(m“a)
haus
Raumwarme, N
KfW 60 |Warmwasser, erllgsair(; EnEV Eks\?Vh/(mza)
Technikstrom 9
Raumwarme, Primar- 30
31-Haus 1o hnikstrom energie EngvV KWh/(m?a)
Raumwarme, N
KfW 40 | Warmwasser, erllgsair(; EnEV i\?Vh/(mza)
Technikstrom 9
Raumwarme,
Passiv- |Warmwasser, Primar- PhPP 120
haus Technikstrom, |energie KWh/(m?a)
Haushaltstrom
Nullheiz- End-
energie- | Raumwarme .+ |EnEV 0 kWh/(m?a)
energie
haus
Raumwarme,
Null- Warmwasser End
energie- ) : . 0 kWh/(m?a)
Technikstrom, |energie
haus
Haushaltstrom

") Kein Einkauf von Endenergie, da der Bedarf regenerativ gedeckt wird.
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Nun ist die Heizung ja nicht der einzige Energieverbraucher
im Haus. (Der Verbraucher in der Garage vor dem Haus soll
hier nicht explizit betrachtet werden.) Der Bedarf an Energie
fur Warmwasser und Haushaltstrom ist im Passivhaus
jeweils genau so gro3 oder gréRRer als fur die Heizung.
Werden auch diese Energiedienstleistungen primarenerge-
tisch bewertet, so zeigt sich, dass, anders als im konventio-
nellen Haus, der Strom die grof3te Umweltbelastung ver-
ursacht. Wird also beim Wechsel vom alten zum neuen
Haus ,hur” die Heizenergie reduziert, wahrend der Energie-
verbrauch fur Strom und Warmwasser unverandert bleiben,
bedeutet dies, bei der rationellen Energienutzung auf
halbem Weg stehen bleiben. Aus diesem Grund ist das
Passivhaus nicht einseitig als (Heiz-) Energiesparhaus
konzipiert, vielmehr verfolgt es einen ganzheitlichen Ansatz
der Ressourcenschonung.

Die urspringliche Motivation beim Design der ersten
Passivhauser bestand darin, ein Geb&ude zu errichten, das
fur alle Energiedienstleistungen zusammen nur so viel
Energie einkaufen muss, wie der durchschnittliche deutsche
Haushalt an Strom verbraucht, namlich ca. 30 kWh/(m’a)
(Endenergie). Um die Qualitat der Gebaudehiille sicherzu-
stellen, wurde dies um den Grenzwert von 15 kWh/(m?a)
(Nutzenergie) fur den Heizwarmebedarf erganzt. Damit wird
eine Beheizung, die auf statische Heizflachen verzichtet,
ohne raumklimatische Probleme mdglich.

Inzwischen wurde die Anforderung an die Endenergie durch
ein Primarenergiekriterium, die bekannten 120 kWh/(m?a),
abgeldst. Damit sind Warmepumpen und andere moderne
Technologien adaquat berlcksichtigt, und Passivhauser
erreichen, bei entsprechend effizienter Haustechnik, den
Grenzwert auch ohne Beitrdge aus aktiver Solarenergienut-
zung. Hauser, welche diese Anforderungen erflllen, kbnnen
nach den Kriterien des Darmstadter Passivhaus-Instituts als
gualitatsgeprifte Passivhauser zertifiziert werden.

Als Kkleiner Ausblick sei erwédhnt, dass die fir den Betrieb
eines Gebaudes notwendigen Energieflisse zwar den
gewichtigsten Beitrag zur Veranderung der Umwelt liefern,
aber auch noch andere relevante Faktoren bertcksichtigt
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werden mussen, wenn eine umfassende Bewertung
angestrebt wird. Eine solche ,Lebenszyklusbilanz* erfasst
alle Prozesse, von der Herstellung, Uber Reparatur und
Betrieb (z.B. Reinigungsmittel) bis zur Entsorgung eines
Gebaudes und bilanziert neben der Primarenergie auch
noch andere sogenannte Okoindikatoren (Treibhauseffekt,
Ozonzerstérung,  Uberdiingung  etc.), welche die
Umweltauswirkungen messen. Bis heute gibt es kein
Gebaudekonzept, das einen konsistenten Satz von
Okoindikatoren als Planungsvorgaben formuliert hat. Aus
theoretischen Uberlegungen zum Gewicht der Energiefliisse
in einer solchen Bilanz sowie aus einzelnen
Untersuchungen deutet vieles darauf hin, dass auch unter
diesen Gesichtspunkten ein Passivhaus mit bewusster
Auswahl von Baustoffen und Oberflachen die glnstigsten
Resultate liefert.

Dieser kleine methodische Diskurs kann und will keine
Fachartikel zu den angesprochenen Themen ersetzen, viel-
mehr soll ein kritisches Verstdndnis geweckt werden, dass
Zahlen, hinter denen die gleiche Dimension steht, doch
nicht unbedingt vergleichbar sind. Andererseits lassen sich
heutzutage Schlagworte wie naturnahes oder ressourcen-
schonendes Bauen quantitativ fassen und objektiv nachvoll-
ziehen. Voraussetzung hierfir ist allerdings, dass alle
Beteiligten die verwendeten Begriffe gleich definieren. Eine
Bauherrschaft, die nicht taglich mit diesem Fachjargon
umgeht, wird naturlich frher oder spéater ihrem Architekten
oder Systemanbieter vertrauen missen. Dieses Vertrauen
sollte aber durch seriése Antworten auf die oben formulier-
ten Fragen erworben sein. Ein zusatzliches Mal3 an Sicher-
heit bietet dann noch, soweit vorhanden, eine externe Giite-
prifung wie etwa das RAL-Gltezeichen oder das Zertifikat
~Qualitdtsgepriftes Passivhaus Dr. Wolfgang Feist".

Wenn alle interessierenden Fakten zusammengetragen und
verglichen sind, entscheiden sich die meisten Bauherr-
schaften, die bewusst energiesparend bauen wollen, nicht
nur wegen der angebotenen Foérderungen, flr ein Passiv-
haus. Dies ist der bei weitem erfolgreichste Ansatz unter
den Niedrigenergiehdusern der zweiten Generation.

mék
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Abb. 3:  Im Sonnenfeld (Architekten: Casa Nova, Ulm)

Was macht nun das Passivhaus unter den oben aufgefihr-
ten Kriterien so attraktiv? Sein (noch bescheidener) Erfolg
beruht auf der konzeptionellen Klarheit, die das System
Passivhaus stimmig macht sowie der Tatsache, dass sich
Passivhauser mittels eingefihrter Technologien erstellen
lassen, ohne exotische Materialien oder Anlagen. Hierdurch
ergibt sich eine bisher noch nicht realisierte
Ausgewogenheit positiver Eigenschaften unter den
verschiedensten Aspekten, die in den folgenden Kapiteln
noch detailliert dargestellt werden. Dabei geht es erst in
zweiter Linie um die genannten Verbrauchswerte. Priméar
lassen sich diese mit erfahrbaren Qualitdten an Raumklima
oder Luftqualitat verknipfen, was das Passivhaus zum
gesunden Wohlfihlhaus macht.

Passivhauser bieten im Sommer wie im Winter ein
angenehmes Raumklima ohne aufwendige Klimati-
sierung bei minimalem Energieeinsatz.

Die Liftungsanlage mit Warmeriickgewinnung liefert
stets ausreichend Frischluft, die zugfrei in die
Raume eingebracht wird und damit eine gleichmaRig
gute Luftqualitat zusammen mit hohem Komfort.
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Im Zusammenspiel von hohen Oberflachentempera-
turen, der Komfortliftung sowie einer luftdichten
Geb&udehulle wird Bauschaden durch Feuchte und
Schimmelbildung systematisch vorgebeugt.

Eine Reduktion des Heizwarmeverbrauchs um einen
Faktor 5 bis 10 bzw. etwa einen Faktor 3 beim
Primarenergieaufwand fir alle Energiedienstleistun-
gen fuhrt zu einer deutlichen Entlastung der Atmos-
phare von klimaschéadlichen Emissionen und er6ffnet
Optionen fur eine regenerative Energieversorgung.

Die minimale Warmenachfrage bedeutet auch einen
hohen Grad an Versorgungssicherheit, da bei tole-
rierbaren Komforteinbu3en Uber Tage oder gar
Wochen auf eine Nachheizung verzichtet werden
kann. Auch volkswirtschaftlich verbessert sich bei
einer Verbreitung von Passivhausern die Abhangig-
keit von Energieimporten und damit die
Versorgungssicherheit.

Das Zertifizierungsverfahren gibt die Sicherheit, dass
die Planer alle relevanten Fragen mit der notwendi-
gen Qualitat und Sorgfalt bearbeitet haben.

Last but not least, sind solche Hauser bezahlbar. Die
notwendigen zusatzlichen Investitionen gegentber
konventionellen Hausern bleiben im Rahmen und
sind, mit allen Unwéagbarkeiten Uber zukinftige
Energiepreise, Uber die Standzeit der baulichen
Komponenten durch die Einsparungen zu finanzie-
ren. Verglichen mit Gebauden, die den Komfort
eines Passivhauses anlagentechnisch (etwa durch
Wand- oder Fensterheizungen, evtl. sogar durch
aktive Kuhlung) realisieren wollten, sind sie in der
Herstellung und den Betriebskosten wesentlich
gunstiger.

Die genannten Fakten zeigen, dass ein bewusster Umgang
mit den natirlichen Ressourcen durchaus Hand in Hand
gehen kann mit hohem Komfort und dauerhafter Werterhal-
tung einer Immobilie. Speziell der letztgenannte Punkt ist fur

mék
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private Bauherrschaften, die haufig nur einmal bauen, von
zentraler Wichtigkeit.

2.1 Exkurs: Vom Passivhaus zum
Nullenergiehaus

Bei dem im Passivhaus vorgefundenen minimalen Ver-
brauch stellt sich fast zwanglaufig die Frage: ,Warum nicht
aus dem Passivhaus ein Null-Heizenergie- oder gar ein Null-
energie-Haus machen?

Die Antwort lasst sich auf einer sehr abstrakten Ebene aus
dem Pareto-Prinzip ableiten. Dieses besagt, dass sich
haufig mit 20% des Aufwands 80% des Effekts erzielen
lassen. Konkret bedeutet das, wer die letzten Kilowatt-
stunden Heizenergie auch noch einsparen will, muss daftr
viel Geld in Technik investieren.

Beispielsweise wurde im Passivhaus Kranichstein im Winter
1994/1995 nicht geheizt, nachdem ein System von Damm-
schiebeldden den né&chtlichen Warmeverlust nochmals
deutlich vermindern konnte. So lief3 sich, trotz minimalem
Stromverbrauch, d.h. kleinen inneren Warmequellen, eine
mittlere Raumtemperatur von knapp 20°C aufrecht erhalten.
Derartige Schiebeldden werden allerdings auch heute von
der Industrie noch nicht angeboten. Ebenso wenig lassen
sich heute funktionssichere und kostenginstige Ldsungen
handwerklich realisieren.

Die andere Option, den Einkauf fossiler Energietrager zu
vermeiden, besteht in der saisonalen Speicherung von
Sonnenenergie. Die heute Ublichen Wasserspeicher weisen
erhebliche Verluste auf und sind, bei Investitionen in der
GroRRenordnung eines Kellers fur ein Einfamilienhaus, tber
die Energieeinsparung nicht zu finanzieren. GroRRspeicher
fur den Betrieb von solaren Nahwérmenetzen sind
demgegeniber wesentlich gunstiger. Solche Anlagen
befinden sich allerdings noch in der Erprobung und sind in
Passivhaussiedlungen bisher nicht realisiert.
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Eine ernsthafte Option fir die Zukunft stellen auch Latent-
warmespeicher und chemische Speicher dar, die heute
allerdings auch noch nicht als Serienprodukte erhéltlich
sind.

Wenn ,Nullenergie* angestrebt wird, muss auch der Strom
noch auf dem eigenen Grundstick regenerativ erzeugt
werden. Dies wird bevorzugt photovoltaisch geschehen.
Uber die Wirtschaftlichkeit solcher Anlagen entscheiden
hauptsachlich die Einspeisevergitung sowie Investitions-
forderungen. Eine interessante Variante stellen in diesem
Zusammenhag ,Emissionsgutschriften“ dar, die man sich
durch Kapitalbeteiligungen, etwa an einer Windkraftanlage,
erwerben kann; aber auch durch den Bezug von ,griinem
Strom*.

Die Idee hinter einer solchen Strategie ist attraktiv und
sinnféllig: An einem anderen Standort, bei Verwendung
anderer Technologien lasst sich bei gleichem Kapitaleinsatz
mehr Strom erzeugen als auf dem eigenen Dach und damit
eine wesentlich héhere CO,-Reduktion erzielen. Die Pro-
bleme sind eher formaler Natur, kdnnen aber fir eine
angestrebte Foérderung (mit-) entscheidend sein: Wie ist die
Beteiligung an einer Kapitalgesellschaft mit einem konkre-
ten, zu fordernden Wohnhaus verknipft? Wer erhélt ggf.
die CO,-Gutschrift und damit die Forderung, der Betreiber,
der Investor oder der Stromkunde? Und letztendlich erhebt
sich die Frage nach der Dauerhaftigkeit des Engagements.
Wahrend bei einer mit dem Haus fest verbundenen Anlage
mit einer Standzeit von 15 bis 20 Jahren ausgegangen
werden kann, lassen sich Kapitalbeteiligungen oder gar
Liefervertrage wesentlich schneller kiindigen.

CO;-Vermeidung durch Investition in regenerative Versor-
gungstechnologien ist also eine gute Idee, sollte allerdings
unabhangig vom Bau eines Nullenergiehauses betrieben
werden.

Als Fazit lasst sich feststellen, dass die minimalen Energie-
kosten im Passivhaus nur noch wenig Spielraum lassen flr
neuartige, experimentelle Losungsansatze, die aus der
zusatzlichen Energieeinsparung finanziert werden sollen.
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Innovative Ansétze bendtigen fur ihre weitere Entwicklung
mehr als eine finanzielle Motivation von Einzelbauherrn. In
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben gilt es, ihr techni-
sches und wirtschaftliches Potential auszuloten, damit sie

zuklnftig eine angemessene Verbreitung finden kdnnen.

2.2 Zertifikate

Qualitatsgepruftes Passivhaus Dr. Wolfgang Feist

Der Begriff ,Passivhaus” ist nicht geschitzt. Das
Passivhaus-Institut hat jedoch Kriterien fir die
Zertifizierung von Passivhausern festgelegt und bislang
vier Institute akkreditiert, die das Zertifkikat ,qualitats-
gepruftes Passivhaus Dr. Wolfgang Feist* mit dem Logo
des Passivhaus-Instituts ausstellen duirfen. Fur dieses
Zertifikat muf3 das Haus folgende Anforderungen
erfullen:

Energiekennwert Heizwarme £15 kWh/(m?2a)
Primarenergiekennwert £120 kWh/(m2a)
bei der Blowerdoor-Messung

gemessene Luftwechselrate

bei 50 Pascal n50 £0,6 h-1

I%ék
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Andere Passivhaus-Definitionen

In der Vergangenheit wurden von verschiedener Seite
auch andere Definitionen des Begriffs Passivhaus
gebraucht. So legte ein suiddeutscher Energieversorger
den Grenzwert fur sein Passivhaus-Férderprogramm auf
20 kWh/(m2a) fest. Solche abweichenden Definitionen
sind insofern gefahrlich, als sie dazu verfuhren, die
Haustechnik von Passivhausern, z.B. das Kompakt-
aggregat, auch in Hauser mit schlechterem
energetischem Standard einzubauen. Mangelnde
Beheizbarkeit bzw. ein drastisch erhdhter Heizenergie-
verbrauch durch eine direktelektrische Zusatzheizung
sind die Folge.

RAL-Gutezeichen

Fur das Zertifikat ,Qualitéatsgepriftes Passivhaus Dr.
Wolfgang Feist® wird die Planung gepruft. Soll
darliberhinaus auch die Bauausfihrung Uberwacht
werden, dann empfiehlt sich das ,RAL-Gltezeichen
Niedrigenergiebauweise” fur Passivhauser. Dabei kann
nur die Planung, oder Planung und Ausfuhrung
zertifiziert werden. Die Prufer wurden von der
Gutegemeinschaft Niedrigenergie-Hauser e.V. nach
einer schriftlichen Prifung akkreditiert.




%

&' (

# )"

Passivhaus-geeignete Komponente

Um die Planung von Passivhdusern zu vereinfachen,
vergibt das Passivhaus-Institut nicht nur Zertifikate fur
Gebaude, sondern auch Zertifikate flr passivhausgeeig-
nete Komponenten, wie z.B. Fenster und Luftungs-
anlagen.

Ein Haus aus passivhausgeeigneten Komponenten ist
nicht automatisch ein Passivhaus, die Wechselwirkung
der Kompomenten und die Architektur spielen auch eine
wesentliche Rolle. Auch muf3 ein Passivhaus nicht
unbedingt nur passivhausgeeignete Komponenten
besitzen, sofern ggf. unginstigere Eigenschaften einer
Komponente an anderer Stelle ausgeglichen werden. In
der Regel fuhrt die Verwendung passivhausgeeigneter
Komponenten zu einer ausgewogenen Ldsung und
vermeidet damit Mehrkosten.

Zertifikate des Passivhaus-Instituts (PHI) sind am
Instituts-Logo, dem griechischen Buchstaben Phi auf
gelbem Grund, zu erkennen. Aussagen anderer
Institutionen und Firmen Uber die Passivhaustauglichkeit
von Produkten beruhen oft auf anderen Anforderungen
oder anderen Mess- und Rechenmethoden und sind
deshalb mit dem PHI-Zertifikat nicht ohne weiteres
vergleichbar.
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3 Wie lassen sich
Passivhauser bauen —
welcher Entwurf kann zum
Passivhaus werden?

Die Prinzipien der Passivhausbauweise lassen sich in zwei
Leitsdtzen zusammenfassen:

1. Energieverluste sollen moglichst gering gehalten
werden.

2. Solare Energiegewinne sollen so optimiert werden,
dass sie im Winter mdglichst viel Nutzen und im
Sommer moglichst wenig Probleme bereiten.

Der erste Punkt zielt, abgesehen von den Luftungswéarme-
verlusten, die durch eine hocheffiziente Luftungsanlage
reduziert werden, auf die thermische Qualitat der Gebaude-
hille. Diese muss, bis in kleine Details hinein, hervorragend
sein. Die baulichen Anforderungen werden in ihren Details
in den folgenden Kapiteln besprochen.

Die Warmeverluste eines Gebaudes durch Warmeleitung
bemessen sich aus der Qualitdt der Gebaudehiille, ihrem
mittleren U-Wert, multipliziert mit der Flache der Gebaude-
halle, die an Bereiche mit tieferen Temperaturen (AuRenluft,
Erdreich) grenzt sowie der mittleren Temperaturdifferenz
Uber die Heizperiode und deren Dauer.

Wahrend die beiden letzten Faktoren den Einfluss des
Wetters widerspiegeln, also nicht unmittelbar beeinflusst
werden kénnen, sind Flache und Qualitat der Hulle Ergeb-
nisse des architektonischen Entwurfs. Dabei wird oft Uber-
sehen, dass die Hullflache gleichrangig neben der thermi-
schen Qualitat steht. Gelingt es also, ,Oberflache
einzusparen®, so verringert auch dies die Warmeverluste.

Was bedeutet nun ,Oberflache sparen“? Ganz offensichtlich
besitzen groRe Hauser auch grol3e Hullflachen, dafur steckt
hinter der groReren Hille auch mehr Wohnflache. In der

U-Wert und Oberflache
bestimmen gemeinsam die
Transmissionswar me-
verluste
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Architektur hat es sich eingebirgert, als Mal3 far die
Kompaktheit das Verhéltnis von Hullflache zu umbautem
Volumen zu verwenden. (Oft ware es allerdings sinnvoller,
die Wohnflache als BezugsgréRe heranzuziehen.) Je
kleiner die MaRzahl A/V (sprich ,A-zu-V“, mit der Einheit
1/m) wird, um so kompakter ist ein Gebaude.

Kompaktheit unterschiedlicher Baukorper

Einfamilienhaus ca. 1/m
Doppelhaus 0,7/m — 0,8/m
Reihenhaus 0,5/m — 0,6/m

Geschosswohnungsbau 0,3/m — 0,5/m

Wie die Beispiele der Infobox zeigen, sind grol3ere
Gebaude von Natur aus kompakter, sie besitzen ein
kleineres A/V. Hieraus sollte jedoch nicht der
Umkehrschluss gezogen wer-
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Abb. 4:  Oberflachen-Volumenverhaltnis fur unterschiedliche Baukorper
(Quelle: Peter Goretzki: Solarfibel Baden-W rttemberg)

den, dass ein grofRes Einfamilienhaus Okologischer ist als
ein kleines. Der Ressourcenverbrauch bemisst sich nicht am
spezifischen Wert, sondern am Gesamtwert, und dieser ist
fur jede Variante eines Bauvorhabens zu erheben. Abgese-
hen davon sind es zahlreiche andere Kriterien, wie das vor-
gesehene Investitionsvolumen, die Lebenssituation der
Bauherrschaft oder Bebauungsplane die einen stéarkeren
Einfluss auf die Auswahl des Entwurfs besitzen als eine
abstrakte Maf3zahl fir die Kompaktheit.

Hullflache einsparen heifl3t flr einen konkreten Entwurf
somit eine gunstige Oberflachengestaltung ohne unnétige
Vor- und Rickspriinge — allerdings ist diese Aufgabe nicht
abstrakt an der Geometrie zu orientieren, die Nutzbarkeit
des Raums hinter der Fassade ist ein wesentliches Element
des Wohnwerts. Zu beachten ist hier auch, dass sich diese
Aussage auf die thermische Gebaudehille bezieht, die
Ausformung von Anbauten, wie Windfangen etc., ist davon
nicht betroffen. Unabhangig von energetischen Kriterien ist
eine schlichte Fassade natirlich auch die dkonomischere
LOsung.

Viel Hullflache kann eingespart werden — nicht konstruktiv
aber als Kontaktflache zu tiefen Temperaturen — wenn
AuBenflachen gemeinsam mit anderen Geb&uden genutzt
werden, in Doppel- und Reihenhausern oder im Geschoss-
wohnungsbau. Wer sich mit anderen Bauherrn zusammen-
schliefdt, kann auf einfache Weise viel Energie und Geld
sparen, auch bei der Erstellung der Gebaude.

Der zweite zentrale Aspekt beim Entwurf ist die Nutzung der
passiven solaren Gewinne — vornehmlich durch Fenster.
Wer das Glick hat, einen unverschatteten Bauplatz zu
besitzen, der keine Auflagen durch Bebauungsplan oder
ErschlieBung aufweist, sollte sein Haus nach der Sonne
orientieren und die Fensterflachen optimieren. So, dass im
Winter das Verhaltnis von Gewinnen zu Verlusten moglichst
gunstig wird und im Sommer keine Uberhitzung droht. Das
Passivhaus-Projektierungs-Paket bietet als Planungswerk-
zeug hierfur die notwendigen Hilfestellungen.

Eine glatte ther mische
Hulle vermeidet Verlust-
flachen. Die optische
Gebaudehille dar f
dagegen stark gegliedert
sein.

Solare Gewinneim
Winter und geringe
solare Lasten im Sommer
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Nachweisverfahren und
Planungswerkzeuge

Fur die Vorplanung von Passivhausern steht das
Passiv-Haus-Vorprojektierungs-Paket (PHVP) als Excel-
Dokument, zur Verfiugung. Es kann kostenlos von der
Homepage des Passivhaus-Instituts (s. Anhang)
heruntergeladen werden.

Der genaueren Planung und dem Nachweis fur das
Zertifikat des Passivhaus-Instituts dient das Passiv-
Haus-Projektierungs-Paket (PHPP), das preiswert beim
Passivhaus-Institut bezogen werden kann.

Die Berechnungen nach Energieeinsparverordnung
(EnEV) sind dagegen fir die Planung eines
Passivhauses zu ungenau.

Bei der energetischen Optimierung von Entwirfen stellt sich
in aller Regel heraus, dass das Ergebnis nicht empfindlich
von den FenstergroRen abhangt. Architekten und Bauherr-
schaften haben damit Spielraum flr die Gestaltung der
Fassade. In Anbetracht der Fensterpreise ist dies auch ein
Spielraum flr die wirtschaftliche Optimierung.

An den meisten Standorten liegen jedoch keine optimalen
Randbedingungen vor. Die Fassade ist aus der Sudrichtung
gedreht und/oder Nachbarschaft oder Vegetation verschat-
ten sie. Hier sind die Planer gefordert, den konkreten
Umstanden Rechnung zu tragen: Ein verschattetes Fenster
weist u.U. mehr Verluste als Gewinne auf, dennoch ist fur
eine gute Belichtung der Raume eine angemessene Grol3e
unabdingbar. Ost- und West-Fenster, mit entsprechenden
Glasern versehen, kdnnen Gewinnflachen sein — aber auch
die Sommersituation muss hier bedacht werden. Letztend-
lich soll auch eine funktionale und ansehnliche Architektur
entstehen.

All das kann dazu fuhren, dass die solare Optimierung deut-
lich hinter dem theoretischen Potential zuriickbleibt —
zurtickbleiben muss. Evtl. zu weit, um noch ein zertifizierba-
res Passivhaus zu erlauben. Dies sollte allerdings kein

An ver schatteten
Standorten kann die
Tagedlichtnutzung die
Fenster gr 63e bestimmen.
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Grund sein, sich von der Idee der Passivhausbauweise zu
trennen und eben ein konventionelles Haus oder ein
Niedrigenergiehaus zu errichten. Auch mit geringen solaren
Gewinnen lassen sich alle Vorteile des Passivhauses
beziglich Raumklima, Lufthygiene und Bauschadenfreiheit
weiterhin verwirklichen.

Lasst mangelnde Sonne kein zertifiziertes Passivhaus zu,
so mussen die Planer darauf reagieren — durch die
Gestaltung der Fassade und ggf. zusatzliche statische
Heizflachen (z.B. Heizkorper) am richtigen Ort im Haus.
Wenn dann auch noch 20,-- oder 40,-- EUR zusétzliche
Heizkosten pro Jahr anfallen, sollte das die
Grundsatzentscheidung nicht aus wirtschaftlichen Griinden
umkehren, denn letztendlich geht es nicht um sportliche
Rekordmarken, es geht um gesundes Wohnen, Wohlfiihlen
und Werterhalt der Immobilie.

Andererseits sollten Standorte, an denen vom Bebauungs-
plan ein zertifiziertes Passivhaus gefordert wird, im Vorfeld
gut untersucht werden, damit nicht aus der guten Absicht
des kommunalen Klimaschutzes tber langwierige Streitfalle
Gegenbeispiele werden, welche Verwaltung und Bauherr-
schaften verunsichern.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass der Entwurf und
die Planung eines Passivhauses im Bereich der Einfamilien-
und Reihenh&user heute noch eine anspruchsvolle Aufgabe
darstellen, die allerdings von einer wachsenden Anzahl
qualifizierter Planer beherrscht wird.

Passivhaus-Technologie
lasst sich auch an

ver schatteten Standorten
erfolgreich einsetzen.

Stadtebauliche
Anforderungen missen
auch umsetzbar sein
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4 Wenn die Entscheidung
gefallen ist

4.1 Was muss fruhzeitig
festgeschrieben werden

Ein Holzhaus ... oder doch massiv — Festlegung des
Bausystems

Diese Entscheidung kann man eigentlich aus dem Bauch Holzhaus oder

heraus treffen. Keines der beiden Systeme hat so groRe  Massivhaus—beidesist
. . . . . moglich

Vor- oder Nachteile, dass sich daraus eine eindeutige

Empfehlung ergeben wirde. Klar muss jedoch sein, dass

ein massiv gebautes Passivhaus immer eine zusatzliche

Warmedammung auf3en auf dem Mauerwerk benétigt. Mit

Stein allein lasst sich nicht einmal ein wirklich sparsames

Niedrigenergiehaus bauen.

Abb. 5:  Doppelhaus in Massivbauweise (Quelle: Brucker Architekten
Stuttgart)
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Fast alle Architekten sind spezialisiert — entweder auf Holz-,
oder auf Massivhauser. Die Entscheidung — Holz oder
massiv — sollte deshalb getroffen werden, noch bevor der
Architekt beauftragt wird. Und wenn ein Architekt gefunden
ist, dann sollte man das Bausystem wahlen, das er
empfiehlt und mit dem er Erfahrung hat.

Abb. 6:

Ein Doppelhaus in Holzbauweise im Passivhausstandard.
(Architekten: Kottkamp & Schneider in Stuttgart und Seidel in
Ulm)

Beide Bausysteme haben Vor- und Nachteile:

Massivhauser sind in der Regel billiger als Holzh&u-
ser.

Holzhauser erlauben weniger dicke AuRenwande als
Massivhéauser.

Luftundichtigkeiten sind im Massivbau einfacher zu
vermeiden.

Warmebricken sind im Holzbau einfacher zu
vermeiden.

Massivbauten haben Vorteile beim sommerlichen
Warmeschutz.

Vor- und Nachteile
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Beim Holzbau gibt es eine Vielzahl von Dammateria-
lien, z.B. auch Flocken aus Altpapier, wahrend als
AuBenwanddammung fur Mauerwerk nur Polystyrol
und Mineralfaserprodukte zur Auswabhl stehen.

Im Massivhaus mit betonierten Geschossdecken ist
der Schallschutz zwischen verschiedenen Geschos-
sen problemloser zu realisieren.

Holzhauser erlauben wegen der moglichen Vorferti-
gung eine kirzere Bauzeit.

Die Befestigung von Regalen und Schrankchen ist
an gemauerten, verputzten Wanden einfacher als an
gipskartonbeplankten Wanden.

Beim Holzhaus sind weniger Handwerksbetriebe
beteiligt. Die Koordination der Gewerke ist deshalb
einfacher.

Fur ein Holzhaus bendétigt man einen Architekten,
der Erfahrungen mit dem Holzbau hat.

Fur ein Holzhaus bendtigt man eine besonders
qualifizierte ausfuhrende Firma. Nicht jeder
Zimmereibetrieb, der das von sich behauptet, kann
technisch einwandfreie Holzhauser bauen.

Womit wird geheizt?

Bekannt geworden sind Passivhauser unter anderem
dadurch, dass sie auf3er dem Stromanschluss keine weitere
Energieversorgung haben. Strom wird bei diesen Hausern
auch zur Warmeerzeugung benutzt — und zwar Uber eine
Warmepumpe, die die Warme der Abluft entnimmt.

Dass es auch anders geht, zeigen drei Baufelder in der
Ulmer Passivhaussiedlung im Sonnenfeld. Dort gibt es ein
Passivhausprojekt mit Fernwarmeanschluss, eines mit
Warmeversorgung aus einem Holzpelletkessel und eines
mit Gaskessel. Prinzipiell ist jeder Energietrager maoglich,
der auch bei konventionellen Hausern eingesetzt wird.
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Abb. 7:  Nahwarmezentrale mit Holz-Pellet-Kessel

Der Bauherr hat also die Wahl. Verglichen mit konventio-
nellen Hausern sind einige neue Gesichtspunkte in die
Uberlegungen einzubeziehen:

Warmeverluste aufRerhalb der Gebaudehille, z.B.
bei einem Heizraum im Keller, haben einen hohen
relativen  Anteil am  Heizenergiebedarf. Ein
Warmeerzeuger innerhalb der warmen Hille ist
deshalb vorzuziehen.

Der Stromverbrauch fir Pumpen, Geblase und
Steuerungen (Hilfsstrom und Stand-by-Verluste) wird
wichtiger.

Die Investitionskosten haben einen relativ hohen
Anteil an den Gesamtkosten fur Heizung und
Wassererwarmung.

Der Grundpreis, z.B. bei Gas, und die Kosten flr
den regelmaRigen Kundendienst und
Schornsteinfeger werden im Verhéltnis bedeutender.

Die Kosten fir die Energie selbst werden
unbedeutender.

Die Warmemenge in der Abluft ist knapp. Falls eine
Abluftwarmepumpe gewinscht wird, missen Haus

Der Bauherr hat die
Wahl
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und Anlage zusammenpassen, damit spater nicht
mit hohen Stromkosten und negativer Umweltbilanz
in hohem Mal3e Uber elektrische Radiatoren oder
einen Heizstab im Wasserspeicher zugeheizt
werden muss. Die Planung erfordert besondere
Sorgfalt.

Wer zu bauen beabsichtigt, sollte frihzeitig Uberlegen,
welchen Energietrager sie oder er bevorzugt. Aber die end-
gultige Entscheidung Uber die Energieversorgung kann erst
wahrend der Vorplanung zusammen mit dem Haustechnik-
ingenieur getroffen werden.

4.2 Die Chemie muss stimmen -
Suche nach Architekten und
Fachplanern

Der Bauherr eines Passivhauses bendétigt wie jeder andere
Bauherr in erster Linie einen Architekten. Meist schlagt
dieser einen Statiker und einen Vermessungsingenieur
vor, mit denen er gerne zusammenarbeitet.

Bei der Passivhausplanung missen zusatzliche Aufgaben
gelost werden, fur die zwei weitere Fachingenieure
gebraucht werden:

Die Aufgabe des Haustechnikingenieurs ist es, die
Liaftungs- und die Heizungsanlage zu planen. Sinnvoll ist
es, ihn auch mit der Sanitarplanung zu beauftragen. Er
muss beispielsweise

fur jeden Raum die Luftmengen festlegen,
raumweise die Heizlast (Warmebedarf) berechnen,
die Leitungsfuihrung planen und zeichnen,

die Gerate auswahlen,

Leistungsverzeichnisse erstellen

und nicht zuletzt als Fachbauleiter die Ausfihrung
Uberwachen.

Entscheidung fallt bei der
Vorplanung.

Zusatzliche
Fachingenieure;

Haustechnikingenieur
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Der Fachingenieur fir Energie und thermische Baupyhsik ist
dafur verantwortlich, dass das Haus wirklich ein Passivhaus
wird, dass es wenig Primérenergie bendtigt, und dass es
behaglich wird. Er

macht Vorschlage zur energetischen Verbesserung
des Entwurfs,

macht  Vorschlage zur  Verbesserung  der
thermischen Behaglichkeit,

dimensioniert die Dammstoffstarken, Fensterqualita-
ten usw.

berechnet Kennwerte fur die thermische Behaglich-
keit im Haus,

berechnet Energiekennwerte,

erstellt den Nachweis nach der Energieeinspar-
verordnung und nach Fertigstellung den Energiebe-
darfsausweis,

pruft die warmetechnische Qualitat der verwendeten
Baustoffe,

pruft die Luftdichtigkeit der Gebaudehdlle,

erstellt die Unterlagen, die zur Zertifizierung des
Hauses nach den Kriterien des Passivhaus-Institut
notwendig sind.

Naturlich miUssen nicht 5 verschiedene Blros beauftragt
werden. Haufig kann ein Buro mehrere der notwendigen
Planungsleistungen anbieten. Wichtig ist jedoch, dass alle
genannten Funktionen wahrgenommen werden.

Fur den Bauherrn ist es schwierig, die Qualitat der Planer
im Vorfeld zu beurteilen. Er kann sich nach den Erfahrun-
gen anderer Bauherrn erkundigen, und er sollte gebaute
Hauser der infrage kommenden Architekten anschauen.
Wichtig ist das personliche Gespréach, bei dem neben inhalt-
lichen Gesichtspunkten auch geprift wird, ob ,die Chemie
stimmt.”

Fachingenieur flr
Energie und ther mische
Bauphysik

Qualitat der Planer
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Die Fachingenieure fir Haustechnik und Energie sollen
ausreichend Erfahrung mit der Planung von Passivhausern
nachweisen koénnen. Abgeschlossene Planungen von
Hausern mit einem Zertifikat des Passivhaus-Instituts sind
wuinschenswert.

Auch beim Architekten ist Erfahrung mit Passivhausern von
Vorteil. Vom Architekten muss man diese Erfahrung aber
nicht verlangen. Wichtig ist nur, dass er der Idee des
Passivhauses aufgeschlossen gegeniiber steht und keine
Vorbehalte gegen Liuftungsanlagen oder dicke Warmedam-
mungen hat. Natlrlich muss er aul3erdem bereit sein, den
Entwurf den Anforderungen eines Passivhauses entspre-
chend zu gestalten.

Mehr noch als bei jedem anderen Haus ist bei einem
Passivhaus eine regelmaRige und sachkundige Baulberwa-
chung notwendig. Wenn das Architekturblro nicht am
Bauort ist, ist es sinnvoll, einen ortsansassigen Bauleiter zu
beauftragen. Das hat den zusatzlichen Vorteil, dass der
Bauleiter die ortsanséssigen Handwerker kennt und dass
dieser fur die Ausschreibung Listen von zuverldssigen
Handwerkern zusammenstellen kann.

Planungsentscheidungen haben oft weitreichende Konse-
guenzen. Und wenn sie wahrend der Bauphase revidiert
werden, dann fiihrt das nicht selten zu Mehraufwand, Arger
und bleibenden Unzulanglichkeiten. Wer als Bauherr
solchen Arger vermeiden will, der

lasst sich und seinen Planern vor Baubeginn Zeit fur
die Entscheidungsfindung und fur die Planung.
Diese Zeit ist notwendig, um alle Konsequenzen der
Entscheidungen erkennen zu kénnen, und sie ist
gratis. Sobald jedoch mit dem Bau begonnen wurde,
ist Zeit auch Geld. Dann fallen Zinsen an, und erst
mit dem Einzug steht den Zinsen auch ein Nutzen in
Form der ersparten Miete gegenuber.

Teile der Planung auf die Bauzeit zu verschieben
birgt die Gefahr von Verzégerungen der
Bauarbeiten. Der entstehende Zeitdruck ist oft die

Fachingenieur e mit
Passivhaus-Erfahrung

Aufgeschlossener
Architekt

Wichtigist ein
ortsansaBiger Bauleiter.

Bauherr und Planer
brauchen vor Baubeginn
ausreichend Zeit.
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Ursache von uniberlegten Entscheidungen des
Bauherrn und von Planungsfehlern.

andert einmal getroffene Entscheidungen nicht ohne
Not.

Beim Planen und Bauen gibt es verschiedene
Phasen, und fir jede Entscheidung liegt der richtige
Zeitpunkt in einer bestimmten Phase. Wird eine
Entscheidung in einer spateren Phase revidiert,
dann fihrt das zu einem Mehraufwand bei der
Planung, der dem Bauherrn in Rechnung gestellt
werden kann. Die Gefahr von Baufehlern ist grof3,
weil manche Konsequenzen aus dem Sinneswandel
nicht gleich gesehen werden.

Abb. 8:  Sldansicht von Reihenhdusern im Passivhausstandard
(Architekten: Eble in Tlbingen und Ikarus in Tlbingen)

4.3 Architekten- und Planervertrage

Allgemein

Der Umfang von Planungsleistungen und das Honorar dafir
werden in der Honorarordnung fur Architekten und
Ingenieure (HOAI) geregelt. Diese Honorarordnung ist
verbindlich.

Anderungen wéahrend der
Bauzeit sind
fehlertrachtig.
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Trotzdem kommt es vor, dass Planungsleistungen auch billi-
ger angeboten werden. Wer als Bauherr einen solchen
Vertrag abschlielen méchte, sollte sich jedoch dartber im
klaren sein, dass der Auftragnehmer versuchen wird, das
Minderhonorar durch einen geringeren Arbeitsaufwand aus-
zugleichen. Haufig wird das dem Bauherrn Nachteile
bringen.

Umgekehrt ist ein auskdmmliches Honorar allein noch keine
Garantie fur gute Planungsleistungen.

Schon beim Vertragsabschlu? missen alle Zustandigkeiten
ausgehandelt werden. Wie die Planer durch die Vertrags-
gestaltung in die Pflicht genommen werden, ist eine Frage
an Juristen und kann hier nicht behandelt werden.

Wichtig ist, dass mit allen Planern der Passivhaus-
standard (It. Anforderungen fur das Zertifikat ,Quali-
tatsgepriftes Passivhaus Dr. Wolfgang Feist") verein-
bart wird.

Das gilt beispielsweise auch fur den Statiker: Leider passiert
es immer wieder, dass nach Abschluss der energetischen
Optimierung aus statischen Griinden schwerere und damit
weniger warmedammende Mauersteine zur FuRpunktent-
koppelung (vgl. Kapitel 6.4.1) ausgewahlt werden, oder
dickere, und damit weniger lichtdurchlassige Glasscheiben.

Neben dem energetischen Niveau muss auch das Schall-
schutzniveau vereinbart werden, einerseits wegen der
Schallabgabe der Haustechnik, andererseits wegen der
Schallibertragung von Raum zu Raum. Gerade der letzte
Punkt ist fur Baufamilien heikel: nicht selten werden sie von
ihren Planern mit der Aussage abgewimmelt, dass ,fur
Einfamilienhduser  keine  Anforderungen  bestehen.”
Tatséachlich gibt es keine offentlich-rechtlichen
Anforderungen, aber der Bauherr kann Anforderungen fur
seinen Neubau festlegen, und wenn viele Personen in das
Haus einziehen sollen, dann ist er gut beraten, dies
rechtzeitig schriftlich kundzutun.

Zustandigkeiten klar
regeln

Schallschutzniveau
ver einbaren
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Die Aufgabenlisten in Abschnitt 4.2 zeigen, welche Leistun-
gen mit den Planern vereinbart werden sollten. Aus der
Praxis lassen sich Planungsschritte benennen, die immer
wieder zu Arger fuhren, weil sie nicht klar geregelt sind.
Nachfolgend hierzu einige Beispiele:

Architekt

Der Architekt eines Passivhauses muss Detailzeichnungen
liefern, beispielsweise flr
Fensterlaibung, Fensterbriistung und ggf. Sturz,
Schwelle der Haustur,
Sockel,

bei Holzhdusern: Anschluss Geschossdecke an
AulRenwand,

Ortgang (Anschluss des Daches an die
Giebelwand),

Traufe,
Anschliisse eines Balkons ans Haus

Diese Details miussen nicht unbedingt fur jedes geplante
Objekt neu gezeichnet werden, aber sie missen passen.
Leider verzichten viele Architekten ganz darauf, Detailzeich-
nungen anzufertigen. Nicht selten kommt es dadurch zu
Warmebriicken und Luftundichtigkeiten oder zu Mehrkosten
durch Nachtragsforderungen der Handwerker.

Ohne Detailzeichnungen
geht esnicht.
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Abb. 9:  Die Detailzeichnung vom Anschluf der Gebaudetrennwand
ans Dach zeigt, wie dieser Anschluf3 luftdicht und
warmebrickenarm herzustellen ist (Quelle: Brucker
Architekten, Stuttgart)

Soll ein Passivhaus zertifiziert werden, dann mussen dem
Priuf-Institut Detailzeichnungen vorgelegt werden. Bleistift-
skizzen auf den Wéanden des Rohbaus sind deshalb unge-
eignet.

Es ist also wichtig, mit dem Architekten das Anfertigen der
notwendigen Detailzeichnungen vorab zu vereinbaren.

Fachplaner Haustechnik

Im Rahmen der Liftungsanlagenplanung sollten folgende
Teilleistungen ausdricklich vereinbart werden:

Pflichtenheft Luftungsanlage:

Im Pflichtenheft ist fir jeden Raum angegeben,
welche Zuluft- bzw. Abluftmenge benétigt wird.
Dabei sind individuelle Nutzerwliinsche (Raucher-
zimmer 0.A.) zu berticksichtigen.

Kanalnetzberechnung:
Anhand der Luftmengen und der Kanalquerschnitte
wird der Druckabfall im Kanalnetz ermittelt.

Individuelle Winsche des
Nutzers
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Berechnung des zu erwartenden Hilfsstrom-
verbrauchs:

Fur alle Aggregate wird der Stromverbrauch
ermittelt. Wesentlichen Anteil hat der Ventilator-
strom, der nicht nur vom verwendeten Gerét,
sondern auch vom Druckabfall im Kanalnetz
abhangt.

Funktionsprifung

Haufig Uberwacht der bauleitende Architekt auch die
haustechnischen Gewerke. Da Luftungsanlagen
aber noch wenig verbreitet sind, ist es sinnvoll, auch
mit dem Fachplaner Baustellentermine zu
vereinbaren. Auf jeden Fall sollte er mit der
Funktionsprifung (nach VOB) nach Fertigstellung
der Heizungs- und Liftungsanlage beauftragt
werden.

Die Norm, nach der Heizungsanlagen geplant werden
(DIN 4701), wurde fur herkdmmliche Hauser mit hdheren
Warmeverlusten entwickelt. Bei Passivhdusern muss man
abweichend von der Norm genauer rechnen, insbhesondere,
wenn sie ausschlielich oder Uberwiegend durch vorge-
warmte Zuluft geheizt werden. Ein umsichtiger Haustech-
nikingenieur wird sich mdglicherweise vom Bauherrn das
Einverstandnis fur diese und evtl. weitere Abweichungen
von einschlagigen Normen geben lassen.

Fachingenieur fir Bauphysik und Energie

Die Leistungen dieses Fachingenieurs gehen weit Uber die
in der HOAI beschriebenen Tatigkeiten zur thermischen
Bauphysik hinaus. Sowohl der Leistungsumfang wie auch
das Honorar sind also frei zu vereinbaren. Dementspre-
chend schwierig ist auch der Vergleich der Angebote
verschiedener Planer.

Folgende Leistungen missen erbracht werden:
Berechnung von Energiekennwerten,

energetische Optimierung des Entwurfes,

Fachbauleitung und
Funktionspr Gfung

Nicht nur den Preis
sonder n auch die
Leistung vergleichen

Notwendige L eistungen
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gualitative Bewertung der thermischen
Behaglichkeit,

Erstellen des Nachweises nach Energieeinspar-
verordnung,

Prifung der Detailzeichnungen auf Vollstandigkeit,

Prifung der Detailzeichnungen im Hinblick auf die
Luftdichtheit,

Prifung der Detailzeichnungen im Hinblick auf
Warmebricken,

messtechnische Prifung der Luftdichtheit des
Gebé&udes.

Manche Arbeitsschritte fallen nicht bei jedem Bauvorhaben
an. Fur viele Arbeitsschritte ist bei Auftragsvergabe noch
nicht klar, ob sie notwendig sein werden, oder nicht. Es
empfiehlt sich, Honorare dafur von Anfang an zu vereinba-
ren und diese Teilleistungen jeweils bei Bedarf zu beauftra-

gen:

Berechnung von Kennwerten der thermischen
Behaglichkeit,

Berechnung der Kennwerte von Warmebriicken,

Baulberwachung im Hinblick auf Bauphysik und
Energie,

ggf. notwendige Wiederholungsmessungen der Luft-
durchlassigkeit,

Zusammenstellen der Unterlagen fur die Zertifizie-
rung als qualitatsgepriftes Passivhaus.

Zusatzleistungen nach
Bedarf beauftragen
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Abb. 10: Warmebrickenbild: Anschluf der AuBenwand der Tiefgarage
an die unterseitig gedammte Tiefgaragendecke

Fur den Bauherrn ist die Notwendigkeit und der Aufwand far
Warmebriickenberechnungen haufig nicht nachvollziehbar.
Idealerweise stellen die Hersteller von warmebrickenbehaf-
teten Bauteilen die notwendigen Kennwerte zur Verfligung.
Dies ist zum Beispiel bei passivhaustauglichen Fensterrah-
men der Fall. Fir viele Warmebricken werden jedoch
handwerkliche Ldsungen entwickelt, die nicht Bestandteil
eines Bausystems sind und fur die es deshalb keine
Herstellerangaben gibt. Teilweise kann dann auf Literatur-
werte zuriickgegriffen werden, aber angesichts der noch
jungen Geschichte der Passivhauser gibt es noch wenig
Literaturwerte. So kann es notwendig werden, fir ein einzel-
nes Bauvorhaben Warmebrickenberechnungen durch-
zufUhren, fur die der Planer mehrere Stunden Zeit benétigt,
die er auch vergutet haben méchte.

Im Vorfeld muss deshalb geregelt werden, in welchem
Umfang solche Berechnungen im Auftrag enthalten sind,

War mebr ticken-
ber echnungen
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und wie zu verfahren ist, wenn weitere Berechnungen
notwendig erscheinen.

4.4 Geht’s auch schlisselfertig?

Die EXPO-Hauser im Ulmer Sonnenfeld wurden ausnahms-
los schlUsselfertig erstellt. Wegen der bevorstehenden
EXPO-Er6ffnung mussten die Bautrager bauen, obwohl sie
fur die meisten Hauser noch keine Kaufer hatten. Kaufinte-
ressenten konnten sich die fertigen Hauser anschauen und
danach Uber den Kauf entscheiden.

Anders sieht es aus, wenn man als Bauherr einen Neubau
schlisselfertig beauftragt. Dem grof3en Vorteil der Preis-
sicherheit steht der Nachteil gegeniber, dass die Eigen-
schaften des Hauses zwangslaufig nur unvollstéandig verein-
bart sind. Ein Bauwerk ist so komplex, dass es nicht voll-
standig gelingt, alle gewinschten Eigenschaften hieb- und
stichfest schriftlich niederzulegen. Dem Fachmann fallt auf,
dass in Baubeschreibungen nur wenig tber die technischen
Eigenschaften ausgesagt wird.

Trotz seitenlanger Baubeschreibungen erlebt mancher
Kaufer spater unangenehme Uberraschungen, wenn er die
vorgesehenen Bodenbeldage, Turen etc. aus der Néahe sieht.
Alles, was vor Vertragsabschlu3 mundlich besprochen
wurde, muss auch schriftlich festgehalten werden, denn im
spateren Streitfall steht sonst Aussage gegen Aussage.

Ein weiterer Nachteil des schlisselfertigen Bauens besteht
darin, dass der Kaufer keinen Einfluss auf die Auswahl der
Handwerker hat. Selbst wenn er weil3, dass ein Betrieb
wiederholt mangelhaft gearbeitet hat, kann er nicht
verhindern, dass die Baufirma diesen Betrieb beauftragt.

Wer ein Passivhaus zum Festpreis bauen lassen will, der
muss sich auf jeden Fall auch die energetische Qualitat des
Hauses vertraglich zusichern lassen:

Vorteil: Preissicherheit,
Nachteil: vieleswird
anders, alsman essich
vor gestellt hat
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Der Bautrager muss fur das Haus das Zertifikat
L<qualitatsgepruftes Passivhaus” vorlegen, ausgestellt
von einem vom Passivhaus-Institut akkreditierten
Prifinstitut, z.B. der Passivhaus-Dienstleistungs-
GmbH.

Weitere Vereinbarungen kénnen sinnvoll sein:

Fur energetisch besonders wichtige Bestandteile des
Hauses muss der Bautrager das Zertifikat ,passiv-
hausgeeignete Komponente* des PHI vorlegen.
Sinnvoll ware diese Vereinbarung z.B. bei Liftungs-
anlagen und Fensterrahmen.

Abb. 11  Beispiel fiir ein Zertifikat des PHI ,passivhausgeeignete
Komponente*

Fur technisch wichtige (LUftungsanlage) oder optisch
auffallende (Fenster) Komponenten wird im Vorfeld
das Produkt (Hersteller und Typbezeichnung) fest-
gelegt. Andernfalls wirde mdoglicherweise eine
billige, stromfressende Liftungsanlage eingebaut,

Zertifikat
qualitatsgepr tftes
Passivhaus

konkrete Produkte
ver einbaren
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oder Fenster, die nicht dem Geschmack des Kaufers
entsprechen.

Das Schallschutzniveau wird vereinbart — nicht
zuletzt im Hinblick auf die Luftungsanlage.

Zur Qualitatskontrolle wird von einem Dritten auf der
Grundlage mehrerer Baustellenbesuche die Uberein-
stimmung der Bauausfihrung mit der Planung
bescheinigt. Beispielsweise kann daflr ein von der
RAL-Gltegemeinschaft Niedrigenergiebauweise
akkreditierter Guteprufer zugezogen werden. Sinn-
vollerweise wird dieser vom Bauherrn beauftragt.
Sinnvoll ist diese Qualitatsprifung natirlich auch
beim Architektenhaus.

4.5 Wo gibt es Forderungen?

Derzeit werden Passivhauser durch zinsverbilligte Kredite
im Rahmen des KfW-CO,-Gebaudesanierungsprogrammes
bundesweit geférdert. Entgegen dem Namen des
Forderprogrammes gilt dies auch flr Neubauten. In Frage
kommt eine Forderung als Passivhaus oder als KfW-Ener-
giesparhaus 40. Die Forderbetrage sind in beiden Fallen
gleich, der Nachweis erfolgt in unterschiedlicher Weise.

Informationen sind bei der Kreditanstalt fur Wiederaufbau
(KfW, Adresse siehe 13.3) erhaltlich, Férderantrdge kdnnen
bei der Hausbank gestellt werden.

Aktuelle Informationen zu Férderungen finden sich auf der
Internetseite des Passivhaus-Instituts (siehe 13.3).

RAL-Gltezeichen fur den
Passivhaus-Standar d
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5 Das Pflichtenheft - Anforderun-
gen des Bauherrn

5.1 Energiekennwerte festlegen

Schon im Zusammenhang mit den Architekten- und Planer-
vertrdgen wurde auf die Notwendigkeit hingewiesen, die
angestrebten Energiekennwerte vertraglich zu vereinbaren.
Wichtig ist dabei zweierlei:

Heizwdrme und Primarenergie sollen begrenzt
werden.

Fur jeden Zahlenwert muss auch das Rechenverfah-
ren festgelegt werden.

Um nichts zu vergessen empfiehlt es sich, auf bestehende
Standards Bezug zu nehmen. Sinnvolle Festlegungen sind
z.B.:

.Das Gebaude muss den Anforderungen fir das Zertifikat
~Qualitdtsgepriftes Passivhaus Dr. Wolfgang Feist* genu-
gen.*

.ES muss aulRerdem den geltenden Foérderkriterien fur die
Forderung als KfW-Energiesparhaus 40 oder als KfWw-
Passivhaus durch die Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW)
genugen.*

Keinesfalls sollte auf andere Definitionen als die des
Passivhaus-Instituts bezug genommen werden.

5.2 Ein Rahmen fur die erwartete
Nutzung

Jede Bauplanung beginnt damit, dass der Nutzer seine
Anforderungen festlegt: Welche Raume werden benétigt?
Wie sollen sie genau genutzt werden? Welche moglichen
zukUnftigen Anforderungen sollen von Anfang an bertck-
sichtigt werden?

Zertifikat qualitats-
gepr Uftes Passivhaus

Anforderungen
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Ein Haus halt viele Jahre, und in dieser Zeit konnen Kinder
geboren werden und erwachsen geworden das Elternhaus
verlassen. Das Haus sollte also flexibel nutzbar sein. Viel-
leicht méchte man es spater aufteilen, so dass zwei kleinere
Wohnungen entstehen. Aber dann waren auch zwei
Liaftungsanlagen notwendig, damit beide Parteien unabhan-
gig von einander entsprechend ihren Lebensgewohnheiten
liften kdnnen.

Wenn der Wunsch nach Flexibilitat besteht, dann missen
das Architekt und Fachplaner wissen. Man muss nicht auf
Verdacht sofort zwei Luftungsanlagen einbauen, aber der
Haustechnikplaner muss so planen, dass eine solche
Anderung spéater noch mit vertretbarem Aufwand mdglich
ist.

Die ,warme Gebaudehiille”, die die beheizten Raume von
unbeheizten und der AuBenluft trennt, ist beim Passivhaus
aufwendig und teuer. Wirde man ein Passivhaus nachtrag-
lich durch einen Anbau erweitern, dann wére die Warme-
dammung der Wand zwischen Anbau und Bestand vollig
nutzlos. Dartber hinaus wére der Raum verloren, den diese
Warmedammung beansprucht. Besser ist es also, gleich
entsprechend groRRer zu planen und zu bauen.

Auf der anderen Seite sind groRere Hauser teurer und brau-
chen mehr Energie als kleinere. Es ist also auch nicht sinn-
voll, unnétig grofl3 zu bauen.

In der Vergangenheit wurde zusatzlicher Wohnraum oft
durch den nachtraglichen Ausbau von Dachgeschossen
oder Kellerraumen geschaffen. Es ist zu vermuten, dass
dabei haufig wesentliche Aspekte des Warmeschutzes
aulRer acht gelassen werden, dass nachtraglich beheizbar
gemachte Kellerrdume ohne Warmedammung bleiben und
nachtraglich ausgebaute Dachgeschosse erhebliche Luftun-
dichtigkeiten aufweisen.

Diese schon beim konventionellen Haus fragwirdige
Flexibilitat funktioniert beim Passivhaus Uberhaupt nicht.
Der nachtraglich beheizte Kellerraum wirde mehr
verbrauchen als das gesamte Ubrige Haus und das Konzept
des Passivhauses ad absurdum fuhren.

Flexibilitat

ein spaterer Anbau ware
teuer

nachtraglicher Ausbau
des Daches schwierig
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Mehr noch als bei jedem anderen Haus sollte man deshalb
zu Beginn der Planung genau Uberlegen, welche Raume
heute und in absehbarer Zukunft vorhanden und beheizbar
sein mussen.

Keller oder Kellerersatzraume?

Vergleicht man die verschiedenen architektonischen
Konzepte der Ulmer Expo-Hauser, dann fallt auf, dass nur
bei drei der acht Baufelder ein klassischer kalter Keller
vorhanden ist. Bei drei Baufeldern ist das Untergeschoss
beheizt. Auf der oberhalb des Erdniveaus gelegenen
Sudseite befinden sich Wohnraume, auf der in den Hang
gebauten Nordseite liegen groRRere Abstellraume. Auf drei
Baufeldern gibt es Kellerersatzraume als Anbau im Norden
des Passivhauses, wobei eines davon auch zu den Bauvor-
haben mit kaltem Keller gehort.

Abb. 12: Dieses UntergeschoR liegt innerhalb der warmedammenden
Gebaudehdille und ist beheizt.

Eigentlich hat die Frage des Kellers gar nichts mit dem
Passivhaus zu tun. Auf den Keller zu verzichten ist aber
eine der Moglichkeiten, die baulichen Mehrkosten des
Passivhauses an anderer Stelle wieder einzusparen.

Heute schon flr morgen
planen
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Abb. 13: Der kalte Keller unter dem Passivhaus ist von der Garage her
zuganglich.

Ein Passivhaus mit kaltem Keller ist mdglich. Man muss
sich jedoch daruber im klaren sein, dass der in heutigen
Einfamilienhdusern (bliche Kellerabgang im Passivhaus
nicht funktioniert: durch undichte Kellertiren stromt kalte
und oft unhygienische Kellerluft in die Wohnung, und eine
schlechte Warmedammung der Treppenhauswande im
Keller fuhrt zu erheblichen Warmeverlusten. Selbst wenn
man eine gute Warmedammung und luftdichte Tiren
vorsieht, vergroRert der Kellerabgang die warme
Geb&dudehille sehr stark und erhdht damit die
Warmeverluste.

Dass der herkbmmliche Kellerabgang trotzdem auch in
einem Passivhaus realisiert werden kann, zeigen die Expo-
H&auser des Investors Casa Nova. Durch dicke Warmedam-
mung der Treppenhauswande, eine Kuhlraumtlir am
Eingang zum Keller und spezielle MalZnahmen zur Verringe-
rung verschiedener Warmebrtcken konnte das hohe ener-
getische Ziel trotz der vergroRBerten Oberflache erreicht
werden.

Einfacher ist jedoch die Loésung, die schon beim ersten
Passivhaus in Darmstadt-Kranichstein und in Ulm bei den
Bauvorhaben Vogel und Fritz/Maurer/Kern realisiert wurde:
Dort befindet sich der Kellerabgang in einem unbeheizten

Kalter Keller
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Anbau auf der Nordseite des Passivhauses. Eine andere
praktische Ldsung ist ein Kellerabgang in der Garage.

Abb. 14: Ein Doppelhaus mit Kellerersatzraumen im Norden

Billiger als ein in der Erde liegender Keller sind Kellerersatz-
rdume, die auf der Nordseite aul3erhalb der warmen Gebéau-
dehtlle an das Passivhaus angebaut werden. Weil es in
den Kellerersatzraumen keine Warmequelle gibt, kann dort
trotz Warmedammung Frost auftreten. Oberirdische
Kellerersatzraume sind insofern kein vollstandiger Ersatz fur
einen richtigen Keller.

Oberirdische Kellerersatzraume konnen weitere Nachteile
haben:

Durch den vorspringenden unbeheizten Anbau wird
die Belichtung der ohnehin schlecht belichteten
nordorientierten R&ume weiter beeintrachtigt.

Kellerersatzraum: Frost
kann auftreten
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Oft verfihren diese Kellerersatzraume dazu, einen
elektrischen Heizofen aufzustellen, um zusatzlichen
beheizten Wohnraum zu gewinnen. Ein solcher-
mafRen zweckentfremdetes Passivhaus ist in der
Priméarenergiebilanz jedoch nicht besser als ein
Niedrigenergiehaus mit (priméarenergetisch
gunstiger) fossiler Warmeversorgung.

Abb. 15: Die Aufnahme mit der Warmebildkamera zeigt die
Kellerersatzraume im Norden einer Reihenhauszeile. Die roten
und orange-farbenen Flachen in der Bildmitte zeigen, dald
dieser Anbau, im Gegensatz zu den Nachbargebauden, beheizt
ist.

Der Dachboden als Speicher?

Viele Passivhauser haben ein Pultdach — deshalb gibt es
dort auch keinen Speicher. Passivhauser mit Satteldach
sind aber durchaus mdglich, und es gibt daflr gebaute
Beispiele.

Eine unbeheizte Bihne (die schwabische Bezeichnung fur
den hochdeutschen Speicher) mit direktem Zugang vom
darunterliegenden Dachgeschoss ist auch im Passivhaus
mit Satteldach bislang nicht realisierbar, weil es keine
passivhaustauglichen Dachbodenluken gibt. Schlimmer

Besser biszum First
ausbauen
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noch, die handelsiiblichen Luken sind so undicht, dass sie
schon aus diesem Grund fir ein mechanisch geliftetes
Haus nicht in Frage kommen.

In der Regel wird man im Passivhaus die warme und luft-
dichte Gebaudehille bis zum First fuhren. Das vergrofRert
zwar die warme Gebaudehulle und somit auch die Warme-
verluste und die Baukosten, aber der Raum Uber den Kehl-
balken ist so auch flexibler nutzbar als ein unbeheizter
Dachboden mit Staub, hohen Temperaturen im Sommer
und Eiseskalte im Winter.

Der Rahmen fur die erwartete Nutzung

Beschreiben Sie fiur jeden bendtigten Raum genau,
wie er heute und in der Zukunft genutzt werden soll.

Die warme Gebaudehille kann spater nur noch mit
groRem Aufwand verandert werden. Deshalb:

Planen Sie ausreichend grof3, damit das Haus nicht in
ein paar Jahren zu klein wird.

Planen Sie nicht unnétig groR3, weil grolRere Hauser
teurer sind und mehr Energie bendétigen als kleine.

Beim Planungsprozess missen viele Gesichtspunkte
abgewagt werden. Lassen Sie sich und Ihren Planern
dafur gentigend Zeit.

5.3 Heizung im Passivhaus — ein
Widerspruch in sich?

Ein Haus ohne Heizkdrper?

Entgegen manchen Presseberichten ist ein Passivhaus
nicht prinzipiell ein Haus ohne Heizung. Es kann aber ein
Haus ohne Heizkorper sein. Die Warme wird in diesem Fall
allein Gber die zur Luftung notwendige Zuluft in die Raume
gebracht.
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Abb. 16: Schematische Darstellung der Funktion eines Passivhauses

Fur viele Bauinteressierte liegt der Reiz des Passivhauses
im Verzicht auf Heizkdrper. Wem dies wichtig ist, der muss
es seinen Planern von vornherein mitteilen.

Er muss sich aber auch dariber im Klaren sein, dass es bei
manchen Grundrissen nicht méglich ist, ganz auf Heizkorper
Zu verzichten. Je weniger Wohnungen im Haus sind, und je
groRer die Fensterflachen, desto eher braucht man Heizkor-
per, um kalte Oberflachen auszugleichen und die bendtigte
Heizleistung in den Raum zu bringen. Dementsprechend ist
es einfacher, ein Reihenhaus ohne Heizkérper zu planen
als ein freistehendes Einfamilienhaus.

Manchmal geht’s nicht
ohne Heizkor per.
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FuBbodenheizungen sind teuer

Im Niedrigenergiehaus ist eine FuRbodenheizung wenig
geeignet. Sobald am Vormittag die Sonne ins Haus scheint,
soll sich die Heizung schnell ausschalten, damit die
Sonnenenergie genutzt wird, und nicht zu einer Uberhitzung
der Raume fuhrt. Eine Ful3bodenheizung ist in dieser
Hinsicht jedoch zu trage.

Im Passivhaus sind die Verhdltnisse dagegen etwas
anders: Wegen des kleinen Warmebedarfs ist die Vorlauf-
temperatur nur wenig Uber der Raumtemperatur. Die
Sonneneinstrahlung fiahrt schnell dazu, dass die Raumtem-
peratur Uber die Vorlauftemperatur ansteigt und die Heizung
keine Warme mehr abgibt. Der flr konventionelle Hauser zu
Unrecht behauptete ,Selbstregeleffekt* von FuRRbodenhei-
zungen trifft bei Passivhausern also tatsachlich zu.
Wirkliche Vorteile hat die FuBbodenheizung im Passivhaus
aber nicht. Wegen des guten Warmeschutzes gibt es keine
kalten FuBbéden und somit auch keinen gesteigerten
Komfort im Vergleich zu anderen Heizungen. Da die
FuBbodenheizung aber besonders teuer ist, wird sie in
Passivhausern wenig eingesetzt.

Allerdings hat die FuRBbodenheizung den Vorteil einer
niedrigen Vorlauftemperatur. In  Verbindung mit einer
Warmepumpe oder bei solarer Heizungsunterstitzung kann
sie deshalb auch im Passivhaus sinnvoll sein.

Kamine, Kachelofen, Pellet-Ofen

Herkdmmliche Feststoffbrennstellen wie Kamine,
Kaminéfen und Kachel6fen passen aus zwei Griinden nicht
in das Passivhauskonzept:

Die Heizleistung ist zu groR und zu schlecht
regelbar.

Die Verbrennungsluft wird dem Raum enthommen.
Es ist unklar, auf welche Weise die enthommene
Luft durch Aul3enluft ersetzt werden sollte und es
besteht sogar die Gefahr, dass Abgas in die

Ein Kachelofen pafit
nicht ins Passivhaus.
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Wohnung zurtickstrémt. Ist der Ofen nicht in Betrieb,
dann besteht Gber Ofen, Ofenrohr und Schornstein
eine wesentliche Luftundichtigkeit nach aulZen.

Interessant ist der Einsatz der gut zu regelnden Pellet-Ofen,
sofern sie Uber eine raumluftunabhangige Verbrennungs-
luftzufuhr verfigen. Fur die Warmwasserbereitung im
Sommer sind in diesem Zusammenhang Sonnenkollektoren
besonders empfehlenswert, weil bei der Warmwasserberei-
tung durch Pellet-Ofen immer auch Warme an den Raum
abgegeben wird, die im Sommer zur Uberhitzung des
Wohnraums fuhren wirde (vgl. auch Kapitel ,Baugesuch®).

5.4 Regenerative Energien —
Optionen offen halten

Abb. 17: Sonnekollektoren waren im Sonnenfeld vorgeschrieben
(Architekten: Kiefer und Schuster, Karlsruhe)
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Der Effekt von zusétzlichen Investitionen zur Senkung des
Brennstoff- oder Stromverbrauchs ist haufig um so kleiner,
je besser der Energiestandard sowieso schon ist. Wollte
man beispielsweise den kleinen Heizwarmebedarf von
Passivhausern weiter reduzieren, so waren dafir
unverhaltnismaiig grofRe Anstrengungen notwendig (vgl.
Abschnitt 2.1).

Anders verhdlt es sich bei Sonnenkollektoren zur Brauch-
wassererwarmung: Die Energieeinsparung eines Sonnen-
kollektors ist vollig unabhéngig vom Dammstandard des
Hauses auf dem er montiert ist. Anders gesagt — der
Sonnenkollektor spart auf dem Passivhaus genau so viel
Energie wie auf einem Altbau. Aus diesem Grund hat die
Stadt Ulm auch fur die Passivhaduser im Sonnenfeld
Sonnenkollektoren vorgeschrieben.

Ein Sonnenkollektor ist aber andererseits kein notwendiger
Bestandteil eines Passivhauses. Haufig fehlt beim Bauen
das Geld, und deshalb wird oft auf die aktive Solarenergie-
nutzung verzichtet. Man sollte jedoch durch vorsorglich ver-
legte Elektro- und Solarkreislaufleitungen die Mébglichkeit
offen halten, zu einem spateren Zeitpunkt Sonnenkollekto-
ren nachzuristen.

Auch der nachtragliche Einbau einer Fotovoltaik-Anlage zur
solaren Stromerzeugung kann schon beim Bau des Hauses
vorbereitet werden.

5.5 Eine Liftungsanlage nach den
persdnlichen Bedirfnissen

Am Anfang einer LUftungsanlagenplanung steht das Pflich-
tenheft, in dem angegeben ist, welchen Raumen wie viel
Zuluft zugefihrt und aus welchen Raumen wie viel Abluft
entnommen wird. Ermittelt wird dabei auch, welche Rdume
als ,Uberstromzone* auch ohne eigenen Luftdurchlass
ausreichend geliftet werden.

Das Pflichtblatt muss vom Planer erstellt werden, weil er die
Standardanforderungen kennt. Er ist aber auf die

Sonnenkollektoren sind
auch beim Passivhaus
sinnvall

Fotovoltaik
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Mitwirkung des zukinftigen Bewohners angewiesen, soweit
es dessen Gewohnheiten oder spezielle Wiinsche betrifft.
Drei Beispiele:

Fur eine Raucherwohnung muissen grol3ere
Luftmengen eingeplant werden, als fir eine
Nichtraucherwohnung. Eventuell kann in einer
Nichtraucher-Wohnung ein Wohnraum als
Raucherzimmer vorgesehen werden. Dieser wirde
dann — im Gegensatz zu anderen Wohnrdumen,
nicht nur mit Zuluft versorgt werden, sondern auch
oder ausschliellich an die Abluft angeschlossen
werden.

Soll in einem Hobbyraum gemalt oder lackiert
werden, dann muss diesem Raum  Abluft
entnommen werden, damit sich die Ldsemittel der
Farben nicht in der Gbrigen Wohnung ausbreiten.

Wesentlich stromsparender als ein Waschetrockner
ist ein Waschetrockenschrank. Dieser muf — ebenso
wie ein Abluft-Waschetrockner, bei der Planung der
Liftungsanlage berickichtigt werden.

Auch andere Sonderwinsche muss der Planer friihzeitig
erfahren. Nebenbei: ein guter Planer wird darauf hinweisen,
welche Besonderheiten mdglich sind und danach fragen,
was gewilnscht wird.

Luftdichte Hauser mit einer Zu-Abluft-Anlage sind
ideal fur Allergiker, weil das Eindringen von Pollen
weitgehend verhindert werden kann. Aber der
Liftungsanlagenplaner muss von der Krankheit
wissen, damit er fur die Luftung entsprechend hoch-
wertige Filter einplant.

Falls ein Teil des Hauses als Buro oder als Einlieger-
wohnung genutzt werden soll, dann missen sich die
Luftmengen separat regeln lassen. Auch das ist
nicht der Standardfall.

Raucher brauchen
gr 63er e L uftmengen.

Auch der Hobbyraum
mufd entlUftet werden.

Allergiker

Biro oder
Einlieger wohnung
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5.6 Kinderstimmen im Arbeitszimmer
— erlaubt, aber vermeidbar

Im Zusammenhang mit den Planer-Vertragen wurde darauf Schallschutz ist
hingewiesen, dass es fir den Schallschutz zwischen den  Veréinbarungssache
Raumen einer Wohnung keine gesetzlichen Anforderungen

gibt. Der Bauherr kann jedoch einen Mindestschallschutz

vorgeben und vertraglich vereinbaren. Diese Vereinbarung

muss auch mit dem Liftungsanlagenplaner getroffen

werden:
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Abb. 18: Die Zuluft wird in Wohn- und Schlafrdume eingeblasen
(Zuluftraume), durchstréomt den Flur (Uberstromzone) und wird
als Abluft in Kiiche, WC und Bad (Abluftraume) abgesaugt.

Neben den Ublichen Schallibertragungswegen durch Turen,
Wande und Decken kann Schall auch Uber die Luftungs-
kanéle Ubertragen werden. Abhilfe schaffen Schalldampfer,
wobei zwischen je 2 Raumen ein Schalldampfer eingebaut
werden muss.

Ein weiterer Schallibertragungsweg muss bei der Liftungs-
planung berlcksichtigt werden: Bei einer funktionierenden
Wohnungsliftungsanlage strémt die Zuluft in die Wohn-
und Schlafradume. Abluft wird den Sanitarrdumen und der
Kiche entnommen. Die Luft muss also, ggf. Uber weitere

**
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Raume wie Flure (Uberstromzone), von den Zuluft- zu den
Abluftrdumen gelangen kdnnen. Sie kann dabei durch einen
vergroRerten Turspalt strdmen. Wenn aber héhere Schall-
schutzanforderungen bestehen, dann muss der Turspalt
klein gehalten und eine schallgedammte Uberstromoffnung
vorgesehen werden.

Ist der Ventilator zu horen?

Auch die Schallemissionen der Liuftungsanlage selbst sind
weitgehend Vereinbarungssache. Neben dem Ventilator-
gerausch, das sich sowohl im Aufstellraum, als auch Uber
das Kanalnetz ausbreitet, miissen auch Strémungsgerau-
sche an den Luftdurchlassen klein gehalten werden.

Damit der Aufwand nicht zu grol3 wird, ist es sinnvoll, in
bestimmten Situationen Gerdusche der Liftungsanlage zu
akzeptieren:

In WCs oder Badern wird man leise Gerausche der
Liaftungsanlage akzeptieren.

Auf der groRten Stufe, die man benutzt, wenn viele
Personen im Haus sind, gehen leise Gerédusche der
Liftungsanlage im allgemeinen Gerduschpegel
unter.

Im Normalbetrieb aber sollte die Liftungsanlage in
Wohn- und Schlafraumen nicht zu héren sein.

Aber - wie gesagt — andere individuelle Festlegungen sind
maglich.

5.7 An stromsparenden Betrieb der
Hausgeréate denken

Im ersten Augenblick meint man, der Stromverbrauch der
Hausgerate habe nichts mit der Planung des Gebaudes zu
tun. Ein paar Beispiele mdgen diese Vermutung widerlegen:

M anche Ger dusche sollte
man tolerieren.

*4
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Ein  Gefrierschrank oder eine Tiefkuhltruhe
verbraucht um so weniger Strom, je kalter der
Aufstellraum ist. Bei der Planung des Hauses sollte
deshalb ein Platz fur die Tiefkahltruhe im Keller
vorgesehen werden. Beim Geratekauf muss auf
einen niedrigen Normverbrauch geachtet werden,
und darauf, dass die Temperaturregelung des
Geréates fur diese Umgebungsbedingungen geeignet
ist.

Ubrigens: die stromsparendste Losung besteht aus
Cooler in der Kiche, also einem Kuhlschrank ohne
Eisfach, und einer Tiefkuhltruhe im Keller. Bei
beiden Gerdaten muss man dasjenige auswahlen,
das am wenigsten Strom bendétigt (in kWh pro Jahr).

Ein elektrischer Waschetrockner ist unnétig, wenn es
geeignete Waschetrockenplatze gibt. Im Winter ist
ein unbeheizter Kellerraum gut geeignet, sofern er
gut zu liften ist. Es ist dort frostfrei, und die trockene
Winterluft kann viel Feuchtigkeit aufnehmen. Dies
gilt natdrlich auch flrs Waschetrocknen in der
Wohnung. Im Sommer trocknet die Wasche
dagegen im Keller nicht. Fur diese Jahreszeit
bendtigt man einen mdglichst Uberdachten
Trockenplatz im Freien.

Kann auf den Waschetrockner nicht verzichtet
werden, dann ist die stromsparendste Ldsung ein
Trockenschrank, der an die Abluftleitung der
Liftungsanlage angeschlossen wird. Diese Ldsung
muss im Grundriss des Hauses und in der Liftungs-
anlagenplanung berlcksichtigt werden.

Unter den Trommel-Waschetrocknern ist ein
Kondenstrockner mit Warmepumpe vorteilhaft,
weil er nur etwa halb so viel Strom verbraucht, wie
herkdmmliche Waschetrockner.

Wird der Waéschetrockner innerhalb der thermi-
schen Gebaudehulle aufgestellt, und kommt keine
der genannten stromsparenden Ldsungen in frage,
dann hat ein Kondenstrockner den Vorteil, dal3 die
Abwarme im Haus bleibt und im Winter zur Behei-

Ideal: ein spar samer
Cooler ohne Eisfach in
der Kicheund eine
Gefriertruheim Keller

Ideal: Uberdachter
Waschetr ockenplatz,
sehr sparsam: ein
Waschetr ockenschrank,
sparsam: ein Trockner
mit Warmepumpe
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zung beitragt. Der Ablufttrockner benétigt eine
eigene Abluftleitung nach auRRen (auf luftdichten
Anschluf3 achten) oder einen geeignet mechanisch
entlifteten Aufstellraum. Je nach Luftungskonzept
geht ein mehr oder weniger groRer Teil der Abwarme
mit der Abluft verloren.

Soll ein herkémmlicher Waschetrockner im Keller
oder an anderer Stelle auRerhalb der thermischen
Gebaudehtlle aufgestellt werden, dann ist ein
Ablufttrockner vorzuziehen, weil Kondenstrockner
etwas hohere Stromverbrauche haben.

Ein Gasherd ist im Hinblick auf den Primarenergie-
bedarf gunstiger, als ein Elektroherd. Der Haustech-
nikplaner muf3 dafir den GasanschluR und eine
geeignete Entliftung vorsehen.
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6 Das Baugesuch

6.1 Ist der Entwurf
passivhaustauglich?

Vereinfachend gesagt sollen folgende Faktoren gegeben
sein:

kompakte Gebaudehiille,
mdglichst Stdorientierung,
Verschattungsfreiheit,

kurze Rohrlangen, d.h. Kiche und Sanitarrdume
nahe beieinander,

Kellerabgang aulRerhalb der warmen Gebaudehdlle,
keine Dachflachenfenster,

ausreichend Platz fur die Liftungsanlage,

kurze Luftungsleitungen.

Abweichungen von diesem Ideal sind mdglich, aber jede
Abweichung in einem der Faktoren schrankt den Spielraum
bei den anderen Faktoren stark ein.

Eine herausragende Rolle spielt der Faktor Kompaktheit,
der in erster Linie von der Zahl der Wohnungen im
Baukorper abhangt. Bei einem kompakten
Mehrfamilienhaus sind Sudorientierung und
Verschattungsfreiheit nicht unbedingt notwendig, wahrend
ein freistehendes Einfamilienhaus selbst bei Vorhandensein
aller Ubrigen Faktoren oft nur mit teuren Komponenten als
Passivhaus zu realisieren ist.

6.2 Erste Berechnung der
Energiekennwerte

Eine fundiertere energetische Bewertung des Entwurfs
liefert die erste Berechnung der Energiekennwerte. Liegt

Bei Einfamilienhausern
gibt esweniger
Planungsspielraum
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der Energiekennwert Heizwdrme nach PHPP unter
15 kWh/(mz2a), dann ist der Entwurf passivhaustauglich.

Um den Rechenaufwand in Grenzen zu halten, werden in
diesem friihen Planungsstadium noch viele vereinfachende
Annahmen getroffen. Aber die Gebaudemafle und der
Warmeschutz der Hullflachen (U-Werte) werden schon
genau ermittelt.

Berechnungsverfahren:

PHPP (Passiv-Haus-Projektierungs-Paket)

Vom Passivhaus-Institut wird das Rechenverfahren
herausgegeben, mit dem der Energiekennwert Heiz-
warme und der Primarenergiekennwert ermittelt
werden

6.3 Entwurf des Bauteilkatalogs

Im Bauteilkatalog ist fur jedes Aulenbauteil schichtweise
der Aufbau angegeben. Aus den Schichtdicken und
Warmeleitfahigkeiten der einzelnen Materialien wird der U-
Wert (friher k-Wert genannt) des Bauteils bestimmt. Er
beschreibt die Warmedurchlassigkeit und muss mdglichst
klein sein.

Fir Fenster werden realistische Annahmen Uber den U-
Wert der Verglasung, den g-Wert der Verglasung, der flr
die Berechnung der solaren Gewinne bendtigt wird, und die
thermische Qualitdt der Rahmen getroffen.

Es ist wichtig, in diesem Stadium bezahlbare Produkte
einzuplanen und nicht die besten und teuersten, um noch
Verbesserungsmdglichkeiten offenzuhalten und die Finan-
zZierung des Projektes nicht von vornherein zu gefahrden.

Noch sind Passivhduser etwas Besonderes und die einge-
setzten Bauprodukte sind teilweise noch neu. Dementspre-
chend haben nicht alle angebotenen Produkte eine ,all-
gemeine bauaufsichtliche Zulassung“. Eine regelgerechte
Bauausfihrung setzt in solchen Fallen voraus, dass von der
Baubehorde eine ,Zustimmung im Einzelfall* gewahrt wird.

Zunéchst wird
ver einfacht gerechnet.

Am Anfang mul3 noch
Planungsspielraum
bleiben.
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Neben dem guten Warmeschutz muss jedes Bauteil auch
eine  funktionierende  Luftdichtung aufweisen. Bei
Mauerwerk wird dies Ublicherweise durch den Innenputz
erreicht, bei Holzbauteilen durch die Dampfbremse.

6.3.1 Beispiele

Fir ein massives Einfamilienhaus mit unbeheiztem Keller
kann in der Entwurfsplanung zunachst von folgenden Bau-
teilen ausgegangen werden:

AuRRenwand

Abb. 19: Warmedammverbundsystem wahrend des Baus

Eine massive AuBenwand soll méglichst schlank bleiben
(typisch: 17,5 cm Dicke), denn auf3en drauf kommen noch

massive Aul3enwand
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32 cm Dammstoff eines Warmedammverbundsystems. Zu
diesem Warmedammverbundsystem gehdrt auch der
Aulenputz.

Gerade bei kleinen Hausern (Einfamilien- oder Doppelhau-
ser) ist es sinnvoll, fir das Mauerwerk einen wenig warme-
leitenden Porenbeton zu verwenden, sofern die Statik dies
zulasst. Wenn statisch erforderlich, wahlt man dagegen den
schweren Kalksandstein. Prinzipiell sollte in erster Linie
eher eine geringe Dicke angestrebt werden, als eine
geringe Warmeleitfahigkeit, denn auch der leichteste
Porenbeton leitet noch 3 mal mehr als ein Dammstoff.

Als Luftdichtung wirkt der Innenputz. Damit das Haus wirk-
lich dicht wird, muss dieser vom BetonrohfuBboden unten
bis zur Betondecke oben reichen. Auch in Bereichen, die
man spéater nicht mehr sieht, muss verputzt oder vorgeputzt
werden: hinter Treppenlaufen, in Installationsschachten und
hinter Installationswénden.

Abb. 20: Die AuRenwand wurde im Bereich des Badezimmers (rechts)
und des Installationsschachtes (Bildmitte) schon verputzt,
bevor mit den Installationen begonnen wurde.

L uftdichtung
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Fenster

Das gangigste Passivhausfenster besteht aus einem
Passivhaus-Fensterrahmen und einer 3-fach Warmeschutz-
verglasung. Diese hat folgende Kennwerte:

U-Wert nach EN 673: 0,6 oder 0,7 W/(m2K)
g-Wert nach EN 410: 53 %
thermisch getrennter Randverbund

Bessere Verglasungen, d.h. solche mit niedrigerem U-Wert
oder héherem g-Wert, sind erhéltlich, aber sie sind deutlich
teurer. Zunachst wird man also versuchen, mit der
~Standard“-Passivhausverglasung auszukommen.

Fur den Rahmen sollte das Zertifikat des PHI ,passivhaus-
geeignete Komponente“ vorliegen. Der Bauherr hat die
Wahl zwischen Holz und Kunststoff. Auch Holzrahmen mit
Aluminium-Vorsatzschale aufRen sind erhaltlich.
Passivhaustaugliche Fensterrahmen sind wesentlich dicker
und breiter als herkdmmliche Rahmen, weil sie Dammstoff-
Schichten enthalten. Solch dicke Fensterrahmen fallen
zunachst auf, aber erfahrungsgemal gewoéhnt sich das
Auge schon nach kurzer Zeit daran.

Den Herstellern ist es allerdings unterschiedlich gut gelun-
gen, optisch ansprechende Profile der erforderlichen Dicke
Zu gestalten. Es empfiehlt sich deshalb, die Fenster vor der
Bestellung anzuschauen.

Es ist eine der Aufgaben des Fachplaners fir Energie- und
Bauphysik, zusammen mit dem Architekten optimale Fens-
tergréfBen zu finden. Auch als Bauherr sollte man jedoch
wissen, dass viele kleine Fenster bzw. kleine Fensterfligel
gegeniuber wenigen grol3en Fenstern der gleichen Gesamt-
flache viele Nachteile haben:

Sie sind teurer.

Wegen des gréReren Rahmenanteils bekommt man
weniger Licht und weniger Sonnenwarme ins Haus.

Die Warmeverluste sind groRer, weil am Glasrand
und am Rahmen Warmebriicken auftreten.

Passivhaus-geeignete
Komponente
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Die Breite der Fensterrahmen sticht mehr ins Auge.

Die Luftdichtheit von Fenstern stellt in der Regel kein
Problem dar, sofern es sich um einflligelige, rechteckige
Fenster handelt und die Beschlage richtig eingestellt
wurden. Haufig undicht sind Fenster mit zwei 6ffenbaren
Fligeln mit ,Stulp”, d.h. ohne Setzholz zwischen den
Fligeln.

Abb. 21: Im Schnitt durch diesen passivhaustauglichen Fensterrahmen
ist die Warmedammung aus Polyurethan zu sehen. Der
Glasrandverbund besteht aus Kunststoff, um diese
Warmebriicke zu reduzieren.

Rollladen

Ein Fensterhersteller bietet auch Rollladenkésten fir
Passivhauser an, die allerdings nur in Verbindung mit
bestimmten Fenstern eingesetzt werden kénnen. Rollladen-
késten weisen zwangslaufig einen wesentlich schlechteren

besser weglassen
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Warmeschutz auf, als die AuRBenwand. Wer also auf Rollla-
den nicht verzichten mdchte, der muss nicht nur das Geld
fur die Rollladen ausgeben, sondern aulerdem an anderer
Stelle den Warmeschutz so verbessern, dass die Verluste
der Rollladenkasten kompensiert werden.

Dach

Die Dammstoffdicke im Dach eines Einfamilien-Passivhau-
ses betragt typischerweise 50 cm und mehr. Die Kunst der
Planer besteht u.a. darin, durch schlanke tragende Dach-
konstruktionen den Holzanteil maoglichst klein zu halten,
denn Holz leitet 3 bis 8 mal mehr Warme als ein DA&mmstoff.

Zur Luftdichtung dient meist die unterhalb der Tragkonstruk-
tion und der Warmedammung liegende Dampfbremse -
haufig eine PE-Folie oder auch eine Dampfbremspappe.
Die Uberlappungen zwischen einzelnen
Luftdichtungsbahnen werden mit einem geeigneten
Klebeband verklebt.

Kellerdecke

Bei unterkellerten Hausern hat es sich bewéhrt, die Warme-
dammung auf der betonierten Kellerdecke unter dem
schwimmenden Estrich zu verlegen. Ublich sind hier 30 cm
expandiertes Polystyrol EPS (,Styropor* ist einer der
Handelsnamen). Wegen der Last durch Estrich und Mdbel
muss der Dammstoff druckbelastbar und deshalb schwerer
sein, als das bekannte Verpackungsmaterial. Die Produkt-
bezeichnung lautet PS 20 SE, Anwendungstyp WD, wobei
die Zahl ,20“ die hohere Dichte und ,WD“ den Anwen-
dungstyp ,Warmedammung druckbelastet” angibt.

Als Luftdichtungsschicht dient die vor Ort betonierte Keller-
decke, die in sich schon ausreichend dicht ist. Die notwendi-
gen Deckendurchbriche fur Installationen missen natirlich
gesondert abgedichtet werden (vgl. Abschnitt 7.6).

50 cm Warmedammung

War medammung unter
dem Estrich
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Zusatzlich zur Luftdichtung wird oberseitig der Warmedam-
mung eine Dampfbremse benétigt. Auch diese darf im
Bereich von Installationsschachten nicht unterbrochen sein.

6.4 Erste Einschatzung zu
Warmebricken

Schon wahrend der Entwurfsplanung muss der Fachplaner
fur Energie und Bauphysik eine erste Einschatzung zu
Warmebriicken und Luftdichtheit angeben. Er muss noch
nicht alle Details planen, aber er muss klaren, ob alle Detail-
probleme im Hinblick auf Luftdichtheit und die Reduzierung
von Warmebrtcken geldst werden kdénnen.

Warmebriicken entstehen bei Massivbauweise dann, wenn
Warmedammung und Tragkonstruktion sich durchdringen:

6.4.1 Beispiele

FuBpunkt von Innen- und AuRenwanden auf
der Kellerdecke bzw. der Bodenplatte

Sind die Warmebr ticken
im Entwurf
beherrschbar?
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Abb. 22: Die warme AuRenwand ist gegen die kalte Bodenplatte durch
einen Streifen Schaumglas entkoppelt (im Bild als schwarzer
Streifen zu sehen).

Bei oberseitiger Dammung der Kellerdecke bzw. der
Bodenplatte durchdringen die im Warmen liegenden
Wande die Dammung gegen Keller bzw. Erdreich und
stehen auf der kalten Betonplatte auf. Weitgehende Abhilfe
schafft Porenbeton (24 cm hoch) als unterste Steinreihe.
Diese ,Ful3punktentkoppelung” ertbrigt sich, wenn die
Wande sowieso aus Porenbeton bestehen. Eine Steinreihe
Leichthochlochziegel der gleichen, niedrigen Warmeleitfa-
higkeitsklasse wirde das Problem dagegen nicht I6sen, weil
der Stein in senkrechter Richtung eine viel héhere Warme-
leitfahigkeit aufweist, als der angegebene Wert fir die
Waagerechte.

Wirde man die Kellerdecke unterseitig dammen, dann
brauchte man statt einer ,Fu3punktentkoppelung“ der
Wande im Erdgeschoss eine ,Mauerkopfentkoppelung” der
Kellerwande.

Balkon

Abb. 23: Vor dem Haus warmebriickenfrei aufgestéanderte Balkone im
Ulmer Sonnenfeld (Architekt: Brucker, Stuttgart)

Fu3punktentkoppelung
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Um Balkone zu bauen, wurden friher Geschossdecken
nach auflen durchbetoniert. Dies fiuhrte zu gravierenden
Warmebriicken, teilweise mit Schimmelbildung in den
angrenzenden Raumen. Solche kalten Ecken werden heut-
zutage dadurch vermieden, dass die Balkonplatte und die
Geschossdecke durch Dammstoffstreifen mit
durchlaufender Edelstahlarmierung (,Isokorb” ist einer der
Handelsnamen) thermisch entkoppelt werden.

Fir Passivhauser reicht das nicht aus. Balkone in Passiv-
hausern werden deshalb auf eigene Fil3e gestellt. Die einzi-
ge Verbindung zum Haus, die die Warmedammung durch-
dringt, sind Anker, die den Balkon am Umkippen hindern.

Haustrennwand beim Reihenhaus

Wird eine Doppel- oder Reihenhauseinheit im Passivhaus-
standard neben einer konventionellen Einheit gebaut, dann
muss die Anschlusssituation sorgféltig untersucht werden.
Warmebricken an der Trennwand des Nachbarhauses
beeintrachtigen nicht nur den Nachbarn selbst, sondern
auch das Passivhaus.
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Abb. 24: Die Gebaudetrennwand zwischen dem Passivhausneubau
(links) und dem konventionellen Reihenhaus (rechts) wird
warmegedammt, um Warmeverluste des Passivhauses Uber
die Warmebriicken des konventionellen Hauses zu verhindern.

Hier hilft eine Warmedammung der eigenen Gebaudetrenn-
wand zum Nachbarhaus hin zu Lasten der Wohnflache.

6.5 Erste Einschatzung zur
Luftdichtheit

Wahrend der Entwurfsplanung muss geklart werden, dass
alle Bauteilanschlusse mit vertretbarem Aufwand luftdicht
gebaut werden koénnen. Wahrend Massivbauteile den
Planer oft vor Warmebrickenprobleme stellen, treten
Luftdichtungsprobleme vorwiegend im Leichtbau auf, also
bei Holzh&usern und beim Dach von konventionellen
Hausern.
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Schwierig abzudichtende Details darf es nur vereinzelt
geben, sonst muss man davon ausgehen, dass die Arbeiten
wegen des hohen Zeitaufwands teuer und trotzdem unzu-
langlich werden. Problematisch sind Durchdringungen der
Tragkonstruktion durch die Luftdichtheitsschicht. Sofern
nicht spezielle Losungen erarbeitet werden, sind z.B. die
folgenden Konstruktionen fiir Passivhauser ungeeignet:

Holzhaus in Skelettbauweise,

Sichtbarer Dachstuhl mit Dammung Udber den
Sparren,

Kehlbalken als Zangen ausgebildet bei Dachausbau
bis zum First.

Abb. 25: Im Holzbau lassen sich Durchdringungen der Luftdichtung
durch einen Installationshohlraum vermeiden.

Neben diesen ,konstruktiven* Durchdringungen fuihren oft
auch ,haustechnische* Durchdringungen der Luftdichtheits-
schicht zu Undichtigkeiten. Vorteilhaft ist es deshalb,
zwischen der Luftdichtheitsschicht und der raumseitigen
Beplankung (z.B. Gipskartonplatten) einen Installationshohl-
raum zu schaffen, in dem Elektroleitungen, gegebenenfalls
aber auch Heizungs- und Sanitarleitungen verlegt werden
kénnen, ohne die Luftdichtung zu durchdringen.

Schwierig abzudichtende
Details vermeiden
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6.6 Planung des sommerlichen
Warmeschutzes

Auch beim Passivhaus muf3 der sommerliche Warmeschutz
geplant werden, um unangenehm hohe Innentemperaturen
zu vermeiden, die bei starker Sonneneinstrahlung durch die
Fenster entstehen. Problematisch sind vor allem Raume mit
groRen Fenstern nach Westen, teilweise auch sid- und ost-
orientierte Raume.

Neben einer Verkleinerung der Fensterflachen, was
Nachteile fir die Belichtung und oft auch fir die Heizener-
giebilanz bedeutet, sind vor allem Schattierungseinrichtun-
gen und Nachtluftung wirksam. AuRenliegende Jalousien
sind besonders effektiv, aber teuer und oft wenig haltbar.
Nachtliftung durch getffnete Fenster funktioniert am
besten, wenn eine Querluftung maoglich ist, im Idealfall Gber
mehrere Stockwerke.

In der Regel sind die bauphysikalischen Berechnungen zum
sommerlichen Warmeschutz in den Grundleistungen der
HOAI nicht enthalten, sondern missen gesondert
beauftragt und honoriert werden.

6.7 Konzepte fur die Haustechnik

Im Rahmen der Vorplanung (Leistungsphase 2 nach Hono-
rarordnung HOAI) untersucht der Haustechnikplaner
verschiedene Konzepte auf ihre Realisierbarkeit. Das
Konzept, das verwirklicht werden soll, wird dann in der
Entwurfsplanung (Leistungsphase 3) weiter bearbeitet.

Das Haustechnikkonzept muss nicht nur in sich stimmig,
sondern auch auf das jeweilige Gebaude und die Nutzer-
wilnsche abgestimmt sein. Die Besonderheiten eines
Passivhauses mussen bericksichtigt sein.

Die Anlage zur L uftung
im Winter,
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6.7.1 Luftung

Ein Passivhaus bendtigt eine mechanische Liftungsanlage,
die alle Raume im beheizten Teil des Hauses versorgt. Sie
wird im Winter rund um die Uhr betrieben, im Sommer kann
sie zur Stromersparnis abgeschaltet werden und Uber
offene Fenster geluftet werden. Bei innenliegenden
Raumen (z.B. WCs) und bei Warmwasserbereitung Uber
eine Abluft-Warmepumpe ist die Liftung auch im Sommer
zumindest zeitweise in Betrieb.

Die Luftungsanlage soll nur so viel Luft fordern, wie aus
hygienischen Griinden notwendig ist. Zur néachtlichen
Kldhlung im Sommer missen dagegen die Fenster getffnet
werden. Die Luftungsanlage wird fur diesen Zweck nicht
ausgelegt, weil sonst wegen der begrenzten Regelbarkeit
im Winter zu viel Luft gefordert wirde. Trockene Raumluft
und ein hoher Heizenergieverbrauch waren die Folge.

Zur Verwendung kommt eine zentrale Zu-Abluft-Anlage
mit Warmerickgewinnung. Bei diesen Anlagen wird die
Abluft aus den Sanitarraumen und der Kiche abgesaugt.
Uber einen Plattenwarmetauscher wird die Warme aus der
Abluft auf die AuRenluft Gbertragen. Die erwarmte AulRenluft
wird als Zuluft den Wohn- und Schlafzimmern zugefihrt.

Passivhausgeeignete Liftungsanlagen zeichnen sich durch
einen hohen  Warmerickgewinn aus (MessgroRRe:
Warmebereitstellungsgrad) und durch einen niedrigen
Stromverbrauch der Ventilatoren.

die Fenster zur Kihlung
im Sommer .
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Abb. 26: Liftungszentralgerat mit effizientem Warmetauscher

Bei AulRentemperaturen unter Null Grad kann der Platten-
warmetauscher so weit abgekihlt werden, dass die Luft-
feuchtigkeit aus der Abluft auf dem Warmetauscher gefriert.
Um zu verhindern, dass eine wachsende Eisschicht den
Luftweg versperrt oder gar den Warmetauscher beschadigt,
missen Liftungsanlagen normalerweise mit einer Frost-
schutzeinrichtung versehen sein. Es gibt dafiir verschiedene
technische Lésungen, die alle den Nachteil haben, dass sie
den Energieverbrauch erhéhen.

In vielen Passivhdusern wird die AufRenluft zuerst durch
einen Erdwarmetauscher gefuhrt, bevor sie das Liftungsge-
rat erreicht. Durch ein ca. 40 m langes in der Erde verlegtes
Rohr wird die Luft auf Temperaturen Uber dem Gefrierpunkt

Frostschutz

Erdwar metauscher
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erwdrmt. Das Vereisen des Warmetauschers wird damit
verhindert. Da die Luft schon etwas vorgewarmt ist, wird
auRerdem weniger Heizenergie bendtigt. Die vorerwarmte
AuRRenluft fuhrt auBerdem dazu, dass die Abluft im Platten-
warmetauscher weniger abgekihlt wird und noch Warme far
eine nachgeschaltete Abluftwdrmepumpe bleibt. Der
Erdwéarmetauscher ist deshalb besonders wichtig, falls eine
Abluftwarmepumpe eingesetzt wird.

Abb. 27: Hier wird der Erdwarmetauscher unter der Bodenplatte verlegt.

Will oder muss man, z.B. mangels Platz, auf einen Erdwar-
metauscher verzichten, dann muss vom Haustechnikplaner
eine andere Frostschutzeinrichtung eingeplant und ihre
Auswirkung auf den Heizwarmebedarf berechnet werden.
Frostschutzeinrichtungen, bei denen der Zuluftventilator
Zeitweise abgeschaltet wird, sind ungeeignet.

Einzelraum-LUftungsgerate sind keine Alternative zu der
vorgeschlagenen zentralen Zu-Abluft-Anlage:

Ein im Raum angebrachter Ventilator ist immer zu
horen.

Einzelraum-
L iftungsger éte
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Das Prinzip der gerichteten Luftstromung von Wohn-
und Schlafrdumen Uber den Flur zu WC, Bad und
Klche ist damit nicht méglich.

6.7.2 Warmebereitstellung

Wie in jedem herkémmlichen Haus wird auch im Passivhaus
Warme fur Raumheizung und fur Brauchwassererwdrmung
bendétigt. Im Prinzip kommen die gleichen Energietrager in
Betracht, wie bei einem anderen Haus auch. Wegen des
insgesamt geringen Energiebedarfs sind andere Gesichts-
punkte wichtig als bei herkdmmlichen Hausern.

Strom

Wegen seines hohen Preises und wegen der grofRen
Verluste bei der Erzeugung ist Strom zu schade, um ihn
direkt in Warme fur Heizung oder Brauchwarmwasser
umzuwandeln (vgl. Kapitel 2). Betreibt man mit dem Strom
jedoch eine gute Warmepumpe, deren Jahresarbeitszahl
deutlich groRer als 3 ist, dann kann Strom auch sinnvoll zur
Warmebereitstellung genutzt werden.

Abb. 28: Schemazeichnung eines Kompaktaggregats
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In vielen Passivhausern ist ein sogenanntes Kompaktaggre-
gat eingebaut, in dem die Liftungsanlage und eine Abluft-
Warmepumpe zusammengefasst sind. Diese Warmepumpe
sorgt sowohl fur die Warmwassererwarmung, als auch fur
die Zulufterwarmung im Winter.

Da in der Abluft nur eine begrenzte Warmeleistung zur
Verfigung steht, hat das Kompaktaggregat auch nur eine
begrenzte Heizleistung. Reicht diese fir das Haus nicht
aus, muss direkt mit Strom nachgeheizt werden. Die
Versuchung ist grof3, bei unzureichender Heizleistung die
Luftmenge der Luftungsanlage zu erhéhen und so die
Heizleistung anzupassen. Diese Vorgehensweise hatte aber
nicht nur trockene Raumluft zur Folge, sondern insgesamt
auch einen unnétig hohen Stromverbrauch.

Wegen der Warmwasserbereitung muss die mechanische
Laftung beim Kompaktaggregat normalerweise auch im
Sommer betrieben werden. Sonnenkollektoren zur Brauch-
wassererwarmung im Sommer sind deshalb eine sinnvolle
Ergédnzung.

Gas, Ol und Pellets

Bevor in den folgenden Abschnitten die Besonderheiten der
verschiedenen Brennstoffe dargestellt werden, sollen hier
vorab grundsatzliche Uberlegungen zu diesen Energietra-
gern angestellt werden.

Wahrend bei der Abluftwarmepumpe, wie beschrieben, in
manchen Féllen die Heizleistung nicht ausreicht, steht bei
der Warmebereitstellung mit einem Kessel in jedem Fall
eine ausreichend groRRe Leistung zur Verfigung. Das
Heizsystem wird somit fehlertoleranter: Fehler bei der
Planung, Bauausfuhrung oder Nutzung fUhren zwar zu
einem hoheren Verbrauch, aber dieser fallt weder
Okologisch noch 6konomisch so sehr ins Gewicht wie ein
entsprechender Zusatzverbrauch flr eine direkt-elektrische
Heizung.

K ompaktaggr egat

Immer ausreichende
Leistung
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Jede Verbrennung erfordert Sauerstoff. Befindet sich die
Feuerstelle innerhalb der thermischen und luftdichten
Gebaudenhllle, dann darf die Verbrennungsluft nicht der
Raumluft enthommen werden, sondern muss in einem
geschlossenen System direkt dem Brennraum zugefihrt
werden. Solche Heizkessel werden als
zsaumluftunabhangig” bezeichnet.

Kessel, die die Verbrennungsluft dem Aufstellraum entneh-
men, durfen im Passivhaus nur aufRerhalb der thermischen
und luftdichten Geb&audehille aufgestellt werden, z.B. im
Keller. Der Nachteil ist dabei, dass die Abwarme des
Kessels und der Verteilleitungen ungenutzt bleiben. Der
Energieverbrauch steigt dabei, abhéngig von den Leitungs-
langen im Kalten, betréchtlich an.

Verglichen mit Strom sind Brennstoffe billig. Ihre Nutzung ist
jedoch mit Fixkosten verbunden, die bei einem Passivhaus
in der gleichen GroRenordnung liegen, wie die Verbrauchs-
kosten: Wartungsvertrag, Abgasmessung, Schornsteinreini-
gung und bei Erdgas der Grundpreis. Hinzu kommen
hohere Investitionen verglichen mit dem Kompaktaggregat,
wobei auch die Ausgaben fir die Brennstofflagerung
(Flussiggas, Ol, Pellets) bzw. den Hausanschluss (Erdgas)
und die fur den Schornstein bzw. das Abgasrohr
bericksichtigt werden missen.

Okonomisch interessant werden Heizkessel fir Passivhau-
ser dann, wenn mehrere Wohneinheiten von einer
Heizzentrale versorgt werden, weil die Fixkosten dann nur
einmal anfallen. Unter den Ulmer Expo-Hausern im
Sonnenfeld gibt es daflr zwei Beispiele: eine Heizzentrale
mit Holzpellet-Kessel und Sonnenkollektoren und eine
Heizzentrale mit einem Flussiggaskessel.

Leicht wird Ubersehen, dass Heizungen mit einem Kessel
neben dem Brennstoff auch Strom bendétigen. Dieser Hilfs-
strom fir Pumpen, Gebldse und die Steuerung ist nicht
vernachlassigbar und héngt erheblich von den eingesetzten
Geraten ab. Fur einen aussagekraftigen Vergleich verschie-
dener Versorgungsvarianten muss der Haustechnikplaner

Raumluftunabhangige
Systeme notwendig

Hilfsstromver brauch
beachten
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deshalb auch den Hilfsstromverbrauch ermitteln und im
Vergleich bertcksichtigen.

Erdgas und Flissiggas

Vorteilhaft ist die saubere Verbrennung. Ist Gas im Haus,
dann kann es auch zum Kochen und fir einen
gasbeheizten Waschetrockner genutzt werden. Der
Primarenergieverbrauch des Hauses wird gesenkt, wenn
statt des mit hohen Verlusten erzeugten Stroms Gas
verwendet wird.

Fur den Einsatz im Passivhaus eignet sich insbesondere ein
raumluftunkabhangiger Gas-Brennwert-Kessel. Dieser wird
innerhalb der thermischen Gebaudehille aufgestellt. Alle
Warmwasser- und Heizungsleitungen verlaufen dann inner-
halb der thermischen Gebaudehdiille.

Ol
Herkdmmliche Olkessel haben den Nachteil, dass sie die
Verbrennungsluft dem Aufstellraum entnehmen und
deshalb auferhalb der thermischen und luftdichten
Gebaudenhtille aufgestellt  werden massen. Die

Warmeverluste des Kessels und der Heizungsleitungen
bleiben deshalb ganzjahrig ungenutzt.

Neuerdings gibt es auch raumluftunkabhéngige Olheizun-
gen. Sie sollen innerhalb der Gebaudehille installiert
werden, weil so ihre Warmeverluste zumindest im Winter
genutzt werden.

Holzpellets

Holzpellets werden hergestellt, indem Holzspane aus Rest-
holz zu 1 bis 2 cm langen Wrstchen verpresst werden. Der
schon beim Kauf trockene Brennstoff und die
Verbrennungsluftzufihrung Uber ein Geblase erlauben —
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anders als bei Holzheizungen - eine relativ saubere
Verbrennung.

Holzpellets  kdénnen in  einem  warmegeddmmten
Pelletkessel, ahnlich einem Olkessel, verbrannt werden, der
im Haustechnikraum aufgestellt wird und nur wenig Warme
an den Aufstellraum abgibt. Im Gegensatz dazu werden
Pelletéfen im Wohnraum aufgestellt und geben einen
erheblichen Teil ihrer Warme direkt an den Aufstellraum ab.
Bei beiden Systemen wird auch das Brauchwarmwasser
erwarmt. Fir den Winter sind beide Systeme gleichermalf3en
geeignet. Um die unerwinschte Warmeabgabe an den
Wohnraum im Sommer zu vermeiden, sollten Pelletéfen mit
Sonnenkollektoren zur Brauchwassererwarmung kombiniert
werden.

Holz

Holz ist als Brennstoff flr ein einzelnes Passivhaus wenig
geeignet. Kamine, Kamindfen und Kacheléfen kommen
meist allein schon deshalb nicht in Frage, weil sie die
Verbrennungsluft dem Raum entnehmen. Ist das Feuer
gerade aus, dann besteht Uber die undichte Schornstein-
klappe ein erhebliches Leck zwischen Wohnraum und
aul3en.

Ein Holzkessel im Keller auf3erhalb der thermischen und
luftdichten Gebaudehille oder ein raumluftunkabhéngiger
Kachelofen eignen sich deshalb nicht, weil ihre Warmeab-
gabe nicht gesteuert werden kann. Die Heizleistung ist viel
zu grof3. Die Drosselung der Verbrennungsluft fihrt zu einer
unvollstandigen Verbrennung und damit zu einem erhebli-
chen Schadstoffausstol3.

Wird ein Holzkessel zur Erwarmung eines groRen Puffer-
speichers herangezogen, dann ist bei absolut trockenem
Brennholz und entsprechendem Kessel zwar eine relativ
saubere Verbrennung mdglich, aber die Warmeverluste von
Kessel und Speicher sind sehr grof3.

Dagegen stellt die Versorgung vieler Wohneinheiten durch
eine gemeinsame Heizzentrale mit einer Holzhackschnitzel-
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Feuerung eine 0Okologisch und ©6konomisch interessante
Option dar.

Sonnenkollektoren

Sonnenkollektoren zur Brauchwassererwdrmung stellen im
Passivhaus bei jedem Heizsystem eine 6kologisch sinnvolle
Erganzung dar.

Im Prinzip kénnen Sonnenkollektoren auch zur Heizungs-
unterstitzung eingesetzt werden. Da keine vollstandige
solare Deckung erzielt werden kann, wird immer eine
weitere Warmequelle benétigt. Wegen der hoheren
Energieausbeute der Kollektoren bei niederen Vorlauf-
temperaturen eignen sie sich z.B. bei einer FuRboden- oder
Deckenheizung. Solche Systeme sind aber besonders
teuer. Als Fazit bleibt: Sonnenkollektoren zur Heizungs-
unterstitzung werden wegen der Investitionskosten,
verglichen mit Brennstoffkosten, meist unattraktiv.

6.7.3 Warmeverteilung

Passivhauser sind oft auch Hauser ohne Heizkérper. Die
Heizwéarme wird statt dessen durch vorerwarmte Zuluft ins
Haus gebracht. Im Rahmen der Entwurfsplanung muss der
Haustechnikplaner prifen, ob die Heizleistung, die man mit
der Zuluft transportieren kann, flir das Haus ausreicht.
Beliebig vergréf3ern lasst sich diese Leistung nicht, denn die
Luftmengen richten sich nach den hygienischen
Anforderungen und die Zulufttemperatur darf 50 °C nicht
wesentlich Ubersteigen, damit keine Geruchsbelastigung
durch verschwelte Staubteilchen entsteht. Die Heizleistung,
die so eingebracht werden kann, betragt typischerweise
10 W/mz2 (Watt je Quadratmeter Wohnflache).

Was unterscheidet nun aber die Zuluftheizung im Passiv-
haus von der zu Recht in Verruf geratenen Warm-
luftheizung der 60er- und 70er-Jahre? Diese herkbmmlichen
Luftheizungen arbeiten mit Umluft, d.h. Luft aus dem Haus

Ok ologisch sinnvoll

Zuluftheizung ist keine
War mluftheizung
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wird angesaugt, erwarmt und dann wieder den Raumen
zugefuhrt. Damit werden aber auch Geruchsstoffe im Haus
verteilt. Die groRen Luftmengen, die umgewalzt werden
missen, um ausreichend Wéarme ins Haus zu bringen,
fuhren zu hohen Stromungsgeschwindigkeiten und damit zu
Staubaufwirbelungen. Unkomfortabel ist auch, dass in
Hausern mit schlecht gedammten, kalten AuRenbauteilen
nur die Luft, und nicht die Oberflachen erwédrmt werden.

Im Passivhaus dagegen sind sogar die Fensteroberflachen
warm und die Luftheizung arbeitet ohne Umluft. Die
genannten Probleme dlterer Warmluftheizungen treten
somit nicht auf.

Reicht im Passivhaus die Heizleistung Uber die Zuluft nicht
aus, dann missen zusatzlich einzelne Heizkdrper installiert
werden oder es werden im ganzen Haus Heizkdorper einge-
baut und auf die Zuluftnachheizung verzichtet. Die erste
Alternative ist Ublich — fast in allen Passivhausern gibt es
zumindest noch einen Heizkorper (haufig ein Elektro-Radia-
tor) im Bad.

Die zweite Alternative wurde beispielsweise in Ulm-
Einsingen im Haus der Vereine verwirklicht. Wahrend vieler
Stunden pro Woche, in denen das Haus nicht genutzt wird,
ist der Luftbedarf klein, so dass mit der Luft nicht ausrei-
chend geheizt werden konnte. Die Heizkdrperheizung
dagegen ist unabhangig von der Zuluftmenge und in Verbin-
dung mit einem Gaskessel wird zusatzlich eine Temperatur-
absenkung aufRerhalb der Nutzungszeiten erméglicht, weil
ein schnelles Aufheizen maéglich ist.

6.8 Und wenn es doch nicht ganz ein
Passivhaus wird?

Energiekennwert nicht erreicht

Sehr haufig erfillt der erste Entwurf nicht die
Anforderungen des  Passivhaus-Instituts, d.h. der
Energiekennwert Raumwarme liegt Uber 15 kWh/(m2a).

keine Umluft!
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Aufgabe des Fachplaners fur Energie und Bauphysik ist es
dann, Verbesserungsvorschlage zu unterbreiten. Hierzu
einige Beispiele:

Sudfenster sollen moglichst grofd sein, weil dann der  Siidfenster vergroRern
Rahmenanteil klein und somit die solaren Gewinne

groBer werden. Allerdings gibt es eine obere

Grenze: Bei sehr gro3en Fenstern muss aus

statischen Grinden ein dickeres Glas eingesetzt

werden, das weniger lichtdurchlassig und deshalb

auch energetisch ungunstiger ist. Das sollte man

vermeiden.

Ersetzt man einen o6ffenbaren Fensterfligel durch  Festverglasung statt
eine Festverglasung, dann kann der Rahmenanteil ~ Offenbarem Fligel
reduziert und bei verringerten Kosten der Energie-

kennwert verbessert werden. Zumindest ein Fenster

je Raum sollte jedoch fir die Luftung im Sommer

offenbar sein, und auch die Reinigungsmoglichkeit

sollte in die Uberlegungen einbezogen werden. Doch

Vorsicht! Es gibt Rahmensysteme, bei denen Fest-

verglasungen einen so breiten Rahmen haben wie

Blendrahmen und Fligelrahmen des o&ffenbaren

Fensters zusammen. In diesem Fall bringt die Fest-

verglasung beim Energiebedarf keinen Vorteil.

Verringerung der Eigenverschattung durch Vgrringer ung der
Fensterlaibung und Uberstande (Dachvorsprung, ~ E'9enverschattung
Balkon im dartberliegenden Geschoss).

Alternativ zur ,Standard“-Passivhausverglasung gibt  bessere Verglasung
es Verglasungen mit hoéherem Gesamtenergie-

durchlassgrad (g = 60%) bei gleichem U-Wert (0,6

bzw. 0,7 W/(mK) nach Europaischer Norm). Diese

Verglasungen sind deutlich teurer, aber die Verringe-

rung des Energiekennwertes ist oft beachtlich.

Durch groRRere Dammstoffdicken lasst sich der
Warmeschutz verbessern. Am einfachsten ist das
meist beim Dach mdglich. Grol3e Effekte sind so
meist nicht zu erzielen, weil von vornherein mit
grolRen Dicken geplant wird.
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Bei manchen Dammstoffen steht alternativ eine
niedrigere Warmeleitfahigkeit zur Verfligung. Der
Materialpreis ist meist hoher. Verbesserungen durch
eine gunstigere Warmeleitfahigkeitsgruppe setzen
voraus, dass der Planer den Markt kennt oder gut
recherchiert. So gibt es beispielsweise FCKW-freies
Extrudiertes Polystryrol (XPS, Handelshame z.B.
Styrodur) als Dammung gegen Erdreich bei kleinen
Dammstoffdicken wahlweise in der Warmeleitfahig-
keitsgruppe (WLG) 040 oder 035, bei groRen Dicken
aber nur in der ungunstigeren WLG 040.

Nicht zuletzt gibt es grol3e Unterschiede im Warme-
bereitstellungsgrad der Liftungsanlagen. Ein
Gegenstromwarmetauscher ist effizienter als ein
Kreuzstrom- oder Kreuz-Gegenstrom-
Warmetauscher.

Abb. 29: Die thermische Qualitat des Dammstoffes wird durch die

Warmeleitfahigkeitsgruppe (WLG) beschrieben. Hier ist ein
Dammelement eines Warmedammverbunsystems mit der
(besseren) WLG 035 zu sehen.

besserer Dammstoff

effizientere
War mer iickgewinnung
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Heizlast zu grof3

Nicht selten wird zwar der geforderte Energiekennwert
erreicht, aber die Heizlast (laut Norm Warmebedarf
genannt) ist so gro3, dass die Warme nicht Uber die Zuluft
transportiert werden kann oder die Leistung einer
Abluftwarmepumpe nicht ausreicht.

Eindringlich gewarnt werden muss vor der Idee, die Heiz-
leistung zu erhdhen, indem die Luftmenge vergroRert wird.
Wenn es Klagen von Nutzern gibt, dann wird haufig Gber zu
trockene Raumluft berichtet. Dies ist ausschlie3lich die
Folge von zu hohen Luftvolumenstromen.

Mit einer Ausnahme eignen sich alle oben genannten Mittel
zur Verbesserung des Warmeschutzes auch zur Verringe-
rung der Heizlast. Die Optimierung der Fenster sieht bei
diesem Problem allerdings anders aus:

Solare Gewinne werden bei der Berechnung der Heizlast
nicht oder kaum berlcksichtigt, weil die Heizung auch bei
tribem Wetter ausreichen muss. Fenster ermdglichen zwar
solare Gewinne, haben aber auch sehr hohe Wéarme-
verluste: der U-Wert eines Fensters im Passivhaus ist mit
ca. 0,8 W/(m2K) acht mal so grol3 wie der einer Wand mit
0,1 W/(m2K). Die Heizlast lasst sich deshalb verringern,
indem die Fensterflachen verkleinert werden.

Und wenn es trotzdem nicht reicht?

Gerade bei kleineren Einfamilienhausern kann es sein, dass
der Passivhausstandard nicht zu erreichen ist. Das ist
insbesondere dann der Fall, wenn der Bauplatz so liegt,
dass die Sudfassade im Winter durch Nachbarhauser
verschattet wird.

Zwei Dinge sind dann wichtig:

Es wird ein moglichst 6kologischer Energietrager
eingesetzt, um den Primarenergieeinsatz zu
beschranken. Zur Beurteilung kann z.B. der Primér-
energiekennwert nach dem Rechenverfahren des
Passivhaus-Instituts ermittelt werden. Strom kommt

Fenster flachen
reduzieren

Es mul? nicht immer ein
Passivhaus sein
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dann nur in Ausnahmeféllen in Frage, z.B. zum
Betrieb einer Warmepumpe, die Wéarme aus dem
Grundwasser entnimmt.

Die Raume werden mit Heizkdrpern ausgestattet,
damit die Oberflachentemperaturen im behaglichen
Bereich liegen und die erforderliche Heizleistung
eingebracht werden kann.

Keinesfalls darf man die Heizungstechnik des Passiv-
hauses, also z.B. das Kompaktaggregat, als alleiniges
Heizsystem in ein Haus einbauen, das den Passivhaus-
standard nicht erreicht. Unkomfortable Temperaturen
und/oder ein hoher Stromverbrauch fir elektrische
Zusatzheizungen waren sonst die Folge. Von anderslau-
tenden Werbeaussagen darf man sich da nicht tauschen
lassen.
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7 Werkplanung und
Ausschreibung

7.1 Detailzeichnungen

Im Kapitel zum Architektenvertrag wurde schon darauf
hingewiesen: der Architekt muss die Anschliisse zwischen
verschiedenen Bauteilen zeichnerisch darstellen. Der
Bauphysiker prift dann, ob die entstehenden Warme-
briicken tolerierbar sind, und ob die notwendige
Luftdichtheit auf die geplante Weise erreicht werden kann.
Notigenfalls schlagt er Verbesserungen vor.

Abb. 30: Das Gelander vor dem bodentiefen Fenster im Obergeschofl3
ist ohne Warmebriicke am Fensterrahmen befestigt.

Architekt und Bauphysiker missen auRerdem im Kopf tGber-
prufen, ob die ,Ecken” funktionieren, die in der Zeichnung

PrUfung durch den
Bauphysiker
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nicht dargestellt werden kénnen. Mit ,Ecke” sind hier die
Bereiche gemeint, an denen 2 oder 3 Bauteilanschlisse
zusammentreffen.

Anschluss Dach an AuRenwand

Als Luftdichtung im Dach wird hdufig die Dampfsperre aus
PE-Folie herangezogen. Am Anschluss an die Au3enwand
wird die Folie mit einem Putztradger Uberdeckt und einge-
putzt.

Ist statt des Ublichen, etwa 1 cm dicken Gipsputzes nur ein
Spachtelputz vorgesehen, dann lasst sich die Folie nicht
ohne weiteres einputzen. Um ausreichend Platz fur das
Einputzen zu bekommen, wird der Betonringanker, der den
Mauerabschluss bildet, auf der Raumseite zurtickspringend
ausgebildet. So kann im Bereich des Ringankers die Folie
eingeputzt werden, obwohl auf der Ubrigen Wandflache nur
ein Spachtelputz aufgebracht ist (vgl. Abb. 9).

Anschluss Dach an Innenwand

Abb. 31: Bevor die nichttragenden Innenwande errichtet werden, wird
ein Streifen der als Dampfsperre und Luftdichtung dienenden
Folie am Dach befestigt, weil man spater an diese Stelle nicht
mehr dran kommt.
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Die Luftdichtungsfolie wird nicht an die Innenwand ange-
schlossen, sondern lauft Gber diese hinweg. Bei einer nicht-
tragenden Innenwand lasst sich das am einfachsten reali-
sieren, indem die Innenwand erst fertiggemauert wird, nach-
dem das Dach errichtet und die Folie verlegt ist. Alternativ
ist es moglich, zunachst einen Folienstreifen am Dach zu
befestigen, dann die Innenwand zu errichten und spater die
Folie der Dachflache an den vorhandenen Folienstreifen
anzukleben.

Bei einer tragenden Innenwand muss der Folienstreifen
dagegen schon aufgelegt werden, bevor das Dach aufge-
richtet wird.

Abb. 32: Hier ist der Folienstreifen zu sehen, der vor dem Aufrichten des
Dachs auf die tragende Wand aufgelegt wurde.

Ecke zwischen Innenwand, AuRenwand und
Dach

Die Kante der Folie des Daches muss rund ums Haus
eingeputzt werden. Dort, wo schon eine Innenwand steht,
ist das nicht mehr méglich. Um eine riesige Undichtigkeit zu
vermeiden hilft dann nur noch eines: Zumindest ein Stein
der Innenwand muss nochmals herausgeschlagen werden.
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Erst nachdem die Folie in diesem Bereich eingeputzt ist,
darf er wieder eingesetzt werden.

Fazit: Der obere Eckstein der Innenwand darf erst
eingebaut werden, nachdem der Folienanschluss hergestellt
ist.

Abb. 33:  Ahnlich wie bei der tragenden Innenwand musste bei diesem
Dachauflager der Folienstreifen vor dem Aufrichten des
Daches aufgelegt werden. Der Balken reicht nicht bis zur
AuRRenwand, damit der Folienstreifen auch in diesem Bereich
eingeputzt werden kann. Entgegen der Planung ist der
Folienstreifen allerdings zu kurz abgeschnitten — er muss
deshalb noch durch Ankleben eines kleinen Streifens
verlangert werden.

7.2 Uberarbeitete Berechnung der
Energiekennwerte

Der Fachplaner fur Energie muss den Bauteilkatalog und
die Energiekennwert-Berechnungen dem Planungsstand
entsprechend fortschreiben. Im Stadium der Werkplanung
werden auch die Kennwerte der Wéarmebricken in die
Berechnungen einbezogen. Schwierig ist es oft, die notwen-
digen Kennwerte, die ,Warmebruckenverlustkoeffizienten*
herauszufinden:
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Im Idealfall legt der Hersteller eines Bauproduktes
ein Zertifikat des Passivhaus-Instituts oder ein nach-
vollziehbares Gutachten Uber den berechneten
Warmebrickenverlustkoeffizienten vor. Dies ist z.B.
fur die Warmebricke am Glasrand der Fall bei
Fensterrahmen, fur die das Zertifikat ,passivhausge-
eignete Komponente" des PHI vorliegt.

Es gibt in der Literatur Kennwerte fur Standard-
Details, z.B. fur die FulRpunktentkoppelung von
Mauerwerk. Meist weichen die geplanten Details
jedoch von den Standard-Details ab, und es ist
schwierig, die Kennwerte anzupassen.

Deshalb missen Warmebrickenverlustkoeffizienten
oft fir ein konkretes Bauvorhaben speziell berechnet
werden. Dies kostet viel Zeit und somit viel Geld des
Bauherrn.

7.3 Fenster

Nicht nur die Verglasung, sondern auch das Rahmensystem
wirkt sich stark auf den Energiekennwert aus. Im Zug der
Werkplanung wird deshalb von einem konkreten Fabrikat
ausgegangen. Werden verschiedene Fabrikate alternativ
ausgeschrieben und angeboten, dann muss gegebenenfalls
gepruft werden, ob der geforderte Energiekennwert auch
mit dem Alternativprodukt erreicht werden kann.

Auch wenn man nur Rahmen mit dem Zertifikat ,passiv-
hausgeeignete Komponente* vergleicht, gibt es Unter-
schiede beim U-Wert des Rahmens, bei den Warmebri-
ckenverlustkoeffizienten am Glasrand und bei der Rahmen-
breite, von der die solaren Gewinne stark abhéngig sind.

Eine weitere EinflussgroRe auf die Warmebrickenverluste
und damit auf den Energiekennwert ist die Einbauposition
des Fensters. Sie kann vom Architekten vorgegeben
werden, oft gibt es aber einen Vorschlag vom Lieferanten
des Fenstersystems. Leider kommt es auch vor, dass in den
Prospekten eine Einbauposition gezeichnet ist, von der der

Auch auf den Rahmen
kommt esan.
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Fensterbauer nach Auftragserteilung behauptet, sie sei
nicht realisierbar.

Abb. 34: Warmetechnisch glnstig, aber aufwendig, ist der

Fenstereinbau in der Ebene der spater anzubringenden
Warmedammung mit Hilfe einer Zarge.

Folgende Vereinbarungen sollten bei Vertragsabschlul3 mit
dem Fensterbauer getroffen werden:

Die Kennwerte der Verglasung (U und g) sowie die
Normen, nach denen sie ermittelt wurden, sind
verbindlich zu vereinbaren. Zukilnftig werden dies
die europaischen Normen EN 673 und EN 410 sein.

Hersteller und Produktbezeichnung des Randver-
bunds mussen festgelegt werden. Im Idealfall wird
ein Randverbund aus Kunststoff verwendet.

Die genaue Produktbezeichnung des Fensterrah-
mens muss festgelegt werden. Erschwert wird dies
dadurch, dass manche Hersteller unter der gleichen
Produktbezeichnung Rahmen-Varianten mit unter-
schiedlicher Warmedammung anbieten. Fir den
Rahmen muss das Zertifikat ,passivhausgeeignete
Komponente* des Passivhaus-Instituts vorliegen.

Die Art des Fenstereinbaus ist unter Bezug auf eine
Zeichnung verbindlich zu vereinbaren.
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7.4 Liftung und Heizung

Wahrend der Werkplanung werden die Komponenten von
Heizung und LUftung dimensioniert und die einzubauenden
Geréate genau spezifiziert. Die Luftmengen richten sich nach
dem Pflichtenheft, das in Abstimmung mit dem Bauherrn
festgelegt wurde.

Beispiel: Zuluftheizung

Wie bei konventionellen Hausern auch, aber mit einem
genaueren Rechenverfahren, wird fir jeden Raum die Heiz-
last (der Warmebedarf) berechnet. Diese vergleicht man mit
der Warmeleistung, die Uber die erwarmte Zuluft
eingebracht werden kann. Nur ausnahmsweise passen
beide GroRen von vornherein zusammen. Speziell im Bad,
in das keine Zuluft eingebracht wird, fehlt die bendtigte
Heizleistung. In anderen Raumen ist sie dagegen zu grof3.

Eine Moglichkeit besteht darin, eine Zuluftleitung so zu
verlegen, dass sie durchs Badezimmer verlauft. Dort bleibt
ein Teil des Luftungsrohres ohne Warmedammung. Die
Zuluft gibt durch die Rohrwandung Wéarme an das Bad ab
und kihlt dabei selbst etwas ab.

Durch die genaue Berechnung der Wéarmeabgabe der
Rohre (auch der warmegedammten) kann der Planer die
wirksame Heizleistung fur jeden Raum berechnen. Durch
einen geeigneten Verlauf und abgestimmte Dammung der
Laftungsrohre kann dafir gesorgt werden, dass alle Rdume
so viel Warme erhalten, wie sie bendtigen.

7.5 Sanitarplanung

Warm- und Kaltwasserleitungen im Haus sollen mdglichst
kurz sein. Sie missen gut warmegedammt werden und
getrennt voneinander verlegt werden, um die Warmeuber-
tragung von der Warmwasser- zur Kaltwasserleitung zu
verhindern.

Geplante War meabgabe
der L{ftungdeitungen
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Der Planer muss ausrechnen, welche Wassermenge unge-
nutzt auslauft, wenn der Nutzer den Wasserhahn aufdreht
und wartet, bis warmes Wasser kommt. Ndétigenfalls muss
eine Warmwasserzirkulation vorgesehen werden. Der ener-
giesparendste Betrieb einer Warmwasserzirkulation ist mit
einer Tastersteuerung mdglich: Durch Dricken eines
Tasters in Badezimmer oder Kiche wird uUber einen
»rreppenlichtautomaten” die Zirkulationspumpe fir etwa
eine Minute in Betrieb genommen. Natlrlich muss man bei
dieser Losung morgens nach dem Dricken des Tasters
kurz auf das warme Wasser warten. Zusammen mit der
Tastersteuerung ist es sinnvoll, eine  kraftige
Zirkulationspumpe einzubauen, damit die Wartezeit nicht zu
lang wird.

Eine weniger energieeffiziente  Zirkulationssteuerung
besteht darin, die Pumpe zeitgesteuert nur nachts
abzuschalten. In diesem Fall muss eine Kkleine und
stromsparende Zirkulationspumpe eingebaut werden. Die
Laufzeit der Pumpe und somit der Stromverbrauch kann
durch eine zusatzliche Temperatursteuerung reduziert
werden.

7.6 Elektroplanung

Luftdichtheit

Elektroleitungen, die die luftdichte Gebaudehlle durchdrin-
gen, stellen oft die groRten Luftundichtigkeiten an einem
Haus dar. Sie muissen deshalb weitgehend vermieden
werden. Besonders problematisch sind oft armdicke Kabel-
bindel, die durch einen Durchbruch in der Kellerdecke ins
Haus kommen. Solche Deckendurchbriiche abzudichten ist
aber nur moglich, wenn alle Leitungen und Kabel mit
Abstand zu einander und mit Abstand zur Wand des Durch-
bruchs verlegt sind.

Zirkulationspumpe mit
Taster steuerung

Kabel von innen nach
auflen ver meiden
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Abb. 35: Am Deckendurchbruch missen die Leitungen mit Abstand
verlegt werden, damit der Vergul3moértel alle Hohlraume
ausfullen kann.

Dies ist am einfachsten zu realisieren, wenn es nur wenige
Kabel gibt. Erstaunlicherweise reichen fir ein unterkellertes
Einfamilienhaus 4 Elektroleitungen zwischen Keller und
Wohnung aus:

Der Zahlerschrank mit den Sicherungen fir AulRenbereich
und Keller befindet sich im Keller. Ein Sicherungskasten flr
den Wohnbereich liegt im Erdgeschoss. Nur ein Netzkabel
vom Zahler zum Sicherungskasten reicht als Zuleitung aus.
Dazu kommt ein Antennenkabel und ein vieladriges
Niederspannungskabel fur Telefon, Sprechanlage und die
Steuerung des AuBenlichts. Ein weiteres Netzkabel als
Steuerleitung wird manchmal vom Stromversorger vorge-
schrieben.

Stromverbrauch

In den Verantwortungsbereich der Elektroplanung fallen
nicht nur passive Bauteile wie Kabel und Schalter, sondern
auch Gerate, die mit dem Haus mehr oder weniger fest
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verbunden sind, und die Strom verbrauchen — nicht nur,
wenn sie gerade genutzt werden, sondern standig (Stand-
by): Klingeltrafo und Sprechanlage, Bewegungsmelder flr
das AuRenlicht, Antennenanlage, Telefonanlage und
Garagentoréffner.

Auch bei diesen Geraten sollte auf die Effizienz geachtet
werden. 10 Watt (W) fUr ein einzelnes Gerét ist viel, wenn
es auch auf den ersten Blick nicht so aussieht. 10 W ergibt
einen Verbrauch von knapp 90 Kilowattstunden pro Jahr
(kWh/a). Mit dieser Energie kann man aber immerhin auch
einen sparsamen Kihlschrank ein Jahr lang betreiben.

Eine Stand-by-Leistung von unter 1 W je Gerat sollte ange-
strebt werden. Technisch ist das leicht realisierbar. Fur
manche Anwendungen werden solche Gerate schon
angeboten (z.B. Bewegungsmelder fur die AulRenlichtsteue-
rung), fir andere noch nicht.

7.7 Bodenbelage, Tapeten und
Farben —auch hier muss die
Chemie stimmen

Bodenbelage, Tapeten und Farben haben nichts mit dem
Passivhausstandard zu tun? Auf den ersten Blick scheint es
so, aber wenn man bedenkt, dass die Oberflachenmateria-
lien der Bauteile ebenso wie die der Mobel Schad- und
Geruchsstoffe abgeben kdnnen, dann sieht man schnell
den Zusammenhang: falls es nennenswerte
Schadstoffquellen im Raum gibt, dann muss mehr geliftet
werden. Das kostet nattrlich auch mehr Energie.

Im Winter, wenn die AulRenluft sehr trocken ist, fuhrt starke-
res Luften zwangslaufig zu trockener Raumluft. Der Nutzer
einer schadstoffbelasteten Wohnung hat also die Wahl
zwischen schadstoffarmer aber trockener Luft durch krafti-
ges Luften und Luft mit akzeptabler Luftfeuchtigkeit aber
hohen Schadstoffkonzentrationen durch maRiges Luften.
Dies gilt im konventionellen Haus genauso wie im Passiv-
haus, aber leider ist der Zusammenhang wenig bekannt.

Stand-by-L eistung unter
1 Watt
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Der Ausweg aus dem Dilemma heif3t natirlich, Quellen von
Schadstoffen und Gerlichen im Innenraum zu vermeiden.

Beim Bauen hat dies zur Konsequenz, dass bei der
Auswahl von Wand-, Decken- und Bodenbeldagen neben
Aussehen und Preis auch die Schadstoffemissionen
Bericksichtigung finden. Hilfestellung dabei kdnnen die

nachfolgenden Tabellen geben.

AulRerdem sollte man noch darauf achten, dafd es in den
Raumen auch groRere offenporige Oberflachen gibt, an

Oberflachen

denen Wasserdampf adsorbiert und bei trockener Luft
wieder abgegeben werden kann.

Luftschadstoffe in Wand- und Deckenmaterialien

Material Oberflache kritische Inhaltsstoffe | Bewertung / Empfehlung
Putz roh empfehlenswert
gestrichen in konventionellen empfehlenswert; auf
Dispersionsfarben evtl. | Deklaration achten.
Formaldehyd, Kasein- oder Silikatfarbe
Flammschutzmittel. vorteilhaft, da auch bel mehr-
schichtigem Anstrich
weiterhin offenporig
Rauhfaser gestrichen in konventionellen empfehlenswert; auf
Dispersionsfarben : Deklaration achten.
Formaldehyd und Kasein- oder Silikatfarbe
Flammschutzmittel. vorteilhaft (offenporig)
Papiertapete ggf. plastisches | Flammschutzmittel in | empfehlenswert, wenn nur
Dekor oder Dekor oder bedruckt, gepragt und ohne
Beschichtung Beschichtung Beschichtung
Vinyl-Tapete geschaumt, Flammschutzmittel, nicht empfehlenswert
abwischbar Weichmacher

Glasfasertapete

Flammschutzmittel

nicht empfehlenswert

Gesundheitsschadliche
Chemikalien ver meiden

Ausreichend offenporige
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Luftschadstoffe in FulRbodenbelagen

Material Oberflache kritische Inhaltsstoffe | Bewertung / Empfehlung
Fliesen empfehlenswert
Dielen / Parkett gewachst / Terpeneim WachgOl | empfehlenswert; Wachg/Ol mit
gedlt geringem Anteil an etherischen
Olen wahlen
versiegelt Formaldehyd, weniger empfehlenswert; kein
Flammschutzmittel im | Pflegemittel mit
Siege »Glanzvermittler 0.a
verwenden (enthalten i.d.R.
Flammschutzmittel)
Linoleum empfehlenswert; kein
Pflegemittel mit
»Glanzvermittler* o0.&
verwenden (enthalten i.d.R.
Flammschutzmittel)
Kork gewachst / Formaldehyd im eingeschrankt empfehlenswert;
gedlt Bindemittel; Terpene auf Bindemittel achten;
im Wachg/Ol Wachs/Ol mit geringem Anteil
an etherischen Olen wahlen
versiegelt Formaldehyd , weniger empfehlenswert; kein
Flammschutzmittel im | Pflegemittel mit
Siege »Glanzvermittler 0.a
verwenden (enthalten i.d.R.
Flammschutzmittel)
Laminat Kunststoff, Formaldehyd im nicht empfehlenswert
versiegelt Tragermaterial,
Flammschutzmittel im
Siege
PVC / Gummi Weichmacher, nicht empfehlenswert
Flammschutzmittel, bei
PVC im Brandfall
Dioxine
Teppichboden geklebt Losemittel im Kleber nicht empfehlenswert
lose verlegt / empfehlenswert
fixiert

Flor Naturfaser

Insektizide, (auch bei
Gltesiegel)

nur empfehlenswert, wenn
garantiert ohne
Mottenschutzausr iistung

Flor Synthetik

F ammschutzmittel

eingeschrankt empfehlenswert

Schaumriicken

F ammschutzmittel

nicht empfehlenswert

Geweberiicken

empfehlenswert

7.8 Ausschreibung

Architekt und Haustechnikplaner erstellen fur jedes Gewerk
(z.B. Trockenbau, Luftung) Ausschreibungen. Diese sind
Grundlage fur die Angebote der ausfihrenden Firmen.
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Der Hauptteil der Ausschreibung ist die Leistungsbeschrei-
bung, in der alle Arbeitsschritte und Materialien genau auf-
gefuhrt sind. Hier werden alle Anforderungen schriftlich fest-
gelegt. Das ist wichtig, damit auch tatsachlich Materialien
mit den notwendigen Eigenschaften verwendet werden und
alle Arbeiten ausgefuhrt werden. So reicht es beispielsweise
nicht, das ,luftdichte Verlegen der Dampfbremsfolie* auszu-
schreiben, sondern es missen auch die luftdichten
Anschlisse beschrieben werden (z.B. ,Luftungsrohre luft-
dicht an Dampfbremsfolie anschlieRen*)

In der Regel enthélt die Ausschreibung aulRerdem mehr
oder weniger umfangreiche Vorbemerkungen. Aus
juristischen Grinden sollte dort zum Beispiel beim Gewerk
Trockenbau darauf hingewiesen werden, dass das zu
errichtende Gebaude ein Passivhaus wird, dass die
Luftdichtheit messtechnisch Uberpruft wird und dass die
.Luftwechselrate bei 50 Pa Differenzdruck” nicht mehr als
0,6 h* betragen darf. Ein solcher Satz in den
Vorbemerkungen reicht allein nattrlich nicht aus. Man muss
davon ausgehen, dass die Vorbemerkungen oft gar nicht
gelesen werden, auf keinen Fall aber von den
ausfuhrenden Handwerkern auf der Baustelle. Diese
mussen deshalb mindlich vom bauleitenden Architekten
oder Haustechnikplaner eingewiesen werden (s.u.).

Wesentlich fir einen funktionierenden Bauablauf und
brauchbare handwerkliche Leistungen ist die Auswahl guter
Handwerksbetriebe. Im Idealfall werden die
Ausschreibungsunterlagen nur an Betriebe geschickt, von
denen dem Bauleiter oder dem Bauherrn bekannt ist, dass
sie zuverlassig arbeiten. Dem Bauherrn entgeht so zwar
vielleicht das billigste Angebot, dafur hat er gute Chancen,
sich und dem Bauleiter viel Arger zu ersparen.

7.9 Eigenleistung

Eigenleistungen sind auch beim Passivhausbau und auch
an der Warmedammung und Luftdichtung méglich — bei
zeitaufwendigen Arbeiten kénnen sorgféltige Heimwerker

Die Auswahl der
Handwerker ist
entscheidend
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sogar eine bessere Qualitat erreichen, als die unter Kosten-
und damit Zeitdruck stehenden Handwerker.

Fur sorgfédltige Bauherren zur Eigenleistung geeignet ist
beispielsweise das Einbringen der Warmedammung auf der
Kellerdecke oder der Dampfbremsfolie am Dach einschliel3-
lich der luftdichten Anschlisse. Wie bei allen Eigenleistun-
gen muss man aber gut Uberlegen, ob die dadurch
verursachte Verlangerung der Bauzeit akzeptabel ist.

Selbstverstandlich missen auch die in Eigenleistung zu
erbringenden Arbeiten vom Architekten bzw. dem Haustech-
nikplaner geplant werden und selbstverstandlich hat der
Bauherr diese Planungsleistungen auch zu bezahlen. Eine
Ausschreibung ist nattrlich nicht notwendig, aber die zu
verwendenden Materialien missen vom Planer benannt
werden — und der Bauherr als ,Handwerker* sollte sich tun-
lichst daran halten.

Der Bauherr, der beim Bau seines Passivhauses selbst téatig
werden will, muss die Plane verstehen. Insbesondere muss
er die Lage der Warmedammung und die der Luftdichtung
kennen, damit er diese wichtigen Bauteilschichten nicht
versehentlich beschadigt.

Auch Arbeitenin
Eigenleistung muissen der
Planung entsprechen.
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8 Auf der Baustelle

8.1 Den Dienstweg einhalten

Als interessierter Bauherr kommt man immer wieder in die
Situation, dass man Fehler der Handwerker entdeckt. Sei
es, dass die FuRBpunktentkoppelung einer Wand unterbro-
chen ist, sei es, dass die Warmedammung an einem Teil-
stick des Luftungskanals fehlt. Die Versuchung ist dann
grol3, den nachsten Mitarbeiter der zustandigen Firma auf
den Fehler anzusprechen. Dieser widerspricht normalerwie-
se, weist alle Schuld von sich und zieht seinen
Vorgesetzten zu. In kurzer Zeit entsteht eine heillose
Verwirrung. Die ausflihrende Firma behauptet, von Bauleiter
und Bauherrn widersprichliche Angaben bekommen zu
haben und am Ende wird aus dem entdeckten Fehler ein
Anderungswunsch des Bauherrn, der separat bezahlt
werden muss.

Deshalb: wann immer es etwas zu korrigieren oder zu
andern gibt, ist der bauleitende Architekt bzw. Fachplaner
anzusprechen. Seine Aufgabe ist es, den Sachverhalt den
Handwerkern zu vermitteln.

8.2 Einweisung der Handwerker

Die Einweisung der Handwerker ist Aufgabe des bauleiten-
den Architekten bzw. Haustechnikplaners. Beim Passivhaus
ist sie noch wichtiger als bei einem konventionellen Haus,
denn viele Handwerker wirken zum ersten Mal bei einem
Passivhaus mit. Neben den passivhausspezifischen Anfor-
derungen des eigenen Gewerkes miuissen sie auch auf
.Besonderheiten* anderer Gewerke hingewiesen werden,
um Schaden aus Unkenntnis mdglichst zu vermeiden:

Allen Handwerkern, die im Haus zu tun haben, muss
die Wichtigkeit der Luftdichtung erklart werden.
Keinesfalls dirfen sie abweichend von den Detail-
planen die Luftdichtung beschadigen.

Zustandig ist der
Bauleiter.

Arbeiten im Haus
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Allen Handwerkern, die auf3en am Haus zu tun
haben, muss die Wichtigkeit der
warmebrickenfreien Dammung erklart werden.
Keinesfalls durfen sie abweichend von den
Detailplanen mit Befestigungen die Warmedammung
durchdringen.

8.3 Was ist ein U-Zeichen

Ubereinstimmungszeichen (U-Zeichen) finden sich manch-
mal auf Baustoffen selbst, haufig auf der Verpackung oder
auch auf dem Lieferschein. Der Hersteller bescheinigt damit
die Zulassung des Baustoffs und die Ubereinstimmung mit
den einschlagigen Normen. Je nach Art des Baustoffs ent-
halt das Zeichen auch die wichtigsten technischen Daten.
So ist beispielsweise bei Warmedammstoffen die
Warmeleitfahigkeitsgruppe im U-Zeichen angegeben.

Die Bauleitung muss diese U-Zeichen priifen, einsammeln
und aufbewahren, so dass auch im Nachhinein gepruft
werden kann, ob die eingesetzten Baustoffe die geplante
Qualitat aufweisen.

Wer beispielsweise einen besser wirkenden Dammstoff der
WLG 035 statt der tblichen WLG 040 bestellt hat, der kann
anhand des U-Zeichens priifen, ob die richtige Ware
geliefert wurde.

Zwei Haken hat die Sache: Manche Branchen, z.B. die
Fensterbranche, geben keine U-Zeichen an. Und im Zuge
der Europaisierung und dem Abbau von
Handelhemmnissen werden zugelassene Produkte auf den
Markt kommen, die kein U-Zeichen, sondern das weniger
aussagekraftige CE-Zeichen aufweisen.

Arbeiten auRen am Haus
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8.4 Wer verlegt den
Erdwarmetauscher?

Der Erdwérmetauscher ist Bestandteil der mechanischen
Laftung und wird vom Haustechnikingenieur geplant. Er
muss in der Erde, d.h. unter der Bodenplatte oder im
JArbeitsraum®, d.h. in dem auflerhalb der Kellerwadnde
liegenden Teil der Baugrube liegen. Deshalb wird er von der
Rohbaufirma verlegt. Das funktioniert nur, indem er vom
Architekten in die Rohbauausschreibung mit aufgenommen
wird.

Die Verhdltnisse sind also ahnlich wie bei den Entwasse-
rungsleitungen. Aber im Gegensatz zu den Entwasserungs-
leitungen haben die Rohbaufirmen in der Regel noch keine
Erfahrung mit Erdwéarmetauschern — der Umgang mit
diesem Element des Passivhauses muss ihnen deshalb
noch im Einzelfall erklart werden:

Abb. 36: Die offenen Enden der Erdwarmetauscher missen ver-
schlossen gehalten werden, damit kein Schmutz eindringen
kann. Spezielle Verschlussdeckel sind besser geeignet als die
hier verwendeten Folienstlicke.

Im Gegensatz zu Abwasserrohren muss das Innere
der Liftungsleitungen absolut sauber gehalten

L uft ist ein L ebensmittel
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werden. Die Rohre missen deshalb immer an
beiden Enden mit einem Verschlussdeckel
verschlossen gehalten werden - wahrend der
Lagerung, beim Einbau und auch danach so lange,
bis sie an das Luftungskanalnetz angeschlossen
werden.

Ahnlich wie Entwéasserungsleitungen  werden
Erdwéarmetauscher mit stetigem Gefélle verlegt, so
dass ggf. im Sommer anfallendes Kondensat
ablaufen kann (Abb. 27).

Rohrverbindungen unter dem Gebéude sollten
mdglichst vermieden werden, oder zumindest sorg-
faltig kontrolliert werden, weil sie spater nicht mehr
zuganglich sind.

8.5 Warmebricken vermeiden

Architekt und Statiker missen beim Zeichnen der Ausfiih-
rungsplane sehr darauf achten, dass keine Beton- oder
Mauerwerksteile die Warmedammung  durchdringen.
Zusatzliche Hinweise durch erklarenden Text helfen, Fehler
beim Rohbau zu vermeiden.



%

&' (

# )"

Abb. 37: Zwischen der AuRenwand und der gemauerten Briistung der
Dachterrasse ist ausreichend Abstand zum spateren Einbrin-
gen der AuRenddammung. Dagegen wurde die Entkopplung der
kalten Balkonbriistung gegen die warme Decke des
zweitobersten Stockwerks vergessen.

Trotzdem passiert beim Rohbau leicht der Fehler, dass die
fur die spatere Warmedammung notwendige Llcke
zwischen betonierter AuRenwand und Balkonbriistung, zwi-
schen AuRenwand und Garage o0.4. nicht offen gelassen
wird. Dieser Fehler ist verstandlich, denn die Warmedam-
mung ist in diesem frihen Baustadium natlrlich noch nicht
vorhanden — man kann sie sich nur gedanklich vorstellen.

Und auch ein anderer Fehler ist schnell passiert: Die
AulRenwande werden, weil das so Ublich ist, bis zur
Oberkante der Sparren gefihrt, statt sie in der Ebene der
Unterkante der Sparren enden zu lassen. Nebenbei
bemerkt: das Ubliche ist auch bei konventionellen Hausern
Unsinn und stellt eine der gravierendsten und gleichzeitig
weit verbreiteten Warmebricken im Neubau dar, zumal die
Mauerkrone meist mit einem Ringanker aus dem sehr
warmeleitfahigen Beton versehen wird.

Abb. 38: Weil die Stirnseite des Daches noch nicht verschlossen ist,
sieht man die Warmedammung des Daches, die lUber die
AuRenwande hinweglauft.

Schon beim Rohbau an
die Warmedadmmung
denken

Dieunnétigste
Warmebr licke
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8.6 Luftdichtung —auch eine Aufgabe
fur den Maurer?

Die Frage ist durchaus ernst gemeint: Es gibt Teilflachen
der Aulenwande, die frihzeitig verputzt oder mit einem
Glattstrich versehen werden mussen, weil sie spater nicht
mehr zuganglich sind und deshalb auch nicht mehr luftdicht
zu bekommen waren:

Fensterbristung,

je  nach Luftdichtungsanschluss des Fensters:
Fensterlaibung und Sturz,

AuBBenwand, an der Installationen angebracht
werden sollen,

AulRenwand im Bereich eines Installationsschachtes,
AuRenwand hinter dem Treppenlauf.

Es ist sinnvoll, an diesen Flachen von der Rohbaufirma
einen Glattstrich anbringen zu lassen, um nicht den Gipser
vorab schon mal fur diese Flachen auf die Baustelle bestel-
len zu missen.

Erst verputzen, dann
installieren
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Abb. 39: Die AuRenwand links im Bild hatte vorgeputzt oder mit einem
Glattstrich versehen werden mussen, bevor das Abwasserrohr
montiert wurde.

8.7 Fenstereinbau — wie geplant?

In vielen Prospekten fir Passivhausfenster wird der warme-
technisch glnstige Einbau des Fensters in der Dammebene
dargestellt. Viele Architekten zeichnen keine Einbaudetails
fur die Fenster. Im Leistungsverzeichnis und im Bauvertrag
wird die Einbauposition nicht festgelegt. Der Fensterbauer
schlie3lich baut das Fenster ins Mauerwerk ein (warmetech-
nisch durchaus akzeptabel, d.h. nach auf3en in die Damm-
ebene Uberstehend) und behauptet, anders kbnne man ein
Fenster Uberhaupt nicht befestigen.
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Abb. 40: Bei diesem Bauvorhaben im Ulmer Sonnenfeld ist das Fenster
wie geplant mittels einer Holzzarge in der Dammebene
eingebaut.

Argerlich an dieser Situation ist fur den Fachplaner Energie,
dass er seine Berechnungen korrigieren muss. Argerlich fiir
den Bauherrn — der Energiekennwert wird héher. In diesem
Stadium — also nach Abschluss der Planung und bei schon
weit fortgeschrittenem Bau — ist es oft schwierig und damit
teuer, eine Kompensationsmoglichkeit zu finden, die den
Energiekennwert wieder unter 15 kWh/(mz2a) bringt.

Aus diesen Erfahrungen muss man Konsequenzen ziehen:
Der Fenstereinbau muss anhand von Detailzeichnungen
geplant werden, und diese Detailzeichnungen missen
Vertragsbestandteil werden. Und um dem Fensterbauer die
Arbeit nicht unnétig zu erschweren und die Kosten nicht
unnétig in die Hohe zu treiben kann die geplante und
gebaute Einbauposition durchaus die vom Fensterbauer
bevorzugte sein — es muss nur rechtzeitig geklart werden.

Fenster einbau genau
vereinbaren
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Ein anderer Anlas fur Arger sind oft die Verglasungen. Fur
Passivhauser werden 3-Scheiben-Warmeschutzverglasun-
gen eingesetzt. 2 der 6 Glasoberflachen sind so
beschichtet, dass sie Warmestrahlung weitgehend
reflektieren bzw. kaum emittieren — das verbessert den
Warmeschutz. Von der Lage der Beschichtung hangt bei
sonst gleichen Bedingungen der g-Wert ab, der angibt,
welcher Anteil der Sonnenstrahlung dem Raum als Warme
zugefuhrt wird.

Abb. 41: Anhand der 6 Spiegelbilder einer Flamme kann die Lage der
beiden beschichteten Scheibenoberflachen festgestellt werden.

Zwei Fehler wurden verschiedentlich beobachtet:

Einzelne Scheiben werden falsch eingebaut, d.h.
innen und aulRen sind vertauscht.

Die Beschichtung der Verglasung entspricht nicht
den technischen Unterlagen.

Bei bestimmten Verglasungen muss deshalb im Rahmen
der Bauleitung die Einbaulage der Verglasungen Uberpruft
werden.
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8.8 Das Warmedammverbundsystem

Die Warmedammung muss lickenlos verlegt werden. Alle
Fugen zwischen den Dammstoffplatten, die so grof3 sind,
dass die Spitze einer Schaumpistole eingeschoben werden
kann, missen mdglichst lickenlos ausgeschaumt werden.

Abb. 42: Fugen zwischen den Dammplatten sind ausgeschaumt, die
Dammstoffstarke entspricht der Planung.

Ein besonderes Problem stellen Dammstoffplatten mit
Stufenfalz dar. Der Falz ist zun&chst warmetechnisch durch-
aus sinnvoll, denn wenn 2 solche Platten versehentlich mit
Abstand verlegt sind, dann entsteht nicht eine
durchgehende Fuge, sondern nur 2 gegeneinander veretzte
Fugen der halben Dammstoffdicke. Treffen Platten mit
Stufenfalz aber auf eine glatte Kante, dann muss die Stufe
abgeschnitten werden, damit nicht eine Fuge vor oder hinter
der Stufe entsteht. Je nach Geschick des Handwerkers tritt
diese Situation mehr oder weniger haufig auf:

an Gebaudeecken, sofern nicht beide angrenzenden
Plattenkanten bearbeitet wurden,

am Stol3 verschiedener Dammsysteme, z.B.
zwischen Sockelddmmung und Wanddammung,

Dammplatten mit
Stufenfalz
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falls nicht beide Systeme die gleiche Falzgeometrie
aufweisen,

beim Einpassen eines Plattenstiicks zwischen 2
Plattenkanten mit Falz.

Abb. 43: Blick von oben auf die Perimeterdammung der Wand im UG.
Durch ungeschickte Verlegung der Platten mit Stufenfalz
entstanden hier viele Dammpstoffllicken, die nachtraglich
ausgeschaumt werden mussen.

Am Fensteranschluss des Warmedammverbundsystems
gibt es unter dem Gesichtspunkt des Warmeschutzes
einiges zu beachten:

Die Warmedammung muss seitlich und oben den
Fensterrahmen mdglichst weit Uberlappen. Aus
asthetischen Grinden soll der Rahmen aber noch
sichtbar bleiben. Entscheidend ist die Ubereinstim-
mung mit den Detailzeichnungen des Architekten.
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Abb. 44: Die Warmedammung Uberdeckt den Fensterrahmen wie

geplant.

Weil die Fensterbank (mit Gefélle nach aul3en)
schon vor der Warmedammung montiert werden
muss, entsteht darunter zwangslaufig ein
unzuganglicher Hohlraum. Aufwendig ist es, diesen
durch schrag von unten durch die Warmedammung
gebohrte Locher auszuschdumen. Schneller und
deshalb zu empfehlen ist dagegen das Einbringen
von hydrophobierter Mineralfaser zusammen mit der
Dammstoffplatte.
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Abb. 45: Der Hohlraum unter der Fensterbank wurde spater durch
Bohrungen schrag von unten durch die Warmedammung
ausgeschaumt. Eine preiswertere Losung ist im Text
beschrieben.
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9 Innenausbau

9.1 Warmedammung des Daches

Bei der Warmedammung des Daches kommt es vor allem
darauf an, dass keine Hohlrdume ungedammt bleiben und
dass der Dammstoff die Hohlrdume vollig ausfillt. Werden
Dammstoffplatten verwendet, dann lasst sich dies per
Augenschein prifen, bevor raumseitig der Warmedammung
die Dampfsperre angebracht wird. Bei der Verwendung
eines eingeblasenen Dammstoffs, z.B. aus Zelluloseflocken
(Handelsname z.B. Isofloc), markieren die Handwerker die
notwendigen Einblaslécher beim montieren der Dampf-
sperre, so dass spéater kein Hohlraum vergessen wird.

9.2 Fertigstellung der luftdichten
Hulle

Meistens dient die Dampfsperre im Dach gleichzeitig auch
als Luftdichtung. Zur Verwendung kommen Folien, Bahnen
auf Papierbasis oder OSB-Platten mit abgeklebten StoRRen.
Wichtig ist es, dass der Planung entsprechend nur flr
diesen Zweck geeignete Materialien verwendet werden.
Normale Baufolie beispielsweise ist nicht
alterungsbestandig und deshalb ungeeignet.

Alle StoRe, Uberlappungen und Anschliusse der
Luftdichtung mussen entsprechend den Detailzeichnungen
des Architekten mit den ausgeschriebenen Klebematerialien
luftdicht ausgefuhrt werden.

Beim Massivbau dient der Gips- bzw. Kalk-Zement-Putz
innen als Luftdichtung. In allen Geschossen muss er bis
zum Beton-RohfuRboden aufgebracht werden, damit nicht
an der untersten Steinreihe des Mauerwerks AuRRenluft
einstromen oder Innenluft ausstromen kann. Der luftdichte

Anschluf Wand - Dach
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Anschluss der Dampfbremse am Dach an den Innenputz
der Wande erfolgt Gblicherweise auf die Art, dass die Folie
an der Wand herunterhangt, mit einem Putztrager
Uberdeckt wird und dann eingeputzt wird.

9.3 ...wenn das Haus zu ist — erste
Luftdichtheitsprifung

Moglichst friih, nachdem die Luftdichtung fertiggestellt ist,
wird die Luftdichtheit messtechnisch geprift. Im Idealfall ist
die Luftdichtung dann noch zugéanglich, so dass Nach-
besserungen ohne groRen Aufwand noch mdglich waren.
Die raumseitige Bekleidung (z.B. Gipskarton) im Leichtbau
und der Estrich sollten also noch nicht vorhanden sein.

Abb. 46: Geblase fir die Luftdichtheitsprifung.
Nebenbei: die rechs sichtbare Warmedammung ist nicht
optimal verlegt.
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Zur Messung wird ein Geblase luftdicht in eine Terrassentr
eingebaut. Bei 50 Pascal Unterdruck wird zunachst mit der
Hand oder mit einem Luftgeschwindigkeitsmessgeréat
gepruft, ob die Gebaudehille Lecks aufweist, die durch
Zugluft zu erkennen sind.

Danach wird bei unterschiedlichen Druckdifferenzen der
vom Geblase gefdrderte Volumenstrom in Abhéngigkeit von
der Druckdifferenz aufgezeichnet, und zwar bei Unter- und
bei Uberdruck. Die Auswertung beider Messreihen ergibt die
bei 50 Pascal Druckdifferenz geférderte Luftmenge — den
Leckagestrom. Um unterschiedlich grof3e Hauser vergleich-
bar zu machen, dividiert man diesen durch das Luftvolumen
im Haus und erhélt so die ,Luftwechselrate bei 50 Pascal
Differenzdruck”, abgekirzt nso. Dieser Wert darf bei einem
Passivhaus nicht gréBer als 0,6 h™ sein.

Die Luftdichtheitsprifung wird meist mit grof3er Spannung
erwartet. Nach den derzeitigen Erfahrungen ist es aber
durchaus moglich, zuverlassig nsp-Werte unter 0,6 h* zu
erreichen. Aber die Anforderung an die Dichtheit eines
Passivhauses ist so hoch, dass sie nicht durch Zufall,
sondern nur bei sorgfaltiger Detail-Planung und ebensolcher
handwerklicher Ausfiihrung erreicht wird.

Auch nach der Messung darf sich der Bauleiter noch nicht
gelassen zurticklehnen, gilt es jetzt doch, jegliche Beschadi-
gung der Luftdichtung zu verhindern. Die Gefahr ist grof3,
sofern nicht den nachfolgenden Gewerken und insbeson-
dere Elektrikern und Installateuren die Bedeutung der Folie
klar gemacht wurde.

Falls die Luftdichtung doch einmal beschadigt wurde, muss
sie mit den richtigen Materialien wieder abgedichtet werden.
Auf keinen Fall darf eine beschéadigte Luftdichtung ,ver-
steckt" werden, z.B. dadurch, dass die raumseitige Beplan-
kung aus Gipskarton zigig davor montiert wird. Der Scha-
den wird zwangslaufig bei der zweiten Luftdichtheitsprifung
erkannt, dann muss allerdings der Ort der Undichtigkeit
durch Offnen der Gipskartonplatten an verschiedenen
Stellen miihsam wieder gefunden werden.

Beschadigungen
vermeiden

Beschadigungen
reparieren
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9.4 Dammung unter dem Estrich

Wie an jedem anderen Bauteil auch, muss die Warmedam-
mung unter dem Estrich llickenlos sein. Meist wird die
Wwarmedammung vom Estrichleger verlegt, der noch am
gleichen Arbeitstag auch den Estrich einbringt. Eine einfa-
che Kontrolle per Auge ist also nur wahrend der Verlegung
maglich.

Dass eine Kontrolle sinnvoll ist zeigt das Beispiel eines
aufmerksamen Bauherrn, der in seiner Mittagspause die
Baustelle besuchte und dem auffiel, dass dem Estrichleger
die Dammstoffplatten bald ausgehen muissten. Trotzdem
war zu seiner Verwunderung am Abend der Estrich fertig.
Eine Probebohrung mit dem Bohrhammer brachte den
Pfusch an den Tag: Dort, wo die oberste Dammstofflage
noch gefehlt hatte, war einfach Estrich in entsprechend
groRerer Dicke eingebracht worden.

9.5 Die Lluftungsanlage

Eine Liftungsanlage zu bauen ist fur viele Handwerksbe-
triebe keine alltdgliche Aufgabe. Um so wichtiger ist die
Fachbauleitung durch den Haustechnikingenieur. Viele
Gesichtspunkte missen beachtet werden:

Das Kanalnetz muss stromungsginstig gestaltet
werden.

Die Verbindungen zwischen den Kanalteilen werden
z.B. durch Nieten mechanisch gesichert und z.B. mit
Klebeband abgedichtet.

Um die Kandale vor Verschmutzung wahrend der
Bauzeit zu schitzen, werden die offenen Enden
provisorisch verschlossen.

Das Zentralgerat und die Kanale werden kérper-
schallentkoppelt befestigt. Weder die Schallentkop-
pelung zwischen Zentralgerdt und Kanalen, noch die
Schalldampfer dirfen vergessen werden.

Kontralleist wichtig
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Die Warmedammung muss der Planung entspre-
chen. Besonders wichtig ist sie an allen kalten
Kanalen innerhalb der warmen Geb&udehille und
an allen warmen Kandalen auf3erhalb. Bei Zulufthei-
zungen mussen auflerdem die Zuluftkanale
warmegeammt werden. Kalte Kanédle missen
diffusionsdicht warmegedammt sein.

Das Zentralgerat muss zur Wartung zuganglich sein.

Die Kanale mussen reinigbar sein. Luftdurchlasse
mussen sich deshalb leicht aus- und wieder
einbauen lassen.

Nachdem die Anlage eingebaut ist, wird sie einreguliert.
Dabei werden die Luftmengen der Planung (Pflichtblatt)
entsprechend eingestellt. Im Rahmen der Funktionsprifung
werden alle wesentlichen Daten protokolliert — insbesondere
die Messergebnisse und die Einstellmal3e von verstellbaren
Anlagenteilen (z.B. Luftdurchlassen).

Einregulieren der Anlage
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Abb. 47: Raumweise Messung des Abluftvolumenstroms.

Das Protokoll mu3 dem Bauherrn ausgehéndigt und von
diesem aufbewahrt werden.

9.6 Bevor die Haustechnikschachte
geschlossen werden

Heizungsleitungen, Warmwasserleitungen, Kaltwasserlei-
tungen und die Zuluftkandle bei einer Luftungsheizung
missen luckenlos warmegedammt sein. Dies muss kontrol-
liert werden, solange die Leitungen noch zuganglich sind.
Dem Bauherrn ist zu empfehlen, Fotos vom Innenleben der
Schachte aufzunehmen, damit der Verlauf der Leitungen
z.B. fur spatere Reparaturen dokumentiert ist.

In den Schéchten im untersten beheizten Geschoss muss
dann die Warmedammung der Kellerdecke bzw. der Boden-
platte sowie die Dampfsperre eingebracht werden.

Erst wenn alle diese Arbeiten ausgefuhrt sind und dies vom
Bauleiter auch Gberpruft wurde, dirfen die Haustechnik-
schachte geschlossen werden.

10 Auswahl der Haushaltsgerate

Wann immer neue Haushaltsgerate angeschafft werden
missen, sollte stromsparenden Geraten der Vorzug gege-
ben werden. Nur so kann das urspriingliche Ziel des Passiv-
hauses erreicht werden, wonach ein Passivhaus fur
Heizung, Warmwasser und Haushaltsgerate nicht mehr
Energie bendtigt als ein normaler Haushalt allein fur die
Haushaltsgerate braucht (vgl. Seite 10).

Ausdricklich sei betont, dass die besonders sparsamen
Gerate wirtschaftlich sind. Oft sind sie in der Anschaffung
gleich teuer wie andere Gerate. Bei den Spargeraten, die
mehr kosten, wird der Mehrpreis manchmal schon nach

Spargeréatesind
wirtschaftlich.
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wenigen Monaten, in ungunstigen Féllen nach langstens 2
Jahren durch die geringeren Betriebskosten aufgewogen.

Auf den Stromverbrauch zu achten ist vor allem bei Kihl-
und Gefriergeraten wichtig, weil hier die Qualitatsunter-
schiede besonders grof3 sind.

Hilfestellung bei der Auswahl gibt die im Internet verdffent-
lichte Gerateliste unter www.spargeraete.de. Auch die Tests
der Stiftung Warentest sind hilfreich.

Nur bedingt hilfreich ist dagegen die Angabe zur
Energieeffizienz auf dem ,EURO-Label“. Bei Kihlgeraten,
Wasch- und Spulmaschinen sind weit Uber die Halfte aller
Geréate in die Energieeffizienzklasse A eingestuft. Innerhalb
dieser Kategorie gibt es aber groRBe Verbrauchs-
unterschiede. Man muf3 also innerhalb der A-Gruppe die
Verbrauchswerte vergleichen.

Hinweise zum Einflul des Aufstellraums auf die Energie-
bilanz finden sich unter 5.7.

Bei der Auswahl von Leuchten sollte darauf geachtet
werden, dal} sie flr Energiesparlampen geeignet sind.
Diese bendtigen nur 20 % der Energie von Glihlampen.

WWW.Spar ger aete.de

Nicht alle Ger ate der
Ener gieeffizienzklasse A
sind wirklich spar sam.

Ener giespar lampen
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11 Inbetriebnahme

Wenn sich die Bauphase ihrem Ende zuneigt, kommt vor
der Ubergabe eines Gebaudes an die Nutzer die Phase des
Probebetriebs. Was flr Funktionsbauten einen eigenstandi-
gen Abschnitt im Zeitplan darstellt, wird im Wohnungsbau
eher informell gehandhabt. Dennoch missen auch hier alle
technischen Komponenten fir sich wie auch im Zusammen-
spiel mit dem Rest des Hauses lhre Funktionstiichtigkeit
unter Beweis stellen.

Unter den haustechnischen Komponenten kommt der
Liftungsanlage eine besondere Bedeutung zu. Zum einen
gehort sie auch heute noch nicht zum Standard der Ausris-
tung im Wohnungsbau, zum andern Ubernimmt sie mit der
Verteilung von Luft und ggf. Warme zentrale Aufgaben, die
entscheidend fir die Benutzerzufriedenheit sind. Aus
diesem Grund muss nach der sorgfaltigen Auswahl der
Komponenten und ihrem fachgerechten Einbau auch eine
ausfuhrliche Funktionsprifung durchgefuhrt werden. Dabei
ist neben den Luftmengen und Schallpegeln auch die
Stromaufnahme zu erheben und damit die Effizienz
nachzuweisen. Bei den langen Laufzeiten einer Liftungs-
anlage kann ein Fehler an dieser Stelle die Stromrechnung
leicht um 10% oder mehr in die Hohe gehen lassen.

Solche Funktionsprifungen, wie sie hach VOB vorgeschrie-
benen sind, dokumentieren, zusammen mit den Bestands-
planen, den Zustand der Anlage. Dies sind die zentralen
Dokumente in allen Streitfragen aber auch dann, wenn es in
spateren Jahren darum geht, die Anlage umzubauen oder
in ihrer Funktion an veréanderte Bedurfnisse anzupassen.

Neben den Planungsunterlagen sollte die Bauherrschaft
gegeniuber ihren Planern auch auf einer ausfihrlichen
Bedienungs- und Wartungsanleitung bestehen. Diese muss
Hinweise zum Umgang mit den Betriebsstufen der Anlage
ebenso enthalten wie die Intervalle zum Filterwechsel und
Reinigungshinweise.

Eine hochwertige

L Uftungsanlage erbringt
erst dann gute
Leistungen, wenn sie
einreguliert ist

Die VOB verlangt
Funktionspr ifungen

Dokumentation fur
Nutzung und Service
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Betriebs- und Wartungsanleitung
Zu-Abluftanlage mit Warmeriuckgewinnung tber
Plattenwarmetauscher und Zuluftnacherwarmung

1 Betriebsanleitung

1.1 Funktionsweise

1.2 Richtig luften und heizen

1.2.1 Wahrend der Heizperiode
1.2.2 AulRerhalb der Heizperiode

1.3 Wartungsplan / Kontaktadressen

2 Sicherheitshinweise und andere Betriebshinweise
2.1 Betrieb von raumluftabhangigen Feuerstatten

2.2 Arbeiten an der Anlage

2.3 Gerliche, erhdhte Luftfeuchte, etc.

2.4 Rauchen

3 Anlagendaten

3.1 Bilder der Anlage

3.2 Werkplane

3.3 Kenndaten der Anlage (Stand Abnahme)

4 Wartungsanleitung

4.1 Zuluft- und Abluftventile
4.2 Luftfilter

4.3 Ventilatoren

4.4 MelRRblende

5 Anhang: Betriebs- und Wartungsanleitung
des Herstellers

Komplettieren Sie die Datenblatter durch Hersteller-
unterlagen, die einigen Anlagenkomponenten beiliegen !

Mit einer richtig eingestellten Liftungsanlage, die einige
Tage vor dem Einzug in Betrieb genommen wird, ist eine
zentrale Voraussetzung fur ein funktionierendes Passivhaus
mit hoher Akzeptanz gegeben.

In manchen Fallen bietet es sich allerdings an, die Liftungs-
anlage deutlich vor dem Einzugstermin in Betrieb zu
nehmen. Die Anlage lasst sich sinnvoll einsetzen, sobald
die luftdichte Hulle geschlossen ist (kleinere Leckagen sind
dabei noch nicht von Bedeutung). Typischerweise treten
solche Anforderungen bei Winterbaustellen auf. Wenn sie
planerisch vorbereitet und rechtzeitig in den Bauablauf
integriert sind, sollten sie sich problemlos realisieren lassen.
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Ein angenehmes Raumklima und gute Luft helfen auch den
Handwerkern, qualitativ hochwertige Arbeit abzuliefern.
Dabei sollte jedoch bedacht werden, dass Wohnungs-
luftungsanlagen nicht auf die rasche Beseitigung von
Ldsungsmitteln oder anderen Schadstoffen ausgelegt sind.
Hier hilft nur die Strategie der Vermeidung moglichst vieler
Problemstoffe und das strikte Befolgen der Verarbeitungs-
richtlinien.

Eine weitere wertvolle Eigenschaft einer Liftungsanlage ist
ihre Fahigkeit zur Austrocknung. Bei entsprechender
Planung kann die Anlage vor Einbringen des Estrichs
bereits arbeiten und damit letzteren austrocknen. An einem
kalten Wintertag befdrdert eine typischen Anlage ca. 50—
1001 Wasser aus dem Haus. Fur Wandfarben,
Fliesenmortel und andere Feuchtequellen lasst sich damit
die Austrocknung wesentlich definierter gestalten als ohne
diese Unterstitzung.

Bei all den genannten Vorteilen ist allerdings auch ein war-
nender Zeigefinger notwendig. Die Verschmutzungsgefahr
fur die Luftungsanlage ist beim Baustellenbetrieb wesentlich
hoher als beim Wohnen. Deshalb sind qualifizierte Schutz-
massnahmen, wie z.B. provisorische Filter an allen Abluft-
ventilen, unabdingbar. Wie oben beschrieben, sollte die
Funktionsprufung fir den bestimmungsgeméaflen Einsatz
unmittelbar vor dem Erstbezug erfolgen.

Die Ubrigen haustechnischen Komponenten verhalten sich
im Passivhaus nicht anders als in konventionellen Geb&u-
den. Auch hier sollte ein gut dokumentierter Funktionsnach-
weis erfolgen. Eine gewisse Ausnahme bildet der Warmeer-
zeuger (falls er nicht in die Liftungsanlage integriert ist).
Hier ist darauf zu achten, dass die bereitgestellten Leistun-
gen fur Raumwarme und Warmwasser tatsachlich den
geplanten Leistungen entsprechen, um ein unndtiges
Takten der Anlage zu verhindern.

Die L Uftungsanlage kann
bei der Bautrocknung
helfen

Sauberkeit ist ober stes
Gebot

Angstzuschlage beim
Einbau des Wé&r meer -
zeuger s sind unbegr tindet
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12 Warm-und Trockenwohnen

Alles braucht seine Zeit und nichts klappt vom ersten Tag
an perfekt. Auch die Inbesitznahme eines Hause geht in
Etappen vor sich, bei denen die neuen Bewohner die
Eigenheiten des Passivhauses erfahren und rational
umsetzen.

Um einen guten Start zu erwischen darf es beim Einzug im
Sommer nicht zu heil3 und im Winter nicht zu kalt sein. Das
Haus sollte also im Vorfeld durch Heizen oder Verschatten
Jprapariert werden. Wie in jedem anderen Gebaude ohne
aktive Kuhlung ist der Sommerfall der schwierigere, da
Verschattung nur im Zusammenspiel mit nachtlicher oder
morgendlicher Luftung wirkungsvoll ist — und die ist auf Bau-
stellen nicht immer zu realisieren.

Abb. 48: Das Warmebild zeigt: Die AuRenoberflache des Passivhauses
(Bildmitte) ist fast so kalt wie die AuRentreppe links im
Hintergrund — die Warmeverluste sind also minimal. Deutlich
héher sind dagegen die Temperaturen beim Haus aus den
90er-Jahren rechts im Hintergrund, dessen Warmeschutz etwa
dem heutigen gesetzlichen Niveau entspricht. (Architekten des
Passivhauses: Christophers und Partner, Stuttgart)

Der Einzugin ein
wohltemperiertes Haus
erleichtert den Start
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Ist das Haus beim Einzug richtig temperiert und die
Liaftungsanlage korrekt eingestellt, so sollten die Bewohner
ein ausgewogenes Raumklima und gute Luftqualitat vorfin-
den. Trotzdem werden nicht alle Bewohner vom ersten Tag
an ihre Liftungsgewohnheiten umstellen. Auch der
Abschied von der Winterbettdecke wird sich nicht von einem
Tag auf den anderen vollziehen. Nach etwa einer Heiz-
periode hat sich in den meisten Féllen das Bewohner-
verhalten der Umgebung Passivhaus angepasst, da bei
guten Randbedingungen die Bequemlichkeit immer Uber die
gewohnten Verhaltensmuster dominiert. In der zweiten
Heizperiode, wenn das Nutzerverhalten eingespielt ist und
das Gros der Baufeuchte abgetrocknet, lassen sich auch
aussagekraftige Verbrauchswerte erheben.

Gibt es nach dieser Eingewdhnungsphase immer noch
unspezifische Unzufriedenheit, die sich z.B. im Liftungs-
verhalten duf3ert, so sollte dies genauer untersucht werden.

Bei einer ganzen Reihe von Beobachtungen sollte man
jedoch nicht so lange warten, da diese auf objektive Mangel
hinweisen, die sich nicht im Lauf der Zeit geben. In erster
Linie sind dies Zugerscheinungen bei geschlossenen
Fenstern, die sich zumeist als ,Kaltluftsee* bemerkbar
machen. Diese kdnnen von Beschadigungen der luftdichten
Hulle nach der Dichtheitsprifung herriihren, z.B. bei der
Elektromontage. Auch auf verzogene Fenster sollte
geachtet werden. Treten solche Beobachtungen
lokalisierbar auf, konnen es auch die Zuluft-Ventile sein, die
in die falsche Richtung blasen.

Besonders unangenehm, weil unmittelbar erfahrbar, sind
akustische Belastigungen. Der aufRere Schallschutz sollte
im Passivhaus hervorragend sein, ist dies nicht der Fall, so
deutet das u.U. auch auf gravierende warmetechnische
Mangel hin (in der Regel sind das grol3e Luftleckagen oder
Korperschall, der z.B. auf Warmebricken durch Befestigun-
gen hinweist). Fir den inneren Schallschutz gibt es im
Passivhaus eine systematische Schwachstelle, die
Liftungsanlage. Deren akustische Qualitdten festzulegen
und zu verwirklichen ist, wie oben beschrieben, Aufgabe der
verantwortlichen Planer. Fir die anderen Aspekte des

Was am Anfang noch neu
und aufregendeist, wird
im Laufe eines Jahres zur
Routine

Bei Mangeln rasch
reagieren
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Schallschutzes bestehen im Passivhaus keine anderen
Randbedingungen als in anderen Geb&auden. In allen Fallen
sind explizite Vorgaben und Planungen besser als unange-
nehme Uberraschungen.

Im konkreten Fall der Luftungsanlage existieren drei
Problemzonen, die zu akustischen Mangeln fiihren kénnen.
Zunachst ist natirlich die Anlage selbst eine Schallquelle.
Ventilatorgerdusche oder pfeifende Ventile weisen auf eine
mangelhafte Funktionsprifung hin oder darauf, dass sich
der Betriebszustand inzwischen grundlegend geéndert hat.
Die zweite Problemzone ist Telefonie Uber Luftungskanale
zwischen Raumen. An dritter Stelle stehen die Uberstrom-
offnungen, welche zumeist im Bereich der Tiren
angetroffen werden. Wahrend normale Turen in ihren
akustischen Qualitdten davon kaum beeintrachtigt werden,
ist die Aufgabe fur Schallschutztiren schwieriger.
Beeintrachtigungen des Komforts und der Wohnqualitat im
Bereich des Schalls verbessern sich nicht von selbst mit der
Zeit und sollten deshalb unmittelbar nach ihrem Auftreten
angegangen werden — so weit es in diesem Stadium noch
madglich ist, missen zusatzliche Schalldampfer installiert
und ggf. die Ubertragung von Korperschall unterbunden
werden.

Im Passivhaus gibt es keine prinzipiellen Einschrankungen
fur die Moblierung. Schranke an AufRRenwanden oder in
Ecken zu AuRenwénden sind kein Problem. Allerdings kann
auch im Passivhaus die Baufeuchte (vornehmlich im
Massivbau) ein vortibergehendes Problem darstellen. Wenn
Jeuchte Stellen* im Innenraum auftreten, versteht es sich
von selbst, keine Mobel davor zu stellen. Uber die freie
Luftkonvektion sollte der Trocknungsfortschritt so rasch
erfolgen, dass er bei taglicher Inspektion beobachtbar ist.
Trocknet die Stelle nicht, so sollte umgehend der Architekt
zu Rate gezogen werden. Die Fehlerursachen kénnen viel-
faltig sein und reichen vom oberflachlichen Kondensat
aufgrund von Warmebricken bis zum Austritt von Wasser,
das u.U. an einer ganz anderen Stelle in die Konstruktion
eingedrungen ist.

Alle Freiheiten in der
M &blierung, spatestens,
wenn die Baufeuchte
abgeklungen ist
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Eine andere Quelle (unerwarteter) Feuchte ist der Erdwaér-
metauscher — falls die Liftungsanlage einen solchen
besitzt. In einer vollstdndigen Bedienungs- und Wartungs-
anleitung ist beschrieben, unter welchen Bedingungen
Wasser auftritt und welche Mengen zu erwarten sind.
Deutliche  Abweichungen hiervon sollten einem
kompetenten Ansprechpartner (Architekt oder
Haustechnikplaner) mdglichst rasch mitgeteilt werden, da
dauerhaft feucht Erdwéarmetauscher ein hygienisches Risiko
darstellen.

Neben der Raumtemperatur ist die Luftfeuchte eine Grél3e,
die regelmaRig beobachtet werden sollte’. Nicht weil hier im
Passivhaus ein spezielles Risiko vorliegt, sondern weil wah-
rend der Wintermonate die Liuftungsanlage ein wirkungs-
volles Instrument darstellt, hier gezielt steuernd einureifen.
Naturlich erst, nachdem die Baufeuchte weitgehend abge-
klungen ist. Schnelle Reaktionen mittels der Luftungsnlage
sind dabei allerdings nicht erforderlich, die Luftung ist
darauf ausgelegt, den (Tages-) Mittelwert der Feuchte-
guellen abzufihren. Wer allerdings nach dem Duschen
rasch wieder klare Spiegel im Bad haben mdchte, kann
auch voribergehend die Liftung auf ,groRRer Stufe laufen
lassen*.

Nach etwa einem Jahr oder der ersten vollstandigen Heiz-
periode ist auch ein guter Zeitpunkt, die bisher
gesammelten Erfahrungen und Verbesserungswiinsche
zusammenzustellen. Ist die Zuluftverteilung korrekt?
Werden die Badezimmer schnell genug entliftet? Ist die
Temperaurverteilung im Haus wie gewlnscht? Treten
Uberhitzungen auf und unter welchen Bedingungen?
Entsprechen die Gas- und Stromrechnungen den
Erwartungen?

Uber die abgerechneten Verbrauchswerte ist nun ein
direkter Vergleich mit dem projektierten Bedarf mdglich. Wie
am Anfang der Broschure diskutiert, sollte dieser jedoch mit
der notwendigen Vorsicht durchgefuhrt werden. Nicht nur,

Hygrometer sind empfindlicher und pflegeintensiver als
Thermometer, von daher sollte flir zuverlassige Messergebnisse die
Betriebsanleitung beachtet und die Pflegehinweise befolgt werden.

Wasser aus dem

Erdwar metauscher ist
kein Ungliick, muss aber
beobachtet werden

Erste Zwischenbilanz
nach etwa einem Jahr

Planungswerte und
Verbrauch kritisch
vergleichen und die
Erkenntnisse konstruktiv
nutzen
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was die betrachtete Energieform und den Flachenbezug
angeht, natdrlich muss auch hinterfragt werden, ob die
eigene Situation den Standardnutzungsbedingungen
entspricht. Ob man sich nicht ein bisschen mehr Komfort
leistet, weil das Haus von sich aus im Winter schon warmer
als 20 °C ist, ob die neuen stromsparenden Gerate vielleicht
weniger Abwarme erzeugen, ob das personenspezifische
Flachenangebot vielleicht gréRer oder auch kleiner als im
mittleren Haushalt ist. All dies beeinflusst die Bilanzen,
zusammen mit dem eigenen Nutzungsverhalten. Von daher
sind Uber- wie auch Unterschreitungen jeweils um einen
Faktor zwei gegeniiber den Nachweiswerten zwar deutlich,
jedoch nicht dramatisch — so lange die Zufriedenheit mit
dem Raumklima hoch ist.

Abb. 49: Innenansicht eines Passivhauses in Holzbauweise

Erklarbare Abweichungen vom Durchschnitt stellen kein
Problem dar, nur unerklarliche Abweichungen und negative
Tendenzen sollten, je nach Ausmal3, Anlass zur Sorge
geben. Glicklicherweise stellen sich die Ursachen haufig
als relativ harmlos heraus, etwa ein vergessenes
Montagefilter, das durch Verschmutzung immer mehr
Druckabfall in einem Luftkanal erzeugt, ein Regelparameter
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einer Warmepumpe, die standig die Nachheizung aktiviert
oder einfach eine vergessene Wartung.

Auch das Passivhaus braucht im Alltagsbetrieb nattrlich die
kleineren und gréRReren Unterhaltsmalinahmen, fir sein
Funktionieren gibt es aber nur wenige, gut tUberschaubare
Indikatoren: Wenn Luft und Raumklima gut sind, ist die
Gebaudehdille intakt und wenn die Verbrauchswerte niedrig
sind, arbeitet die Technik effizient.
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13 Anhang

13.1 Checkliste fur Bauherren

Die nachfolgende ,Checkliste Passivhaus" des Passivhaus-Instituts wird mit dem
Einverstandnis des Instituts hier wiedergegeben. Eine jeweils aktuelle Version kann
von der Homepage der Passivhaus-Dienstleistungs-GmbH heruntergeladen
werden (www.passivhaus-info.de, Klicken auf Infopool, Checkliste).

1 Bebauungsplan

Anschluz OPNV

Sudorientierung der Hauptfassaden ( 30°) und groRe Siud-Fensterflachen
Verschattungsfreiheit fir passive Solarenergienutzung

Beschattungsfreie Bepflanzung

Kompakte Bauformen mdglich? Gereihte Gebaude vorteilhaft

2 Vorplanung

Kompakte Baukorper; Anbaumadglichkeiten nutzen
Verglasungsflachen nach Stiden sind optimal, Ost/West/Nordfenster klein halten.

Verschattungsfreiheit (keine bzw. sehr wenig Schatten im Winter durch Briistungen,
Vorbauten, Balkone, Dachlberstande, Trennwénde,...)

Einfache Hullflachenstruktur (moglichst ohne Gauben, Versatz,...)

Grundrif3:; Installationszone konzentrieren (z.B. Bader Uber oder neben Kiiche)
Notwendige Luftungskanale berticksichtigen

Abtrennung evtl. vorhandenes Kellergeschol3: luftdicht, warmebriickenfrei

Fordermittel fir PH z.B. der Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) prifen und
beantragen
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3 Genehmigungsplanung

Dammdicken der Hiille einplanen
Warmebricken vermeiden
Raumbedarf fir Haustechnik einplanen

Grundrif3; kurze Leitungsfihrungen (Warmwasser, Kaltwasser, Abwasser) und kurze
Luftungskanale. Kaltluftkanale aul3erhalb der Hulle; warme Leitungen innerhalb der
Hulle.

4 Ausfihrungsplanung Baukdrper

Hochgedammte Regelkonstruktionen. (Regel: U 0,15 W/(m2K); U = 0,1 anstreben!)

Berechnung oder warmebriickenfreies
Konstruieren

Fensteroptimierung (Verglasungsart, Superrahmen, Glasanteil, Sonnenschutz)

“Passivhaus Projektierungs Paket” (PHPP)
verwenden

5 Ausfuhrungsplanung Liftung

Kanalnetz: kalte Luftkanéle nicht innerhalb der Hulle; wenn, dann nur sehr kurz und
hoch warmegedammt. Warme Luftkanale nicht auerhalb der Hiille; wenn, dann nur
sehr kurz und extrem gut warmegedammt.

Kurze Kandle; glattwandig; Stromungsgeschwindigkeiten £ 3 m/s

Mel3- und Abgleichvorrichtungen einplanen; Schallschutz; Brandschutz
Luftauslasse: KurzschluBBluftstrome vermeiden; Wurfweite; Abgleichmdéglichkeit
Abluftdurchlasse: nicht Uber Heizkérpern (falls vorhanden)

Uberstromoffnungen auf Dp 1 Pa dimensionieren
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Luftung: Zentralgerat

Warmetauscher nahe der thermischen Hulle aufstellen; gute
Aufstellungsmdglichkeiten sind in der Hulle oder im Untergeschol3. Nachheizregister
in der warmen Hiille.

Evtl. Zusatzddmmung von Zentralgerat und Nachheizregister.

Ruckwarmzahl 75%; luftdicht (Umluft < 3%); Stromeffizienz (< 0,4 Wh/m®)
Regelbarkeit; Schallddmmung; gute Warmedammung Gehause.

Regelung der Luftung: Nutzergesteuert "schwach","normal","stark"; Evtl. zusatzliche
Bedarfsschalter in der Kiiche und in Badern und Toiletten

Dunstabzugshauben: hoher Auffanggrad bei kleinem Volumenstrom; Fettfilter
Erdreichwarmetauscher optional

Luftdichtheit; Abstande kalter Leitungsteile vom Haus; Bypass (Sommer)

6 Ausfihrungsplanung Ubrige Haustechnik

Sanitar, Warmwasser: kurze Leitungen, gut geddmmt innerhalb der Hille
Sanitar, Kaltwasser: kurze Leitungen, normal schwitzwasser-gedammt
Warmwasser- und Heizungsarmaturen dammen

Wasserspararmaturen; Warmwasseranschlisse an Wasch- und Spilmaschinen

Abwasser: kurze Leitungen (nur ein Fallrohr), Unterdachbelifter (bevorzugt) oder
gedammtes Entliftungsrohr

Sanitar und Elektro: méglichst keine Durchdringungen der luftdichten Gebaudehille;
wo unumganglich Dichtheit sicherstellen!

Energiesparende Haushaltsgerate einsetzen (Bestandsaufnahme fir PHPP sinnvoll)

7 Ausfiihrung, Bauleitung Baukdrper

Qualitatssicherungstermine auf der Baustelle
Ununterbrochene Dammschichten; Luftraume vermeiden
AnschluRdetails kontrollieren solange zugéanglich

Drucktest wahrend der Bauphase durchfiihren lassen!
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Drucktest wahrend der Bauphase durchfiihren lassen!

Wann?  Sobald luftdichte Hulle vollstandig hergestellt, aber noch zuganglich: d.h.
vor dem Innenausbau (Abstimmung Gewerke!)

Wie? nso-Test mit Blower Door oder mit WRG; einschlief3lich
Leckageaufnahme

8 Ausflhrung, Bauleitung Luftung

Kanale: sauber einbauen, sorgfaltig abdichten
Zentralgerat: Zuganglichkeit Filter zum Wechseln. Schalldammung

Dammung Kanéle (wo notwendig) kontrollieren

Messung Zu- und Abluftstrdme; Balance-Abgleich; Abgleich Zu- und
Abluftverteilung.

Messung der elektrischen Leistungsaufnahme.
9 Ausfuihrung, Bauleitung ubrige Haustechnik
Luftdichte Durchfihrungen
Warmedammung der Leitungen

10. Zertifikat “qualitatsgepriftes Passivhaus”

Beantragung des Zertifikates “Qualitatsgeprtiftes Passivhaus” beim PHI
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Fachverband Luftdichtheit im Bauwesen (FliB) e.V.
c/o FiDT Technologie- und Grinderzentrum Kassel
Ludwig-Erhard-Str. 10
34131 Kassel
Tel. 05 61/ 400 68 25, Fax. 05 61/ 400 68 26
www.flib.de
info@flib.de

Gutegemeinschaft Niedrigenergiehduser e.V.
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