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—> Einleitung
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Die Wanderausstellung

-r
. PASSIVHAUS aktivleben passivbauen energiesparen

wurde am 20. November 2008 in den Raumlichkeiten der Sachsischen
Aufbaubank in Dresden erdffnet und wandert seit Januar 2009 durch
ganz Sachsen. Die Ausstellung richtet sich an interessierte Ge-
meinden ebenso wie an Privatpersonen, an Bauherren, Planer und
Ausfilihrende.

Was ist ,passiv’ am Passivhaus? Funktioniert das Passivhaus tatsdch-
lich ohne Heizung? Diirfen die Fenster zum Liften gedffnet werden?

Abb. 1.1.1 Ausstellung am ersten Standort -
im Foyer der Sachsischen Aufbaubank in Dresden

Kann ein Altbau zum Passivhaus umgeristet werden? Diese und viele
andere Fragen werden in der Ausstellung beantwortet.

Finf Informations-Saulen, zwei Material-Tische und ein Spiel-Tisch
bilden ein komplexes Raumbild. Der Besucher bekommt Informationen
zum Prinzip des Passivhauses, zu den einzelnen Komponenten und
deren Funktionsweise, sowie zu Férdermdglichkeiten und den Weiter-
entwicklungen des Passivhaus-Konzeptes.



Was ist ein Passivhaus?

,Das ideale Haus ist im Sommer kiihl und im Winter warm.“

Sokrates (470 - 399 v. Chr.)

Als Passivhaus wird ein Gebaudestandard bezeichnet, der zugleich
energieeffizient, komfortabel, wirtschaftlich und umweltfreund-
lich ist. Aufgrund seiner guten Warmedammung und kontrollierten
Liftungsanlage erfordert er keine herkommliche Heizung.

Der Begriff Passivhaus ist kein Markenname; er beschreibt viel-
mehr ein Baukonzept.

Das Passivhaus ist fiir jeden Geb&dudetyp geeignet und in einem
vertretbaren Kostenrahmen realisierbar.

Erstmals wurde es 1990/91 in Darmstadt-Kranichstein umgesetzt.
Es bewahrt sich seither erfolgreich in der Praxis.

Im Energiekonzept des Passivhauses bedeutet “passiv”, dass der
tberwiegende Teil des Wéarmebedarfs aus “passiven” Quellen,
z.B. Sonneneinstrahlung oder Abwarme von Personen und tech-
nischen Geraten, gedeckt wird. Ein hoher Wohnkomfort sowie ein
behagliches Raumklima werden dabei sowohl im Sommer als auch
im Winter ohne zusatzliches Heiz- bzw. Klimatisierungssystem er-
reicht.

Die Passivhaus-Bauweise wird neben Ein- und Mehrfamilienh&u-
sern auch in Schulen, Kindergdrten und Bilirogebduden oder fir
Umbauten und Sanierungen eingesetzt. Mittlerweile existieren
schon weit iber 200 Passivhauser in Sachsen.

Definition

Die detaillierten Anforderungen an ein Passivhaus sind im Passiv-
haus-Energiestandard beschrieben. Nach der vom Passivhaus-Insti-
tut Darmstadt entworfenen Definition muss ein Passivhaus die
folgenden drei Kriterien erfillen:

- Jahresheizwdrmebedarf < 15 kWh/(m2a)
- Luftdichtheit n,, < 0,60/h

50 =

- Primé&renergiebedarf (inkL. aller installierten elektrischen
Gerate und der Warmwasserbereitung) < 120 kWh/(m2a)

Damit diese Werte baulich erreicht werden, sind folgende Richtwerte
und Prinzipien zu beachten:

- Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert) der Aufienhiille:
U < 0,15 W/[m2K)

U-Wert der Fenster: U, < 0,8 W/(m2K], g-Wert von 50 %
Heizlast < 10 W/m?2

Vermeiden von Warmebriicken

Einsatz von Solarenergie

N2 2 2 N7

Einsatz von Liftungsanlagen mit mindestens 75 % Warmeriick-
gewinnung

\

Hocheffiziente Haushaltsgerate

Trotz der mittlerweile hohen gesetzlichen Anforderungen
haben Passivhauser einen bis zu 50% geringeren Energieverbrauch.



—> Nachhaltigkeit und Energieeffizienz

Das Passivhaus-Konzept wurde aufgrund der Auseinandersetzung
mit der Energie-, Klima- und Gesundheits-Thematik entwickelt.

Es bietet jedem Bau-Interessenten die Moglichkeit selbst aktiv zu
werden, einen positiven Beitrag zum Schutz der Umwelt zu leisten
und seine Energiekosten zu verringern.
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Abb. 1.2.1 Entwicklung des Rohdlpreises seit 1990

Der massive Kostenanstieg fossiler Brennstoffe (z. B. Ol oder Gas)
markiert einen Trend, der sich in Zukunft verscharfen wird.

Fossile Energien stehen nicht unbegrenzt zur Verfligung und es
zeichnet sich ab, dass wir unsere energiepolitischen Grundlagen
umstrukturieren missen. Daher sollten wir uns nachhaltigen En-
ergieressourcen zuwenden und zunehmend regenerative Quellen
nutzen.

Dabei gilt:

Bei Anwendung von Konzepten, die geringere Energiemengen be-
nétigen, wird weniger Heizenergie verbraucht bzw. muss weniger
Warme produziert werden - dies ist ein wesentlicher Beitrag zum
Klimaschutz!

Abb. 1.2.2  Abfallprodukte der Energieversorgung belasten die Umwelt

Der Einsatz fossiler Energien gilt als eine Hauptursache fir den
Treibhauseffekt und den weltweiten Klimawandel.

Die Folgen der globalen Erderwarmung sind nicht absehbar, aber
seit mehreren Jahren beobachtet man eine Haufung von Naturka-
tastrophen: Unwetter, Diirreperioden und Uberschwemmungen.
Das Bewusstsein, dass Umwelt- und Klimaschutz, sowie ein verant-
wortungsvoller Umgang mit natiirlichen Ressourcen lebenswichtig
sind, spiegelt sich heute im gesamten politischen Spektrum wider.
Eine ressourcenschonende und effiziente Energiepolitik bildet hier
die Schlisselfunktion.

o
Abb. 1.2.3 Jahrhundertflut 2002 in Dresden

Hinzu kommt, dass die geopolitische Abhangigkeit von Erdol pro-
duzierenden Landern in den vergangenen Jahren verstarkt in das
Bewusstsein einer breiten Offentlichkeit geriickt ist.

Sowohl volkswirtschaftlich als auch politisch wachst das Beddirfnis
nach Selbstversorgung mit eigener Energie.

Der damit einhergehende Innovationsschub im Bereich regenera-
tiver Energien bietet zudem schon heute einen marktwirtschaft-
lichen Vorteil, der den Standort Deutschland fiir zukunftsweisende
Technologien festigen wird.

Abb. 1.2.6 Solarenergie

Abb. 1.2.4 Sturmschaden nach Orkan Kyrill 2007 Abb. 1.2.5 Mandelbaumblite im Dezember

Auch das individuelle Bewusstsein hat sich gewandelt:

Das Bediirfnis nach gesunder Lebensweise und einer intakten Um-
welt fihrt zum wachsenden Interesse an dkologischen Alternativen.
Sowohl im privaten als auch im offentlichen Raum wird verstarkt
eine Reduktion von Umweltgiften gefordert.

alternative
Energiegewinnung

Abb. 1.2.7 Windkraft



—> Sechs gute Griunde fir ein Passivhaus

- Geringe Heizkosten

Eine Vielzahl realisierter Passivhauser und begleitender For-
schungen zeigen, dass mit dem Passivhaus-Standard im Vergleich
zum gesetzlich vorgeschrieben Standard bis zu 50 % des Bedarfs
an Heizenergie eingespart werden konnen. Selbst im Verhaltnis zu
Niedrig-Energie-Hausern verbrauchen Passivhauser nur etwa ein
Viertel der Energie. Der 6konomische Vorteil liegt auf der Hand,
wenn man davon ausgeht, dass die Energiepreise weiterhin steigen
werden und sich ein GroBteil der Betriebskosten im Energiever-
brauch niederschlagt.

Wassergefiihrter Kamin

Pelletkessel EnEV 2009
Referenztechnik
Sole-Warmepumpe
OL-BWT.
Kompaktgerit Heizwérmeb ¢

Luft-Warmepumpe 35 - 55 kWh/(m?a)

"

Gas-Brennwerttherme

Fernwérme

Direktelektrische
Warmeerzeugung

|

| | | | | | | | | | | |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600

Energiekosten [€/a]

Abb. 1.3.2 Energiekosten: Passivhaus 150 m?,
Heizwarmebedarf 15 kWh/(m?a)

- Umwelt- und Klimaschutz

Umwelt- und Klimaschutz werden heute im privaten Bereich ebenso
berlcksichtigt wie im Verkehrs- und Transportwesen oder der
Industrie. Eine dem Passivhaus-Standard entsprechende Einsparung
des Energieverbrauchs ist ein wesentlicher Schritt zu nachhaltiger
Lebensweise. Die nicht absehbaren Folgen des Klimawandels
zeigen die Notwendigkeit einer Neuorientierung auf, die sich sowohl
im individuellen als auch im kommunalen, regionalen und nationalen
Verhalten widerspiegeln muss.

- Alternativen fiir die Zukunft

Das Ausklingen einer von fossilen Brennstoffen dominierten Ener-
giewirtschaft hat einen starken Innovationsschub fiir regenerative
Energiegewinnung ermaglicht. Dieser Trend wird voraussichtlich
anhalten und Losungen, die schon heute technisch moglich sind,
werden in Zukunft auch ckonomisch tragbar sein. Der geringe
Priméarenergiebedarf des Passivhauses bietet zudem einen guten
Ausgangspunkt fir eine spater mdgliche Erweiterung des Kon-
zeptes zum Null- oder Plusenergiehaus®. Dies wiirde eine vollstén-
dige Unabhangigkeit in der Energieversorgung mit sich bringen.

PJ /Jahr
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Abb. 1.3.3 Entwicklung des Primarenergieverbrauchs
im Energie(R]evolutions-Szenario

- Volkswirtschaftlicher Nutzen

Die Abhangigkeit von Ol und Gas sowie einer zentralistisch struk-
turierten Stromvergabe bot bisher nur wenige realistische Alter-
nativen zur derzeitigen Energieversorgung.

Ein strukturelles Umdenken der energiewirtschaftlichen Grundla-
gen ist erst durch die Reduktion der benétigten Energiemenge mog-
lich. Der Passivhaus-Standard gilt hier als wichtiger Bestandteil fir
einen zukunftweisenden volkswirtschaftlichen Strukturwandel.

- Privatwirtschaftlicher Nutzen

Das Passivhaus bietet heute einen wegweisenden Standard fiir einen
wachsenden Immobilienmarkt. Zudem steigt aufgrund des zuneh-
menden Gesundheits- und Umweltbewusstseins die Nachfrage nach
baudkologisch unbedenklichen Immobilien.

Das Passivhaus kann den Ansprunch des ckologischen Wohnens mit
niedrigen Energie- und Betriebskosten vereinbaren.

Abb. 1.3.1 Kindergarten in Débeln

- Gesundheit und Leistungsfahigkeit

Langzeituntersuchungen zeigen, dass im Passivhaus ein besonders
gesundes Wohn- und Arbeitsklima entsteht. Aufgrund hochwarme-
gedammter AuBlenbauteile und effizienter Fenster herrscht im Ge-
baude stets eine behagliche Temperatur. Die konstante, kontrollierte
Durchliftung sorgt zudem fir ein gleichmafiges Innenraumklima.
Hinzu kommt ein Frischluftfilter bzw. Pollenfilter, der das Passiv-
haus auch fur Allergiker zu einem angenehmen Lebensraum macht.
Da alle Umgebungsflachen im Inneren immer Temperaturen lber
17 °C aufweisen, bilden sich dort nie Schimmelpilze.

Allgemein gilt:
Gesteigertes Wohlbefinden und ein gesundes Umfeld erhohen nach-
weislich die individuelle Leistungsfahigkeit.



—> Das Passivhaus - Konkrete Losungen fiir ein zeitgemafBes Bauen

Seit der erfolgreichen Realisierung des ersten Passivhauses
1990/1991 hat sich dessen Standard in vielen Nachfolgeprojekten
deutscher und internationaler Baupraxis bewdhrt. Die bautech-
nischen Anforderungen kénnen heute als bekannt und erprobt vor-
ausgesetzt werden.

Jeder kompetente Architekt kann ein Passivhaus entwerfen. Die
Konzeption eines Passivhauses ist nicht als Ersatz fir einen archi-
tektonischen Entwurf zu verstehen. Ein erfolgreicher Bauprozess
beinhaltet bereits in der Planungsphase die Zusammenarbeit von
Architekten und Haustechnikern.

Warmeverluste iber die Geb&udehille, wie
man sie bei einem konventionellen Einfami-
lienhaus verzeichnet, sind beim Passivhaus
kaum vorhanden.

—

Fenster: 20 - 25 %
Liftung: 10 - 20 %

Drei Grundprinzipien charakterisieren den Passivhaus-Standard:

- Die Gebdudeausrichtung muss die passive
Energiegewinnung maximieren.

- Die Gebdudeform und der Aufbau der AuBienhiille
dienen der Minimierung des Warmeverlustes.

- Die Effizienz der Gebdudetechnik soll hohen
Wohnkomfort mit niedrigem Energieaufwand verbinden.

Heizung: 30 - 35 % f

Dach: 15 - 20 %

”

Wand: 20 - 25 %

—r

Boden: 5 - 10 %

—>

Das Prinzip des Passivhauses beruht auf einer hochwarmege-
dammten AufBlenhille. Sie weist eine ausreichende Luftdichtigkeit
auf und vermeidet unnotige Warmeverluste. Hier muss man darauf
achten, dass Warmebricken vermieden werden. Diese Methode
ist vergleichbar mit einer gut isolierten Thermoskanne. Vergleicht
man diese mit einer unisolierten Glas-Kaffeekanne, welche aktiv
erwarmt wird, so sieht man, dass bei dem unisolierten Behaltnis die
Warme im hohen Maf3e an die Umgebung abgegeben wird.
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Abb. 2.1.2 Thermoskanne und Kaffeemaschine
im Vergleich bzgl. Warmespeicherung
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Erdwarmetauscher

Der Innenraum eines Ge-
bdudes nach Passivhaus-
Standard erwarmt sich zum
lberwiegenden Teil Uber
passive Quellen.

Passive Energie wird durch
Sonneneinstrahlung ge-
wonnen, welche durch
meist grofiformatige, nach
Stiden gerichtete Fenster in
das Gebdude gelangt. Zu-
dem nutzt man die Abwar-
me elektrischer Haushalts-
gerate sowie die Abwarme
von Personen, die sich im
Gebaude aufhalten. Fir
eine ausreichende Frisch-
luftzufuhr ist eine mecha-
nische Liftungsanlage mit
Warmerickgewinnung in
einem Passivhaus verant-
wortlich. Auf konventionelle
Heizkdrper kann in der Re-
gel verzichtet werden.

- Winter: Varwdrmung der Aufleniuli
= Sormmer: Yorkihlung der AuBenluft

Abb. 2.1.1 Warmeverluste bei einem konventionellen Einfamilienhaus Abb. 2.1.3 Systemschnitt Passivhaus



—> Gebaudeform und solare Ausrichtung des Passivhauses

Kompakte Gebaudeform

Je kompakter die Gebaudeform gestaltet ist, desto besser funktio-
niert das energetische Verhalten eines Gebaudes. Generell sollte
das Verhaltnis von beheizbarem Innenraum zur Warme abstrahl-
enden Auflenhille maoglichst gering sein.

Man drickt die Kompaktheit eines Gebaudes als Verhaltnis zwi-
schen AuBenhiille (A) und Innenraumvolumen (V) aus, auch kurz
genannt A/V-Verhéltnis. Je geringer der A/V-Wert ist, desto giinstiger
ist das energetische Verhalten.

Mit zunehmender GréfB3e eines Geb&dudes steigt proportional der An-
teil von nicht zu beheizenden Nebenflachen. Zur Bewertung des
energetischen Verhaltens, vor allem grof3erer Geb&dude, erweist sich
das Verhaltnis zwischen AuBenhiille und Hauptnutzflache - A/HNF -
als praktikabel.

Folgende planerische Richtwerte gelten flir Passivhauser:

- Kleinere Passivhauser bendtigen eine Kompaktheit von
A/HNF = 2,5 bis 3,5.

- Bei groBeren Passivhdusern ist ein Wert A/HNF < 2,5 sinnvoll.

Das Passivbirogebdude .Energon” in Ulm ist mit
einem A/HNF von 1,6 um ein Vielfaches kompakter
als ein freistehendes Einfamilienhaus. Das Gebaude
erreicht dadurch wesentlich leichter den Passivhaus-
Standard, so dass seine Orientierung keine entschei-
dende Rolle mehr spielt.

Abb. 2.2.1

Um den gleichen Energieverbrauch
aufzuweisen wie ein Haus mit einem
quadratischen Grundriss, misste an
dieses Haus 2 cm mehr Dammung
angebracht werden.

Um den gleichen Energieverbrauch
aufzuweisen wie ein Haus mit einem
quadratischen Grundriss, misste an
dieses Haus 4 cm mehr Dammung
angebracht werden.

Abb. 2.2.2 Birogebiude .Energon” in Ulm: 5 Geschoss, 5412 m2, 8.610 m?, A/HNF = 1,6
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Abb. 2.2.3 Blrogebaude Energon im Passivhaus-Standard
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Orientierung und Bepflanzung

Gebaudeausrichtung

Neben der Gebaudeform muss man der Geb&dudeausrichtung des
Passivhauses besondere Aufmerksamkeit widmen. Die Warmeener-
giegewinnung durch Sonneneinstrahlung gilt als integrales Prinzip,
wobei der optimierten Nutzung der verfligharen Sonnenenergie hier
grofle Bedeutung zukommt.

Prinzipiell ist zu beachten, dass eine exakte Ausrichtung der Haupt-
fassade nach Siiden maximalen Solargewinn erzielt. Die Praxis zeigt
aber, dass Abweichungen bis +/- 30 % noch genligend Solargewinn
erbringen konnen, damit der Passivhaus-Standard erreicht wird.

Verschattungsfreie Abstandsflachen

Fir eine ausreichende Besonnung des Gebaudes spielen Topogra-
phie, Vegetation und Nachbarbebauung eine gro3e Rolle. Von einer
mafigen Verschattung spricht man, wenn der Gebdudeabstand zu
der Hauptfassade deutlich grof3er als baurechtlich gefordert ist: Ab-
standsfldche zu Gebdudehdhe A/H > 2,5 ... 3,5. Je kleiner der A/H-
Wert ist, umso ausgepragter ist die Verschattung und umso geringer
sind die solaren Gewinne.

Gebaudeform, -ausrichtung und Verschattungsfreiheit stellen drei
wichtige Kriterien der Passivhaus-Neubauplanung dar.

Da mit zunehmender Gebaudegrofle Kompaktheit und klimatische
Tragheit ansteigen, sind die Richtwerte gréferer Passivhauser im
Vergleich flexibler. In der Vergangenheit wurden grofle Passivhauser
realisiert, die teilweise oder komplett von einer Siidorientierung ab-
sehen konnten und auch bei kleinen verschattungsfreien Abstands-
flachen den Passivhaus-Standard noch erreichen.



—> Gebaudehiille und Bauteile

Das Passivhaus-Konzept erfordert eine hochwarmegedammte,
warmebriickenfreie und luftdichte AuBenhiille mit hoch effizienten
Fenster- und Tiirelementen. Neben dem winterlichen kommt auch
dem sommerlichen Warmeschutz eine wichtige Bedeutung zu, um
Uberhitzung zu vermeiden. Der konstruktive Sonnenschutz der Ge-
baudehille und die Speicherkapazitat einzelner Bauteile miissen
eine ausgeglichene Gebaudetemperierung ilber den Tagesverlauf
gewahrleisten. Gebdudenutzung und Verteilung technischer An-
lagen in Gebauden, die nicht als Wohnraum genutzt werden, wirken
sich grundlegend auf die Passivhaus-Konzeption aus und erfordern
spezifische Losungsansatze.

Luftdichtheit

Die Gebaudehiille muss eine sehr gute Luftdichtheit aufweisen, um
eine kontrollierte Liftung zu ermoglichen. Bauungenauigkeiten,
z. B. undichte Fensterrahmen, konstruktive Licken oder Durchdrin-
gungen der GebaudeauBlenhiille missen umgangen werden. Alle
gangigen Bauweisen - Holzbau, Stahlbau, Massivbau und Fertig-
teilbau - ermdglichen eine luftdichte Konstruktion. Die Luftmenge
warmer oder kalter Luft, die durch die Gebdudeauf3enwand dringen
kann, wird dadurch minimiert. So kann das Liftungssystem Warme
effektiv zurlickgewinnen bevor verbrauchte Luft ausgestoBen wird.
Luftdichtheit ist nicht zu verwechseln mit Diffusionsdichtheit. Eine
diffusionsoffene Bauweise kann auch im Passivhaus umgesetzt wer-
den.

Der Nachweis der Gebaude-Luftdichtheit erfolgt iber den Blower-
Door-Test. Folgender Wert muss beim Passivhaus-Standard erreicht
werden:

Wird der Innendruck des Gebdudes nach dem Blower-Door-Verfah-
ren auf 50 Pa (N/m?] unter den atmosphérischen Luftdruck gesenkt,
darf pro Stunde maximal die 0,6-fache Menge des Gebdudeluftvolu-
mens durch die AuBenwénde dringen [ngy < 0,60/h].

Fenster- und Tiirentechnik

Die Fenster- und Tirentechnik hat in den vergangenen Jahren au-
Bergewohnliche Neuerungen erfahren. 3-fache Warmeschutzvergla-
sungen mit U-Werten von 0,5 bis 0,8 W/[m2K] sind heute auf dem

Markt frei verfigbar. In Kombination mit gut gedammten Fenster-
rahmen und thermisch getrenntem Randverbund minimieren sie
Warmeverluste Uber die Aulenhiille und erh6hen den Wohnkomfort.
Da die Oberflachentemperatur des Fensterglases in Passivhausern
bei mindestens 17 °C liegt, ist es durchaus angenehm, sich in der
N&ahe der Fenster aufzuhalten.

Der U-Wert kennzeichnet den Warmeverlust eines Fensters und
sollte moglichst gering sein. Dem gegentiiber steht der Verglasungs-
wert, der die solaren Gewinne eines Fensters bezeichnet.

Mit dem Gesamtenergiedurchlassgrad g wird definiert, wie viel
Sonnenenergie bei senkrechter Einstrahlung durch die Verglasung
durchgelassen wird. Der g-Wert sollte mdoglichst hoch sein und tiber
50 % liegen.

o

Verglasung: 1-Scheiben- 2-Scheiben- 2-Warmeschutz- 3-Warmeschutz-
Glas Isolierglas Isolierglas Isolierglas
Ug-Wert (W/(m2K)): 5,60 2,80 1,20 0,56
Ob.-Temp. -1.8°C 9.1°C 15,3°C 17,5°C
g-Wert 0,92 0,80 0,62 0,48
1970 P heute

Abb. 2.3.1 Fensterentwicklung in den letzten 40 Jahren

Nutzung

Die besondere Nutzungsanforderung an ein Gebaude spielt bei der
Konzeption des Passivhauses eine bedeutende Rolle. Dies gilt vor
allem fur Gebaude, die nicht als Wohnraum dienen. So produzieren
in Verwaltungs- und Blirogebauden Computer und andere Elektro-
gerate unter Umstanden hohe Abwarmemengen. In Schulen und
Kindergarten wiederum kommt es im Tagesverlauf zu sehr ungleich-
mafBigen Raumauslastungen, wodurch schwankende Warmeauf-
kommen und wechselnde Luftfeuchtigkeitsbedingungen entstehen.
All dies muss planerisch und bautechnisch bedacht werden.

Dammung der Auienwand

Die AuBBenwand des Passivhauses erhalt in der Regel eine Dam-
mung von 20 - 40 cm. Alle lichtundurchlassigen Bauteile der Ge-
baudehille verfiigen tber einen Warmedurchgangskoeffizienten (U-
Wert), welcher kleiner als 0,15 W/(m2K) ist. Der Warmedurchgangs-
koeffizient bezieht sich auf einen Quadratmeter AuBlenflache und
bezeichnet die Warmemenge, die pro Grad Temperaturunterschied
zwischen Innen- und AuBBenraum verloren geht. Das heif3t, dass pro
Grad Temperaturunterschied bei einem U-Wert von 0,15 W/(m?K)
pro Quadratmeter AuBenwandflache 0,15 Watt verloren gehen. Die-
ser Standard kann sowohl mit herkommlichen synthetischen Dam-
materialien als auch mit baubiologisch vertraglicheren Materialien
erreicht werden.

Eine gewissenhaft ausgefiihrte Dammung und das optimale nach
bauphysikalischem Standard gewdhlte Dammmaterial vermindert
zudem ein Aufheizen der AuBenwande im Sommer.

gut gedammte
Ge' dehille

luftdichte Hiille

gute Detaillierung und

N Ausfiihrung der kritischen
Anschlusspunkte zur Verhinderung
von Warmebriicken

Abb. 2.3.2 Gebaudehille

Warmebriicken

Warmebriicken ergeben sich an Bauteilen deren Warmedammung
nicht durchgehend, sondern substanziell verringert oder unter-
brochen ist. Konstruktive Anschliisse, Wanddurchdringungen oder
ungenaue Ausfiihrungen konnen hier die Ursache sein.

Damit Warmebriicken vermieden werden, miissen Kanten, Ecken,
Anschliisse und Ahnliches an der AuBenwand bis ins Detail geplant
und realisiert werden.
Ein Richtwert, welcher
kleiner als 0,01 W/(m?2K)
ist, gilt als Planungs-
grundlage, um Ener-
gieverluste Gber War-
mebriicken zu verhin-
dern.

Abb. 2.3.3
Schnitt durch ein

Passivhaus-Fenster

Verschattung im Sommer beachten

Die Fenster im Passivhaus werden so ausgerichtet, dass sie gemaf
der Jahreszeit und dem Sonneneinfallswinkel im Winter die Sonne
moglichst tief ins Gebaude einstrahlen lassen. Dadurch erwarmen
sich die Raumluft sowie die warmespeichernden Bauteile optimal.
Im Sommer soll die Sonne allerdings nicht uneingeschrankt ins
Gebaudeinnere strahlen, um Uberhitzungen zu vermeiden. Hier hel-
fen baukonstruktive Mafinahmen oder Verschattungselemente, die
bevorzugt an der Aufenwand angebracht werden. Durch sorgfaltige
Planung der Fensterausrichtung und genaue Berlcksichtigung des
sich im Jahresverlauf veranderten Sonneneinfallswinkels wird eine
Gebaudelberhitzung im Sommer vermieden, die Ausnutzung der
Sonnenwarme im Winter aber maximiert.



—> Gebaudetechnik im Passivhaus
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Der Primarenergiebedarf von Passivhausern liegt mit maximal
120 kWh/(m?a) - bezogen auf die beheizte Flache und inklusive aller
elektrischer Verbraucher - ein Vielfaches unter dem Bedarf ande-
rer Neubauten. Moglich wird dies durch die erhebliche Reduzierung
der Transmissions- und der Liftungswarmeverluste dank der opti-
mierten Gebaudehille und einer hocheffizienten mechanischen Be-
und Entliftungsanlage mit Warmerickgewinnung.

Da der Stromverbrauch der im Passivhaus eingesetzten Elektroge-
rate und Beleuchtungskdrper bei der Energiebilanz beriicksichtigt
wird, miissen diese an den niedrigen Energiebedarf angepasst sein.

Luftung im Passivhaus

Die Komfortliftung mit optimaler Warmerickgewinnung (mindes-
tens 75 % der Abluftwarme) stellt eine wesentliche Komponente
im Passivhaus dar. Sie bringt konstant gute Luftqualitat und beugt
durch den Abtransport erhohter Luftfeuchtigkeit der Schimmel-
bildung vor. Zusatzlich kann die Liftungsanlage die Funktion einer
Luftheizung ibernehmen, um die bendtigte Warmemenge im Ge-
baude zu verteilen.

Da das Passivhaus im Grunde luftundurchlassig ist, kann die Frisch-
luftzufuhr optimiert und sorgfaltig austariert werden. Der Luftaus-
tausch von zirka 0,4 des Luftvolumens eines Raumes bzw. 40 %
pro Stunde gleicht dem vollstandigen Luftaustausch eines Hauses
in einem Zeitraum von zirka zwei bis drei Stunden. Die Luftvolumen-
strome der Liftungsanlage sind so gering, dass keine Luftbewegung,
Zugluft oder Stromungsgerausche wahrnehmbar sind. Dabei bleibt
die Temperatur gleichmafig und die Luftqualitat stets auf einem
hohen Niveau. Haufig wird der Frischluftzufuhr ein Erdwarmekanal
vorgeschaltet, um die einstromende Luft vorzutemperieren. Dieser
Erdwdrmetauscher ist in seiner einfachsten Form ein zirka 40 Meter
langes Rohr, welches ungefahr 1,5 Meter unter die Erde verlegt wird.
Im Winter wird die Frischluft Gber das Erdreich vorgewarmt, im
Sommer dreht sich dieses Prinzip um, und die Frischluft wird tber
das Erdreich vorgekiihlt.

Im Winter erfolgt eine weitere Erwarmung der Frischluft in einem
Warmetauscher. Hier stromen Abluft und Frischluft aneinander

vorbei. Dabei gibt die Abluft méglichst viel Warme an die Frischluft
ab, bevor diese in die Raume geleitet wird.

Die Auslegung der Liftungsanlage und die somit zugefiihrte Luft-
menge wird ins Besondere in Nichtwohngebduden nach der Per-
sonenanzahl, die sich im Gebaude aufhalt, ermittelt. Das bedeutet,
dass nur die Luftmenge in das Objekt transportiert wird, die pro
Person als hygienische Mindestluftmenge bendtigt wird.

Elektrische Energie

In Passivhdausern werden in der Regel eine energieeffiziente Be-
leuchtung und hocheffiziente Elektrogerate eingesetzt. Dadurch soll
der Stromverbrauch minimiert und der im Passivhaus-Standard
vorgesehene Primarenergiebedarf von unter 120 kWh/(m2a) erreicht
werden. Nach der glltigen Energieverbrauchskennzeichnungs-
verordnung (EnVKV] missen eine Vielzahl von Elektrogeraten ihren
Energieverbrauch sowie ihre
Leistung angeben.

Echte Energiesparer sind nur
Gerate mitden Energieeffizienz-
klassen A, A+ und A++.
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Energieverbrauchskennzeichnungs-
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Heizen und Kiihlen im Passivhaus

Das primare Warmeaufkommen im Passivhaus wird durch Sonnen-
einstrahlung und gebaudeinterne Abwarmequellen, z. B. Elektroge-
rate, Beleuchtungskdrper oder Personen, gedeckt. Im Verbund mit
genau definierten Energiesparmafinahmen kann in Wohngebauden
in der Regel auf eine konventionelle Heizungsanlage verzichtet wer-
den.

Im Liuftungsbereich wird zur Kompensation des verbleibenden Heiz-
warmebedarfs ein Heizregister eingefiigt, um die zugefihrte Frisch-
luft auf die erwiinschte Temperatur aufzuheizen. Das Heizelement
kann Uber eine kleine Warmepumpe betrieben werden. Diese speist
sich wahlweise lber einen solaren oder geothermalen Warmetau-
scher bzw. einen konventionellen, klein dimensionierten Gasbren-
ner. Im Passivhaus-Konzept fir Wohnhauser gilt, dass die gesamte

FRISCHLUFT

ool

Frischluft-Filter
bzw. Pollenfilter
| fur Allergiker

bendtigte Warmemenge Uber den Luftaus-
tausch der Liftungsanlage transportiert
werden kann. In Nichtwohngebauden, z.B.
Biros oder Produktionsstatten, spielt die
Kihlung unter Umstanden eine bedeutendere
Rolle, als das Heizen. Dort erzeugen innere
Warmegewinne durch Personen, Computer,
Beleuchtungskorper oder Kopiergerdte so
viel Abwarme, dass im Sommer einer Uber-
hitzung vorgebeugt werden muss. Eine Mdg-
lichkeit der Temperaturregulierung ist die
Betonkerntemperierung. Dabei wird in die
Geschof3decke ein Wasserkreislauf - ahnlich
dem Prinzip einer FuBlbodenheizung - inte-
griert, der Uberschiissige Warme bzw. Kalte
aufnehmen und verteilen kann. Es entsteht
eine grofe Strahlungsflache, die im Sommer
kihlt und im Winter warmt. Die Grenzwerte
des maximalen spezifischen Jahresheiz-
warmebedarfs von 15 kWh/m?2a dirfen dabei
nicht Uberschritten werden.

Abb. 2.4.1
Funktionsshema einer PH-Liftungsanlage

Abb. 2.4.2 Wa&rmetauscher



—> Alternative Energiegewinnung

Die Restmengen an Heizenergie, die nicht durch solare Gewinne
bzw. interne Warmequellen gedeckt werden konnen, werden durch
technische Anlagen erzeugt. Dabei kann man auf Techniken alter-
nativer Energiegewinnung zuriickgreifen. In der Praxis bewahren
sich mittlerweile viele nachhaltige Haustechnikanlagen. Standig
drangen neue Innovationen auf den Markt. Diese werden dank er-
hohter Effizienz und bei breiter Anwendung dazu beitragen, dass die
Anschaffungskosten sinken und die Projekte insgesamt wirtschaft-
lich attraktiver werden.

Folgende technische Systeme konnen in Passivhausern eingesetzt
werden:

Solarthermische Kollektoren lassen sich mittels Sonnenein-
strahlung zur Erwarmung des Trinkwassers, zur Heizungsunter-
stlitzung oder zur Einspeisung in den Erdwarmespeicher nutzen.

Bei der Betonkerntemperierung werden vorgefertigte Rohr-
register in massive Geschossdecken eingelegt und vergossen.

Das Rohrsystem bildet - wie bei einer FuBbodenheizung - einen
geschlossenen Wasserkreislauf. Uber diesem wird die Beton-
speichermasse beheizt oder gekihlt. Die unverkleideten Beton-
decken fungieren als Warmetauscherflachen und strahlen Kiihle
bzw. Warme ab. Auf diese Weise bewirken sie eine natiirliche
Temperierung der angrenzenden Raume.

Wind-, Wasser- und Biomasse sowie Photovoltaiktechnik
erzeugen einzeln oder im Verbund lokalen ressourcenschonenden
Strom.
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Rohrregister in Stahlbetondecke

Kiihle-/Warmestrahlung
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Abb. 4.1.1
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Funktionsschema Betonkerntemperierung

Abb. 4.1.4 Photovoltaik-Anlage

Erdwarmetauscher ziehen ihren Nutzen daraus, dass das Erd-
reich im Winter warmer und im Sommer kélter ist als die AuBenluft.
So wird die Zuluft, die zu einer kontrollierten Liftungsanlage gelei-
tet wird, im Erdreich vorgekihlt bzw. vorgewarmt. Im Winter kann
Frischluft um 3 - 5 Kelvin vorgewarmt werden. Im Sommer funkti-
oniert das Prinzip genau umgekehrt: Die Liftungsanlage kiihlt den
Raum, vorausgesetzt die Fenster bleiben geschlossen.

Der Erdwarmetauscher besteht aus PE-Rohren, die frostfrei in einer
Tiefe von circa 1,50 Meter im Erdreich verlegt werden. Fir ein Ein-
familienhaus bendtigt man circa 45 - 50 Meter PE-Rohre, damit Erd-
warme bzw. -kalte sinnvoll ausgenutzt werden konnen.

Heizung mit Warmepumpe

Sonden, Kollektoren oder Geothermiekdrbe entziehen der Umwelt
(z. B. Erdreich, Grundwasser oder Luft] Warmeenergie. Die Warme-
pumpe hebt diese auf ein hdheres und verwertbares Temperatur-
niveau. Auf diese Weise lassen sich Wohngebaude oder andere
Ein-richtungen mit geringem Heizwarmebedarf effizient beheizen.
Es gibt verschiedene Arten von Warmepumpen, die an die dufleren
Gegebenheiten angepasst werden miissen.

Abb. 4.1.2 Erdwdrme: Flachkollektor

Abb. 4.1.3 Erdwarme: Erdsonde



- Passivhaus - Null-Energie-Haus - Plusenergiehaus®
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1990 / 91 realisierte Dr. Wolfgang Feist (Institut fir Wohnen und
Umwelt, Darmstadt] im Rahmen eines betreuten Forschungsvor-
habens das erste Passivhaus der Welt in Darmstadt-Kranichstein.
Er hatte das Projekt gemeinsam mit Professor Bo Adamson von der
Lund Universitat in Schweden entwickelt. Der Bau ging von der Idee
aus, dass man auf eine herkdmmliche Heizungsanlage verzichten
konnte, falls die Heizlast so niedrig ware, dass das Warmeaufkom-
men durch den normalen Liftungsstrom gedeckt wiirde. Das Land
Hessen unterstitzte diesen Neubau eines privaten Reihenhauses
mit vier Wohnungen finanziell. In den Folgejahren wurde es wis-
senschaftlich intensiv betreut. Die positiven Erfahrungen und Mes-
sergebnisse fiihrten 1996 zur Griindung des ,Passivhaus Institutes
Darmstadt’. Bis heute gilt es als wichtige Institution im Bereich en-
ergiesparenden Bauens.

Mittlerweile hat sich der Passivhaus-Standard im europaischen und
weltweiten Kontext einen festen Platz erobert. Diese Entwicklung
ist einer Vielzahl internationaler Interessen zu verdanken, die den
Energieverbrauch in Gebauden auf ein umweltvertragliches Maf3
senken wollten. Erfahrungen mit Niedrig-Energie-Hausern sowie
strengere Warmeschutzverordungen in Skandinavien leisteten we-
sentliche Impulse.

Abb. 4.2.1 Plusenergiehaus®:
Dienstleistungszentrum .Sonnenschiff” in Freiburg im Breisgau
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Abb. 4.2.2 Fassade des ersten Passivhauses
in Darmstadt-Kranichstein

Abb. 4.2.3 Wohnbereich des ersten Passivhauses in Darmstadt-Kranichstein

Wird der Energieverbrauch iber den Passivhaus-Standard hinaus
auf Null gesenkt, spricht man vom Null-Energie-Haus.

Das Null-Energie-Haus bezeichnet einen Standard fir Geb&aude, der
fur den laufenden Betrieb keine externen Energiequellen (z. B. Elek-
trizitat, Gas oder Ol) benétigt. Die gesamte Energiemenge wird - in
der Regel durch Solaranlagen, die am Haus angebracht sind - selbst
erzeugt. Die zum Bau des Hauses erforderliche Energiemenge (inkl.
Transport und Entsorgung von Materialien) muss gesondert be-
trachtet werden. Zurzeit gibt es daher verschiedene Denkansatze
zur Gestaltung von Bilanzen, die diese sogenannte ,Graue Energie”
mit beriicksichtigen. So wurde z. B. fiir ein Solarhaus in Freiburg
eine Energierlcklaufzeit von circa zwolf Jahren berechnet. Das be-
deutet, dass jene Energie, die beim Bau des Hauses eingesetzt wur-
de, innerhalb dieses Zeitraums wieder eingespart wird.

Technisch gesehen, ist das Null-Energie-Haus eine Optimierung des
Passivhauses.

Abb. 4.2.4 Null-Energie-Haus: Naturpark Informationshaus im Bayrischen Wald

Erzeugt man zusatzlich mehr Energie als verbraucht wird und stei-
gert die Energiebilanz in einen positiven Bereich, so spricht man von
einem Plusenergiehaus®.

Beim Plusenergiehaus® handelt es sich um eine geschitzte Marke
des Architekten Rolf Disch. Es gleicht einem Gebdaude mit hohem
Passivhaus-Standard, welches mehr Energie gewinnt als es ver-
braucht. Zahlreiche Solarzellen dienen der Stromerzeugung. Hinzu
kommen Sonnenkollektoren, Warmeriickgewinnungsanlagen sowie
Erdwarmeubertrager.

Ein Prototyp, das .Heliotrop”, wurde 1994 von Rolf Disch in Merz-
hausen errichtet. Im Jahr 2000 begann der Architekt am Schlier-
berg in Freiburg im Breisgau eine Solarsiedlung mit 60 Plusenergie-
h&usern® zu realisieren. Dieser Standort wird durch das erste so-
lare Dienstleistungszentrum ,Sonnenschiff” in Plusenergiehaus®-
Bauweise erganzt. Seit 2006 ermdglicht eine StraBenbahnlinie den
Bewohnern eine schnelle Anbindung an den Stadtkern.



—> Beschliisse, Vorschriften und Forderprogramme

Die Energieeinsparverordnung (EnEV) bildet den giiltigen gesetz-
lichen Rahmen fiir energiesparendes Bauen. Sie regelt unter an-
derem die gesetzlichen Mindestanforderungen an den Warmeschutz.
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Abb. 4.3.1 Energieausweis

Mit der EnEV 2007 wurde der Energieausweis in Deutschland ein-
gefiihrt. Er dient als gesetzliche Grundlage, um die Energieeffizienz
privater und offentlicher Bauten transparent darzustellen. In 6ffent-
lichen Gebduden muss er ab einer bestimmten Nutzflache an einer
gut sichtbaren Stelle ausgehangt werden.

Mit der Novellierung 2009 wurde das Referenzgebaudeverfahren
auch fir Wohngebaude verbindlich eingefihrt.

Weitere Novellierungen der Energieeinsparverordnung folgen in den
nachsten Jahren gemafl den Beschliissen der Bundesregierung.

So werden sich gesetzliche Anforderungen und praktikable Stan-
dards, z. B. der Passivhaus-Standard weiterhin annahern.

Die Stadt Leipzig entschied im Marz 2008, dass im Rahmen der Stadt-
verwaltung sowie stadtischer Einrichtungen alle neu zu errichtenden
Gebaude - vorausgesetzt es sprechen keine mafigeblichen Griinde
dagegen - im Passivhaus-Standard gebaut werden.

Bei Sanierungen kommen Passivhauskomponenten zum Einsatz,
wobei der Passivhaus-Standard angestrebt wird.

Inzwischen wurden erste Erfahrungen mit Schulneubauten und
-sanierungen gesammelt.

Parallel zu gesetzlichen Vorgaben entstanden auf verschiedenen
politischen Ebenen Forderprogramme, die freiwillige Malnahmen
fir energiesparendes Bauen unterstiitzen. Auf Bundesebene konnen
z. B. das Marktanreizprogramm fiir erneuerbare Energien sowie ver-
schiedene Darlehensprogramme der KfW Bankengruppe erwahnt
werden.

Dariiber hinaus gibt es weitere Fordermoglichkeiten auf Landerebe-
ne, Uber die unter anderem die Sachsische Energieagentur - SAENA
GmbH informiert.

Auch einzelne Kommunen halten Programme bereit, weshalb sich
Anfragen an die Gemeinde immer lohnen.

—> Energie-Spartipps

Oftmals werden Strom- und Energieeinsparungen gedanklich mit
erheblichen Komfortverlusten, Umstellungen und Einschrankungen
verbunden. Die Motivation, sich im eigenen Haushalt auf die Suche
nach dem ,schlafenden Riesen Energieverbrauch” zu begeben, wird
dadurch gedampft.

Die Energie-Spartipps zeigen, das allein durch bewusstes Nut-
zungsverhalten - ohne Komfortverluste - der Energieverbrauch
deutlich gesenkt werden kann. Meist sind es kleine Handgriffe, die
schnell erledigt sind und dennoch groBBe Wirkung zeigen.

Der bewusste Umgang mit dem eigenen Energieverbrauch bringt
zwei Effekte hervor: Einerseits konnen Kosten gesenkt werden, die
sich in der jahrlichen Betriebskostenabrechnung zu erkennen ge-
ben, andererseits wird dadurch die Energieeffizienz gesteigert. Dies
hilft vor allem in Hinblick auf den fortschreitenden Klimawandel,
wertvolle Ressourcen zu schonen. Beide Effekte zielen auf ein und
dasselbe Ergebnis: geringeren Energieverbrauch.

Kochen und Backen

TopfgrofBe

Beiden Herdplatten sollte stets die Grofle passend zum Topf gewahlt
und auf ebene Bdden der Topfe und Pfannen geachtet werden, um
einen optimalen Warmetransport zu gewahrleisten.

Abb. 4.4.1

Glaskeramikfeld bzw. Induktionskochfeld

Ein Herd mit Glaskeramikfeld ist im Vergleich energieeffizienter als
ein Herd mit gusseisernen Kochplatten. Noch effizienter arbeiten In-
duktionskochfelder, wo nur noch der Topf erwarmt wird.

Abdeckung

Zu jedem Topf sollte der passende Deckel gewdhlt werden. Ohne
Deckel wird etwa die vierfache Menge an Energie benétigt, um Spei-
sen am Kochen zu halten.

Vorheizen unnotig

Fir viele Gerichte ist das Vorheizen des Backofens unndtig, wodurch
bis zu 20 Prozent des Strombedarfs eingespart werden kénnen.
Brotchen lassen sich auf einem Toaster energiesparender aufba-
cken als im Backofen.

Dampfgaren

Gemiise muss nicht im Wasserbad gekocht werden, es kann auch
mit einer kleinen Menge Wasser in Dampf gegart werden. Bei dieser
Zubereitung bleiben zudem Vitamine besser erhalten.

Kiihl- und Gefriergerate

Kurzes Offnen

Die Tiiren sollten nur fiir kurze Zeit gedffnet werden. Kurze Off-
nungszeiten haben auch den positiven Effekt, einer geringen Eisbil-
dung im Gerat, da weniger feuchte Raumluft ins Innere gelangt. Die
Tirdichtungen sollten regelmafig Gberprift und gesaubert werden.

Langere Abwesenheit

Bei langerer Abwesenheit, kann der Kiihlschrank entleert und abge-
schaltet werden. Die Tiren sollten in diesem Fall gedffnet bleiben,
um Schimmelbildung im Gerat zu verhindern.



Raumwarme

Kihl- und Gefrierschranke sollten in einem maglichst kiihlen Raum
aufgestellt und vor Hitzeeinwirkung durch Herde, Heizungen oder di-
rekte Sonneneinstrahlung geschitzt werden. Eine um 1 °C geringere
Raumtemperatur spart circa 3 Prozent Energie bei Gefrier- und 6 Pro-
zent Energie bei Kiihlschranken.

Temperatur der Lebensmittel

Warme Lebensmittel sollten zunadchst auf Zimmertemperatur abkiih-
len, bevor sie in den Kiihl- oder Gefrierschrank gestellt werden.

Waschmaschinen
und Waschetrockner

Wascheladung

Der Trockner sollte mit Wasche ahnlicher Beschaffenheit gefillt wer-
den, damit die gesamte Ladung modglichst gleichzeitig trocken wird.
Werden die zulassigen Fiillmengen von Waschmaschine und Trockner
gut ausgenitzt, bendtigen die Gerate weniger Energie pro Kleidungs-
stiick als bei teilweise gefillten Trommeln.

Abb. 4.4.2

A+ und A++

Bei dem standardisierten Energielabel der EU fallt ein Grofteil der
aktuellen Waschmaschinen in die Kategorie A. Hier sollte man des-
halb die Produktdaten miteinander vergleichen, um das energie- und
wassersparendste Gerat zu identifizieren. Viele Waschmaschinen-
hersteller bieten inzwischen auch Gerate der Klasse A+ an. Auch bei
Kihlschranken wurden mittlerweile weitere Effizienzklassen A+ und
A++ eingefihrt.

Lufttrocknen

Wasche sollte wenn moglich an der frischen Luft trocknen. Selbst
moderne elektrische Trockner verbrauchen im Schnitt 4 kWh Strom
pro Wascheladung.

Beleuchtung

Die Glihlampe geht: Seit September 2012 gelangen keine neuen her-
kommlichen Glihlampen mehr in den Handel. Grund dafir ist deren
sehr ineffiziente Erzeugung von Licht. Auch ineffiziente Halogenlam-
pen verschwinden nach und nach.

Mit Leuchtstoff- und Energiesparlampen oder LEDs sind langst en-
ergieeffiziente Alternativen verfligbar. Bei den Leuchtmitteln sollte
auf den Lichtstrom der Lampe geachtet werden. Er wird in Lumen
(lm) angegeben. Der Lumenwert sagt - unabh&ngig von der Techno-
logie, wie hell eine Lampe leuchtet. Soll die Leuchtkraft einer 60 Watt
Glihlampe ersetzt werden, sollte die neue Lampe ca. 600 bis 800 lm
haben.

Leuchtstoff- und Energiesparlampen

Leuchtstofflampen und ihr kompakter Bruder, die Energiesparlam-
pe, sind mit hohen Lichtausbeuten besonders energieeffizient. Gute
Farbwiedergabe bieten moderne 3- und 5-Banden-Réhren mit Ra-
Werten gréfler 80. Die Lebensdauer liegt bei bis zu 20.000 Stunden.
Bei der Farbtemperatur steht eine grofle Auswahl zur Verfligung: von
.warmweil}” bis ,tageslichtwei3” stehen ihnen fiir jede Beleuchtungs-
situation und das gewilinschte Ambiente entsprechende Produkte zur

Verfligung. Die Farbtem-
peratur wird Ublicher-
weise in Kelvin angege-
ben. ldealerweise wer-
den Leuchtstofflampen
mit energieeffizienten,
elektronischen Vorschalt-
geraten betrieben.

Abb. 4.4.4
Halogenlampen

Halogenlampen erreichen Farbtemperaturen von etwas tber 3.000 K
bei ebenfalls sehr guter Lichtqualitat. Die Effizienz ist mit bis zu
25 Im/W zwar etwas besser als bei Glihlampen, erreicht aber nicht
annahernd die Lichtausbeute von Energiesparlampen. Die energie-
effizientere Variante verfligt Uber eine Infrarotbeschichtung. Sie er-
kennen diese Lampen im Handel an den Bezeichnungen ,IRC”, .infra-
rotbeschichtet” oder .infrared coated”. Dieser Lampentyp verbraucht
ca. ein Drittel weniger Strom als eine herkommliche Halogenlampe.
Mit ca. 4.000 bis 5.000 Betriebsstunden halten sie zudem etwa doppelt
so lange.

LED-Lampen

LED sind inzwischen auch fir den Hausgebrauch fir verschiedenste
Anwendungen verfilighar. Es handelt sich um ein sehr effizientes und
robustes Leuchtmittel mit einer Lebensdauer von mehr als 15.000
Stunden. Derzeit ist die relativ neue Technologie jedoch noch sehr
kostenintensiv. Bei den marktverfiigbaren Produkten gibt es starke
Unterschiede in der Lichtqualitat. Deshalb sollte diese bereits beim
Handler geprift werden.

Warmwasserbereitung

Wasserverbrauch

Warmes Wasser, das nicht verbraucht wird, muss auch nicht erhitzt
werden. Ein Vollbad bendtigt im Vergleich zu 6 Minuten Duschen circa
die dreifache Menge an Warmwasser.

Wasserverlust

Ein tropfender Wasserhahn kann im Laufe eines Tages eine betracht-
liche Menge Wasser verlieren: Ein Tropfen pro Sekunde ergibt circa
20 Liter pro Tag. Bei Warmwasser muss diese Wassermenge zusatzlich
noch erwarmt werden.

Heizung

Raumtemperatur

Das Absenken der Raumtemperatur um 1 °C vermindert den Bedarf
an Heizenergie um circa 6 Prozent.

Liften

Durch gekippte Fenster geht beim kontinuierlichen Liften sehr viel
Warme verloren und die Bausubstanz kiihlt aus. Idealerweise werden
bewohnte Raume wahrend der Heizperiode mehrmals taglich stof3-
weise fur wenige Minuten durch weit gedffnete Fenster geluftet.

Einrichtungsgegenstande

Heizkorper sollten nicht durch Einrichtungsgegenstande verstellt
sein. Auch Verkleidungen storen die Warmeabgabe in den Raum. Bei
Vorhangen, die Uber den Heizkdrper reichen, wird ein grof3er Teil der
Warme tber die Fenster direkt nach auBlen geleitet.

Abb. 4.4.3



—> Woeiterfiihrende Quellen zum Thema Passivhaus

Eine Anzahl verschiedener Institutionen hat sich wahrend der ver-
gangenen Jahre dafiir eingesetzt, die Entwicklung des Passivhaus-
Standards einer breiten Offentlichkeit zug&nglich zu machen. Dabei
stehen sowohl staatliche als auch private Einrichtungen und Vereine
fur vertiefende Fragen zur Verfligung. Folgende Institutionen sind
wichtige Anlaufstellen zur Projektierung und Finanzierung von Pas-
sivhausern.

Sachsische Energieagentur - SAENA GmbH

Die Sachsische Energieagentur - SAENA GmbH, ein unabhdngiges
Kompetenz- und Informationszentrum des Freistaates Sachsen,
berat bei Fragen zur zukunftsfahigen Energieversorgung sowie zu
Energieeffizienz und erneuerbaren Energien. Dabei werden sowohl
allgemeine als auch projektbezogene Anfragen bearbeitet. Ziel-
gruppen sind Kommunen, Unternehmen und Privatpersonen. Im Be-
reich Passivhaus betreut die SAENA seit ihrer Griindung den vom
Sachsischen Staatsministerium fiir Umwelt und Landwirtschaft
2002 ins Leben gerufenen .Innovations- und Praxisverbund Passiv-
hauser”. Dazu zéhlen sowohl Beratung, als auch fachkundige Beglei-
tung von Modellprojekten. Vor Ort werden Workshops zu im Bau
befindlichen Passivhausern durchgefiihrt, die als praxisnahe Infor-
mationsgrundlage fir Interessenten dienen. Aktuelle Termine und
weiterfiihrende Informationen finden sich auf der Internet-Seite der
SAENA. - www.saena.de

- www.energieportal-sachsen.de

Passivhaus Institut (PHI)

Gegriindet von Dr. Wolfgang Feist, dem Projektleiter des ersten Pas-
sivhauses, gilt das Passivhaus Institut als wichtigste Anlaufstelle
in Deutschland fir diejenigen, die ein Passivhaus bauen bzw. mit
Passivhauskomponenten sanieren mdchten. Es versteht sich als
Einrichtung zur Erforschung und Entwicklung hocheffizienter Ener-
gieanwendungen. Eine wissenschaftliche Begleitung sowie die Be-
ratung, wahrend der Planungs- und Bauphase beziehungsweise de-
ren Zertifizierung zahlen zum Tatigkeitsbereich dieser Einrichtung.
Die Internetseite bietet neben grundlegenden und aktuellen Informa-
tionen umfangreiches Bildmaterial zu realisierten Passivhaus-Pro-
jekten. - www.passiv.de

- www.passivhausprojekte.de

Internationale Passivhaustagung

Das Passivhaus Institut organisiert jedes Jahr eine Passivhausta-

gung. Dort treffen sich Gebdudeplaner, Bauherren und Wissen-

schaftler zum konstruktiven Gedankenaustausch lber das Passiv-

haus.

Aktuelle Informationen zu den nachsten Tagungen finden Sie unter:
- wwww.passivhaustagung.de

Es gibt eine Vielzahl von Institutionen auf Bundes- und Landes-
ebene, die hier auszugsweise genannt werden:

Einrichtungen
des Bundes

Deutsche Energieagentur
-> www.dena.de

Bundesministerium fiir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit
- www.erneuerbare-energien.de

Umweltbundesamt
-> www.uba.de

Deutsche Bundesstiftung Umwelt
- www.dbu.de

Einrichtungen des
Freistaates Sachsen

Sachsisches Staatsministerium
fiir Umwelt und Landwirtschaft
-> www.klima.sachsen.de

Sachsische Aufbaubank
- Forderbank - (SAB)
- www.sab.sachsen.de

Sonstige
Einrichtungen

BINE Informationsdienst
- www.bine.info

Informations-Gemeinschaft
Passivhaus Deutschland
- www.ig-passivhaus.de




—> Wissenswertes fir die Planung

Der Passivhaus-Standard beruht auf einer hoch gedammten, war-
mebriickenfreien und luftdichten Gebaudehiille. Eine qualitatsge-
rechte und sorgfaltige Planung ist daher unabdingbar. Spater sollte
wahrend des gesamten Bauprozesses eine kontinuierliche Quali-
tatssicherung durchgefihrt werden, damit der gewiinschte Standard
erreicht wird.

Die haufig praktizierte Vorgehensweise, den Anlagenplaner oder
Fachbetrieb erst nach Festlegung der warmeschutztechnischen
Planung einzubeziehen, ist bei der Projektierung von Passivhdusern
undenkbar. Architekturwettbewerbe zu Passivhaus-Projekten miis-
sen das Versorgungskonzept im Voraus mit einbeziehen.

Folgende ChECkliSte

beinhaltet hilfreiche Hinweise fiir die Planung:

Vor-, Entwurfs- und Genehmigungsplanung

Ausrichtung des Geb&udes beachten (bei Neubauten)

kompakter Baukérper mit einfacher Hillflachen-Struktur (bei
Neubauten)

Einschatzung der Bau- und Energiekosten

Prifung der moglichen Energietrager

Prifung des Einsatzes erneuerbarer Energien (ggf. Abstimmung
mit dem Denkmalschutzamt)

gesicherte Finanzierung (Fordermittel prifen)

Berechnung des konzipierten Gebaudes mit dem Passivhaus-
projektierungspaket (PHPP) des PHI Darmstadt, ggf. Einschatzung
mit dem Passivhausvorprojektierungspaket

vergleichen der Wirtschaftlichkeit auf Basis der ,VDI 2067 fur

effiziente Heizungs- und Liftungssysteme” (einzelne Aspekte
sowie Gesamtgeb&ude - Lebenszyklusbetrachtung)

Thermographie bei Sanierung und Umbau (Erkennen von
Schwachstellen des Bestandsgeb&dudes)

Effiziente Fenster (Verglasungsart, Glasanteil, Rahmen, Sonnen-
schutz)

Dammdicken der Gebaudehiille festlegen

Raumbedarf der Haustechnik

notwendige Liftungskanale beriicksichtigen

kurze Leitungsfiihrungen fir Warmasser, Heizung und Luf-
tungsversorgung

Ausfiihrungsplanung

Die baulichen, bauphysikalischen und technischen Besonder-
heiten des Passivhauskonzeptes miissen bereits in der Aus-
schreibungsphase festgelegt werden, damit sie wahrend der
Ausfiihrung als unanfechtbarer, tberprifbarer Leistungsbe-
standteil zur Verfiigung stehen.

Ausfiihrungsplanung des Baukorpers

hoch gedammte Regelkonstruktionen

prazise Energiekennwertberechnungen sowie deren Ausle-
gungshilfen fiir Fenster, Liftungsanlage und Geb&audetechnik
mit dem PHPP

warmebrickenfreie, luftdichte Detaillierung baukonstruktiver
Anschliisse

Ausfiihrungsplanung der Liiftungsanlage

Kanalnetze iber den vorgegebenen Standard hinaus dammen

Stromungsgeschwindigkeiten im wirtschaftlichen Rahmen halten

Mess- und Abgleichvorrichtungen einplanen

Einsatz von Mischgas- bzw. CO,-Sensoren zur Luftmengenre-
gelung prifen

bauordnungsrechtliche Forderungen einhalten

Luftfihrung planen

Warmetauscher mit einem Warmebereitstellungsgrad von min-

destens 75 Prozent und einer Stromeffizienz < 0,4 kWh/m? inner-
halb der thermischen Hiille einplanen

optionalen Einsatz von Erdwarmetauschern prifen

R

effiziente Systeme, z. B. Betonkerntemperierung, induktive
Kaltwasser-/Luft-Systeme, Quellenliftung, VRV-Inverter-
Systeme (3-Leiter-Netz) priifen

Ausfiihrungsplanung sonstiger technischer Anlagen

Einsatz effizienter Trinkwassererwarmungssysteme ggf. mit
Heizungsunterstiitzung
Warmeverluste der Warmwasser- und Zirkulationsleitungen

durch héheren Dammstandard minimieren
Wasserspararmaturen

Anschlisse fir Warmwassergerate einplanen

]RIR

Sanitar- und Elektroanlagen diirfen keine Durchdringungen der
luftdichten Hille (Luftdichtheit) verursachen

Einsatz energiesparender Haushaltsgerate

<R

Einsatz regenerativer Energien bei zusatzlichem Energiebedarf,
z. B. Photovoltaik, Geothermie

Ausfiihrung und Bauleitung

Blower-Door-Test durchfiihren, sobald die luftdichte Hiille um-
gesetzt ist - aber bevor der Innenausbau beginnt

Leckagen aufspiiren und Problemstellen ausbessern

Nachbesserungen durch erneuten Test kontrollieren

KRR

Thermographieaufnahmen zum Nachweis der Warmebriicken-
freiheit

Zertifizierung

Antrag auf das Zertifikat ,Qualitdtsgepriftes Passivhaus” (Pas-
sivhaus Institut, Darmstadt) stellen



Beispiele -

Beispiele von Passivhaus-Projekten

In weiterfihrenden Broschiiren, welche Uber die
SAENA bezogen werden kénnen, sowie in unserem En-
ergieportal Sachsen (www.energieportal-sachsen.de),
finden Sie eine Vielzahl an sachsischen Passivhaus-
Projekten, die im Zuge des ,Innovations- und Praxis-
verbund Passivhauser” entstanden sind.



—> Kindergarten und Schulen

Mittlerweile werden zunehmend auch Kindergarten und Schulen als
Passivhauser errichtet.

Deren Planer miissen berilicksichtigen, dass durch die Art der Nut-
zung zeitweise hohe innere Lasten auftreten. Wahrend der warmen
Jahreszeit sollten die Gebdude verschattet sein und nachts gut
durchliftet werden. Die Liftungsanlage wird der Benutzeranzahl
entsprechend ausgelegt, um die Luftfeuchtigkeit Gber den Tages-
sowie den Jahresverlauf zu optimieren.

Kindergarten in Dobeln

Ort: An der Jacobikirche 4, 04720 Dobeln
Geb&udetyp: Kindergarten (Neubau)

Bauherr: Ev.-Luth. Pfarramt Débeln, Kleine Kirchgasse 1,
04720 Dobeln

Planer: Architektengemeinschaft Reiter und Rentzsch,
Moritzburger Weg 67, 01109 Dresden

Bauzeit: 05 / 2004 (Baubeginn) bis 04 / 2005 (Ubergabe)
Nutzflache: 550 m?

Jahresheizwiarmebedarf: 15 kWh / m2a (PHPP), 18 kWh / m?2a
(EnEV-Nachweis)

Baukosten: 1,2 Mio. EUR

Gebaudekonzeption und Haustechnik

Der okologische Passivhaus-Kindergarten ,St. Florian™ fir 68 Kin-
der bildet baulich eine klosterdhnliche Einheit mit der benachbarten
Jacobikirche: ein ,Kreuzgang” mit Innenhof verbindet beide Geb&u-
de miteinander.

Abb. 3.1.1 Invier .Familiengruppen” spielen Kinder
verschiedener Altersstufen und Konfessionen miteinander.

AuBenwande und Dach wurden als Holzrahmenbau mit 36er Holz-
Doppel-T-Tragern (System Dokal, Zellulose-Einblasdammung, au-
fen liegender 40 mm-Holzweichfaserplatte und aussteifender 0SB-
Platte errichtet. Die Bodenplatte wurde unterseitig mit Schaumglas
gedammt. Farbig lasierte Larchenholzverschalung an den Wanden,
ein hinterliftetes Griindach und 3-fach verglaste Holzfenster bilden
die Wetterschale des Hauses. Eine karminrot lasierte, geschwun-
gene Lehmwand (mit eingebauten Garderoben) trennt den Flur innen
von den stidlich gelegenen Gruppenraumen, ihren Holzgalerien und
zugehorigen Badern. Der Lehm bringt eine hohe Speichermasse in
den Bau und sorgt fir gleichbleibende Luftfeuchtigkeit.

Die Grundwarmeversorgung des Passivhauses erfolgt durch interne
Lasten und durch solare Energieeintrage lber die Sidfenster.

Da das “Fehlen” der internen Warmequellen an Wochenenden und

Abb. 3.1.2 Transparente Bauweise:
Hinter Glas ist die Liftungsanlage zu erkennen.

Feiertagen zu einer Absenkung der Raumtemperatur fiihrt, entsteht
ein zusatzlicher Warmebedarf. Dieser wird durch die Sonnenkollek-
toren und die Nahwarme der Niedertemperatur-Gaskesselanlage in
der Jacobikirche gedeckt.

Die Verteilung der Warme erfolgt in den Gruppenraumen durch
Wandheizflachen, die im Lehmputz verlegt wurden. Dadurch kommt
es zu einer angenehm “grofifléchigen” Strahlungswarme. Die hohe
Personendichte bewirkt innerhalb der 185 m® Raumvolumen die
hohe Luftwechselrate von 1,6. Dies kann im Winter zu geringer Luft-
feuchtigkeit in den Raumen fihren. Um dem entgegen zu wirken,
wird gezielt eine Innenraumbepflanzung eingesetzt, die als natir-
liche Luftbefeuchtung wirkt. Die Liftungstechnik wird durch War-
merlckgewinnung aus der Abluft, mittels eines Rotationswarmed-
bertragers, unterstiitzt. Zusatzlich ermaglicht eine hygroskopische
(Feuchtigkeit bindende) Beschichtung auf dem Wé&rmeUbertrager
auch die Rickgewinnung der Luftfeuchte.

Lehmputz auf
70stengeligem
Schilfrohr

Dokatrager H36
e=125m
gemaf Statik

0SB-Platte /2,2 cm

Luftdichtungsbahn
und Dampfbremse

0,1 cm Zellulose-

dammung

MDF-Platte,
Kronopoly
4cm

Konterlattung
3/5cm
e=0,42m
Hinterliftungs-
ebene

Larchenholz-Schalung 2,5/12 cm
sagerauh, farbig lasiert

Abb. 3.1.3  Eltern und Gemeindemitglieder halfen mit, die Fachwerkwande
mit Lehm auszufillen.
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Kindergarten in Chemnitz

Ort: Strafe Usti nad Labem 47/49, 09119 Chemnitz
Gebaudetyp: Kindergarten
Bauherr: Kinder-, Jugend- und Familienhilfe e. V. Chemnitz,

Bernsdorfer Str. 135, 09126 Chemnitz

Planer: Ingenieurbiiro
Dipl.-Ing. Jirgen Wurdinger,
Eubaer Str. 105a, 09127 Chemnitz

Bauzeit: 02 /2006 bis 06 / 2007
Nutzflache: 2.000 m?
Jahresheizwarmebedarf: 15 kWh / m?a

Baukosten: 2,04 Mio. EUR

Gebaudekonzeption und Haustechnik

Der Kindergarten besteht aus zwei Gebaudeteilen, Haus 47 und
Haus 49, die Uber einen Verbindungsbau verbunden sind.

Im Zuge der Baumafinahmen erfolgte eine komplexe Sanierung mit
Umbauten zur besseren und behindertengerechten Raumnutzung
(Haus 47) sowie zur Erfiillung von Brandschutz- und Energiespara
nforderungen. Als zweiter baulicher Fluchtweg wurde eine Balkon-
konstruktion mit Rampen angebaut, die von jedem Gruppenraum
aus Uber barrierefreie Fenstertliren erreichbar sind.

Zwei Liftungsgerate mit Warmerickgewinnung sorgen fir einen
mittleren Luftvolumenstrom von 2.600 m3 / h. Die Zuluftleitungen
wurden als Erdkollektoren im Bereich der Balkonfundamente
verlegt. Die Abluftleitungen wurden an der Balkonkonstruktion tber
das Dach gefiihrt. Eine Warmwasserheizung mit Plattenheizkérpern
deckt den zusatzlichen Warmebedarf ab.

Abb. 3.1.4
Farbenfrohe S&ulen
lockern das Bild der
Fassade auf.

Abb. 3.1.5
Solarkollektoren fangen
Sonnenlicht und -warme
fur den eigenen Energie-
bedarf ein.

Das Passivhaus-Konzept lasst sich auch auf Sonderbauten Uber-
tragen. Mittlerweile gibt es beispielsweise Turnhallen, Kulturbauten,
Archive und Feuerwachen mit dem energiesparenden Standard.
Bevor gebaut wird, missen Benutzergruppe, Benutzungsart und
Benutzungszeit genau analysiert werden, um daraus das optimale
Energiekonzept zu entwickeln.

Hauptstaatsarchiv in Dresden

Ort: ArchivstraBe 14, 01097 Dresden
Gebaudetyp: Archiv
Bauherr: Freistaat Sachsen, Sachsisches Staatsministerium

der Finanzen, vertreten durch Staatsbetrieb
Sachsisches Immobilien- und
Baumanagement, Niederlassung Dresden |

Staatsbetrieb
Sdchsisches Immobilien-
und Baumanagement

Planer: SCHWEGER ASSOZIIERTE Gesamtplanung GmbH,
Berlin

Bauzeit: Oktober 2006 bis Mai 2008

Nutzflache: 6.207 m?

Jahresheizwarmebedarf: 13 kWh / m?2a

Baukosten: 15,5 Mio. EUR (Gesamtbaukosten])

Gebaudekonzeption und Haustechnik

Ein erheblicher Zuwachs an Archivgut machte die Erneuerung und
VergrofBerung des Hauptstaatsarchivs Dresden erforderlich. Der
Freistaat Sachsen veranlasste daher die Sanierung der denkmal-
geschiitzten Archivgebaude und die Errichtung eines Erweiterungs-
neubaus. Der Altbaukomplex wurde 1915 errichtet. Er umfasst ein

a

Abb. 3.2.1 Das Magazin beherbergt eine Traglast von
32 km laufenden Akten.

Magazingebdude in Form eines Pentagons und ein Verwaltungs-
gebaude, die beide miteinander verbunden sind. Zentrale Kriterien
fir den Neubau waren die funktionelle Einbindung in die Altbausub-
stanz sowie die Umsetzung einer energetisch optimierten Losung.

Da das Archivgut vor Lichteinstrahlung und Klimaschwankungen
geschitzt werden muss, wurde die Fassade des Neubaus primar
geschlossen gestaltet. Sie besteht aus hellen sandfarbenen Klinkern
(Riegelformat), die im ,wilden Verband” gemauert wurden. Durch
gleichfarbige Fugen entstand ein homogenes .Kleid” mit feinem
unregelmafBigem Relief. Die Massivitat der Fassade unterstreicht
auch die Schutzfunktion des Speichergebdudes. Als energetische
Richtlinie wahlte der Bauherr den Passivhaus-Standard. Das Ziel,
Transmissionswarmeverluste deutlich zu reduzieren, erreichte man
u. a. durch folgende Mafinahmen: Einsatz von Passivhaus-Kasten-
fenstern, Reduktion von Warmebricken sowie thermische Entkop-
pelung ungedammter AuBlenbauteile. Die Beheizung des Gebaudes
erfolgt mittels Fernwarme, die durch einen Kraft-Warme-Kopplungs-
prozess erzeugt wird. Grundwasser, welches Uber eine Brunnen-
anlage gewonnen wird, deckt den gesamten Kaltebedarf. Hoch-
effiziente Kaltdampfbefeuchter befeuchten die Zuluft, wahrend



Sporthalle

Feuchte- und Warmerickgewinnung durch Rotationswarme-
tauscher erfolgen. Auf dem Dach wird zudem eine Photovoltaik-
anlage zur Stromerzeugung installiert.

3. Preis

v

Abb. 3.2.2 Die Fensterflachen des Magazins
bestehen aus 3-Scheiben-Isolierverglasung.

Nach der Fertigstellung 2008 erregte das Geb&ude in Fachkreisen
vielfaltiges Interesse.

So wurde auf der 14. Internationalen Passivhaustagung im Mai 2010
dem Projekt der 3. Preis im RahmendesArchitekturpreis
2010 PASSIVHAUS verliehen. Auslober waren neben der
Sachsischen Energieagentur, die Architektenkammer Sachsen und
das Passivhausinstitut Darmstadt.

Passivhaus-Sporthalle
in Weixdorf

Ort: Weixdorfer Rathausplatz 2, 01108 Dresden
Bauherr: SG Weixdorf e.V.
Planer: .Am Kdnigswald” Planungsgesellschaft mbH

01109 Dresden
Bauzeit: 2008 / 2009
Nutzflache: 1.494 m?

Jahresheizwadrmebedarf: 13 kWh/ m?a

Gebaudekonzeption und Haustechnik

Die 2,6 Meter unterhalb des Gelandeniveaus liegende, kompakte
Sporthalle wurde in Massivbauweise errichtet. Das Dach besteht
je zur Halfte aus Stahl- / Spannbetondecken sowie einem trapez-
blechgedeckten Stahlfachwerk. Dem Gebaudeentwurf liegt ein
komplexes Bauwerks- und Energiekonzept zu Grunde. Gebaude,
Anlagentechnik und Energiegewinnung stehen dabei in einem be-
rechneten Gleichgewicht. Regenerativ gewonnene thermische En-
ergie (Geothermie, Solarwarme) wird gebaudeintern und - extern
zwischengespeichert und Uber ein Low-Exergy-Konzept - ahnlich
der bereits bekannten Betonkerntemperierung - zur Nutzung be-
reitgestellt. Im Ergebnis entstehen an allen Geb&audeoberflachen
nahezu gleich hohe Oberflachentemperaturen mit geringsten Strah-
lungsasymmetrien und extremer Temperaturstabilitat, was eine
hohe Behaglichkeit gewahrleistet. Selbst der vollstandige Ausfall
der Warmeerzeuger tUber mehrere Tage fuhrt zu keinem spirbaren
Temperaturabfall. Im Sommer werden alle Anlagenkomponenten
zur passiven Kihlung genutzt.

Im Luftdichtheitstest (Blower-Door) wurde ein Wert von 0,1 1/h er-
reicht. Flankierende MaBnahmen, wie die weitgehende Versicke-
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Abb. 3.2.3 Haupteingang Nordseite

rung des anfallenden Regenwassers und die Begriinung aller nicht
fir die Energieerzeugung nutzbaren Dachflachen, runden das Ge-
samtkonzept ab.

Die Heizungsanlage umfasst eine Absorptionswarmepumpe, eine
thermische Solaranlage mit etwa 20 m? Kollektorflache, zwei 1.500
Liter-Pufferspeicher und einen speziellen temperaturgenauen Ver-
teiler. Uber den Verteiler werden die genannten Erzeuger (zuziig-
lich eines Backup-Erzeugers) mit den verschiedenen Verbrauchern
wie der Warmwasserbereitung, Liftung, den Fussboden- und Be-
tonkerntemperierkreisen verbunden.

Die Liftungsanlage mit einer Gesamtleistung von 4.000 m3/h ver-
sorgt zwei Bereiche mit unterschiedlichen Beanspruchungen.
Einerseits die Sanitar- und Kabinenbereiche mit ca. 22 °C Raum-
temperatur und Feuchtebelastung und andererseits die Bereiche
sportlicher Betatigung mit hygienischer Belastung. Die Anlage wird
bedarfsgerecht gesteuert und weist durch hocheffiziente Warme-
tauscher (93 % WRG) und etwa 1.000 Meter Erdwé&rmetauscher le-
diglich eine Differenz von 1 - 2 K zwischen Zu- und Abluft auf. Eine
Nachheizung der Zuluft erfolgt nicht.

Die Spielflachenbeleuchtung ist ein wesentlicher elektrische Ver-
braucher. Durch entwurfstechnische Mafinahmen unter Einbezie-
hung einer natiirlichen Beleuchtung und durch eine tageslicht- und
prasenzabhdngige Beleuchtungssteuerung wird der Verbrauch
deutlich reduziert. Eine photovoltaische Anlage mit 30 kWp Spitzen-
leistung deckt den verbleibenden Verbrauch bilanziell zu ca. 2/3.

Abb. 3.2.4 GroB und hell - die Turnhalle von innen



- Gewerbe

In Gewerbebauten sorgen haufig technische Anlagen, z. B. Computer,
Beleuchtungskorper oder Maschinen fiir hohe innere Warmegewinne.
Dies wirkt sich im Winter positiv aus, darf aber im Sommer nicht zu
Uberhitzung fiihren. Ein abdunkelnder Sonnenschutz widersprache
hier den Mindestanforderungen an Innenraumbeleuchtung. Inhalt
der Planung ist daher vor allem eine maximale Ausnutzung des
Tageslichts und ein tber den Tages- und Jahresverlauf bestmdglich
erreichbarer Warmeertrag sowie ein effizientes Kiihlkonzept fiir den
Sommer, z. B. durch den Einsatz thermisch aktivierter Bauteile.

Sporthaus Timm
in Bautzen

Ort: Goschwitzstr. 2 / AuBere LauenstraBe 11,
02625 Bautzen

Gebaudetyp: Geschéftshaus

Bauherr: Jerzy Timm

Planer: AIB Architekten - und Ingenieurgesellschaft mbH
Bauzeit: Mai 2007 bis Juli 2008

Nutzflache: 1.991 m?

Jahresheizwarmebedarf: 6 kWh / m2a

Baukosten: 1,55 Mio. EUR (KG 300/400)

Gebaudekonzeption und Haustechnik

Das Sportgeschéaft Timm in Bautzen wurde als erster sachsischer
und zweiter bundesweiter Passivhaus-Neubau errichtet, der als
reines Geschaftshaus fungiert. Eine Forderung des Projektes er-
folgte Gber den .Innovations- und Praxisverbund Passivhauser in
Sachsen”.

Es kamen grundsatzlich nur zertifizierte Passivhaus-Elemente
zum Einsatz. Dabei bestehen die AuBenwande aus Kalksandstein-

Abb.3.3.1
Auf dem Dach ist eine
Photovoltaikanlage installiert.

Abb. 3.3.2

Von Accessoires bis zur Zeltaus-
ristung verteilt sich das Angebot
Uber zwei Stockwerke.

Mauerwerk mit einer 22 cm starken Polystyroldammung und Carbon-
AuBenputz. Die Liftungsanlage verfiigt lber einen Warmeriickge-
winnungsgrad von mindestens 85 Prozent, wobei eine Warmepumpe
den zusatzlichen Warmebedarf decken kann. Aufgrund standig not-
wendiger Beleuchtung sind erhohte innere Warmelasten gegeben,
dadurch muss das Geb&dude fast ganzjahrig gekihlt werden. Die
Kihlung erfolgt durch Betonkernaktivierung sowie durch passive
Luftkihlung. Auf dem Flachdach des Geb&audes ist eine Photovoltaik-
anlage mit 19 kWp installiert, die bei Sonnenschein mehr Strom
erzeugt als die Heizanlage bei voller Auslastung verbraucht.

Wohnen und Sanieren

Den ersten Passivhausern, die Anfang der 90er Jahre als Wohn-
gebadude gebaut wurden, folgten in den vergangenen zwei Jahr-
zehnten viele Projekte.

Je kleiner allerdings ein Gebaude ist, desto schwieriger lasst es
sich als Passivhaus umsetzen, da meist ein ungiinstiges Auflen-
hille / Volumen-Verhaltnis (A / V-Verhaltnis) vorherrscht.
Mittlerweile sind neben Einfamilien- und Mehrfamilienhausern
auch grofBere Gebaudekomplexe, z. B. Pflegeheime oder ganze
Siedlungen entstanden.

Auch bei Sanierungen kommt das Passivhaus-Konzept zum Ein-
satz: Passivhaustaugliche Komponenten vereinen heutige
Warmeschutzanforderungen mit dem Erhalt historischer
Substanz, Bauweise und Gestalt.

Zwei Mehrfamilienhauser
in Dresden

Ort: Bohmische Strafle 33, 01099 Dresden
Zwei Mehrfamilienhduser

Gebaudetyp:

Bauherr: Baugemeinschaft -b33 GbR mbH,
www. baugemeinschaft-b33.de

Planer: h.e.i.z. Haus Architektur.Stadtplanung
Partnerschaft, www.heizhaus.de

Bauzeit: 2007 bis 2008
Nutzflache: 1.780 m?
Jahresheizwdrmebedarf: 15 kWh / m?a

Baukosten: 1.300 EUR / m? Nutzflache (NF)
(zzgl. 200 EUR / m? NF fir den Energiestandard)

Abb. 3.4.1
Auf dem Doppelgrundstick befinden sich
ein Vorder- und ein Hofhaus mit Laubengangerschlieung.

Gebaudekonzeption und Haustechnik

Die beiden Mehrfamilienhdauser wurden von einer Gemeinschaft zu-
kinftiger Bewohner - bestehend aus 14 Familien mit insgesamt 19
Kindern - geplant und realisiert. Ein mehrstufiges Energiekonzept
und dessen Wirtschaftlichkeitsberechnung sprachen fiir den Bau
eines Passivhauses. Da kein Bautrager hinter dem Projekt stand und
man sich fir eine einfache Gebaudestruktur sowie giinstige Kosten-
standards entschied, gelang es die Gesamtkosten relativ niedrig zu
halten. Auch der Einsatz der Gemeinschaft und deren Synergien er-
moglichten Einsparungen. Ein Kalksandstein-Mauerwerk mit einer
Dammschicht aus Polystyrol und Putz sowie eine teilweise hinter-
liftete Verkleidung bilden die dufBere Hiille des Geb&udes.

Die Beheizung erfolgt liber eine Solarthermieanlage und iiber Fern-
warme. Die dezentralen Liftungsanlagen in den einzelnen Wohnein-
heiten erganzen das Gesamtkonzept.



Einfamilienhaus in Dresden

Ort: Dresden-Cotta

Planer: h.e.i.z.Haus
Architektur.Stadtplanung Partnerschaft

Bauzeit: 2010/ 2011
Nutzflache: 128 m?
Jahresheizwarmebedarf: 15 kWh/m2a

Gebaudekonzeption und Haustechnik

Das nichtunterkellerte Einfamilienhaus wurde innerhalb eines Bau-
gemeinschaftsprojektes auf einem Grundstick mit der Bausubstanz
eines ehemaligen Weingutes im alten Dorfkern errichtet. Der nach
Suden ausgerichtete zweigeschossige Baukdrper steht auf einer
Stahlbetonbodenplatte mit Streifenfundamenten. Die tragende Holz-
standerkonstruktion wurde mit Zellulosedammung ausgeblasen, die
Decken sowie Dachkonstruktionen sind ebenfalls aus Holz. Die Lar-
chenholzverschalung zeigt diese Bauweise auch deutlich nach Au-
Ren. Dreifach warmeschutzverglaste grofle Fensterflachen erlauben
Wiarmegewinne in der dunklen Jahreszeit, Uberhitzung im Sommer
wird durch AuBlenverschattungseinrichtungen vermieden.

Der Heizwarmebedarf wird iiber eine Gasbrennwerttherme mit so-
larer Unterstitzung gedeckt. Die Warmeabgabe erfolgt Uber Fla-
chenheizungen in Wanden bzw. Fu3béden. Die Liftung erfolgt durch
ein zentrales Liftungssystem mit Warmeriickgewinnung. Die Zuluft
wird Uber einen Erdwarmetauscher vortemperiert.

Die Warmwasserbereitung erfolgt vorrangig Uber die solarther-
mische Anlage, unterstitzt durch die Therme sowie in Verbindung
mit einem 500l Pufferspeicher. Zur Reduzierung des einzuleitenden
Regenwassers wurde das Flachdach begriint.

Abb. 3.3.4 Die Holzstanderkonstruktion wahrend der Bauphase.

Mehrfamilienhaus
in WeiBlwasser

Ort: Heinrich-Hertz-StraBe 26 - 30

Bauherr: WBG - Wohnungsbaugesellschaft mbH

WeiBwasser

Planer: PLF-PROJEKT-GmbH

02959 Schleife
Energiekonzept: GWJ Ingenieurgesellschaft fiir Bauphysik
03046 Cottbus

Bauzeit: 2011
Nutzflache: 1.729 m?
Jahresheizwarmebedarf: 15 kWh/m2a

Gebaudekonzeption und Haustechnik

Die Wohnungsbaugesellschaft mbH Weilwasser sanierte in den
letzten Jahren mehrere Blocke im Plattenbau-Quartier in verschie-
denen energetischen Standards. Beim Gebdude in der Heinrich-
Hertz-Strafle, ein Typenbau ..P2" aus dem Jahre 1975, konzipierten
die Bauherren die Sanierung zum Passivhaus entsprechend den
Neubauanforderungen. In diesem Zuge wurde die 4. und 5. Etage
riickgebaut, um den Leerstand auf Grund des demografischen Wan-
dels im Wohngebiet zu reduzieren. Die neue hélzerne Dachkonstruk-
tion wurde auf die nun oberste Geschof3ebene aufgesetzt, der ent-
standene Hohlraum mit Zellulosedammung ausgeblasen.

Zur Vermeidung von Warmebricken wurden die bestehenden Bal-
kone durch eine vorgestellte Konstruktion ersetzt. Den unteren
Abschluss der thermischen Hiille bildet die gedammte Decke zum
Keller. Die AuBlenwande erhielten ein Warmedammverbundsystem,
welches auch die auf3en auf die Bestandswande aufgesetzten Pas-
sivhausfenster optimal abdeckt.
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Abb. 3.4.2 Das Mehrfamilienhaus aus der Vogelperspektive.

Die Restwarmeversorgung der Wohnungen Ubernimmt die vorhan-
dene Fernwarme aus Kraft-Warmekopplung des Kraftwerkes Box-
berg. Die Warme wird Uber Plattenheizkorper in die Raume abge-
geben.

Wohnungsweise wurde eine zentrale Liftungsanlage mit Warme-
riickgewinnung jeweils in der Baddecke installiert. Die Verteilung
erfolgt Gber den Flur in die Wohnraume.

Abb. 3.4.3
Das erste
Passivhaus
der WBG.



Sanierung eines
Baudenkmals in Gorlitz

Ort: Handwerk 15, 02826 Gorlitz

Gebaudetyp: Einfamilienhaus mit Anliegerwohnung,
Reihenbebauung

Bauherr: Dipl.-Ing. Janet Conrad
Planer: Dipl.-Ing. Janet Conrad; Dipl.-Ing. Christian Conrad
Bauzeit /

Jahr der Fertigstellung: circa 1728 Wiederaufbau, 1856 und 1977 Umbau,
2003 bis 2008 Sanierung

Nutzflache: 367 m?
Jahresheizwarmebedarf: Heizperiode 2006 / 2007: 14,50 kWh / mZ2a

Baukosten: 287.500 EUR (KG 300 / 400)

Gebaudekonzeption und Haustechnik

Die Sanierung des barocken Baudenkmals in Gorlitz zeigt, dass sich
Passivhaus-Elemente auch in alte Bausubstanz integrieren lassen.
Das in Massivbauweise errichtete viergeschossige Gebaude, in dem
zwei Wohnungen untergebracht sind, wurde an zwei Seiten erweitert
und zum Teil unterkellert.

Trotz gestalterischer und denkmalpflegerischer Auflagen, konnten
durch die Baumafinahme Einsparungen des Primarenergie-, Trink-
und Abwasserverbrauchs erwirkt werden.

Abb. 3.4.4 Hinter der barocken Fassade verbirgt sich
moderne Passivhaus-Technik.

Zweifamilienhaus
in Oederan

Ort: Oederan-Breitenau

Planer: Architekturbiiro K. Dérner
09573 Augustusburg

Bauzeit: 2010
Nutzflache: 305 m?
Jahresheizwarmebedarf: 26 kWh/m?2a

Gebaudekonzeption und Haustechnik

Das aus dem Jahr 1989 stammende Gebdaude wurde komplett ent-
kernt und zu einem Zweifamilienhaus umgebaut. Das Dachgeschoss
wurde im Zuge der Sanierung mit in die Wohnflache integriert. Zu-
satzlich erfolgte ein 2-geschossiger Anbau auf der Gartenseite mit
insgesamt 48 m? Wohnflache.

Das Zweifamilienhaus erhielt eine 30 Zentimeter starke Zellulose-
dammung im Dach und an den Auflenwanden ein Warmedammver-
bundsystem. Die vorhandene Bodenplatte wurde zusatzlich mit einer
17 Zentimeter starken Warmedammung versehen. Die Fenster wur-
den nahezu vollstandig durch dreifachverglaste Elemente ersetzt.
Durch diese umfangreichen energetischen Sanierungsmafinahmen
konnte der Energiebedarf des Gebaudes um ca. das Achtfache ge-
senkt werden.

Die Restwarme wird durch den Einsatz einer Holzpelletheizung ge-
wihrleistet. Uber die FuBbodenheizung wird die Warme an die Rau-
me abgegeben. Die Liftung erfolgt durch ein mechanisches zen-
trales Liftungssystem mit Warmerilickgewinnung. Der Warmebe-
reitstellungsgrad liegt bei 92 %. Erganzt wird das Heizsystem und
die Warmwasserbereitung durch eine auf dem Dach befindliche
15 m? grofen Solarkollektoranlage.

Abb. 3.4.5 Das sanierte Wohnhaus mit Anbau.

Abb. 3.4.6 Blick unter das Dach - Verlegung der Liftungsanlage



= Glossar

Amortisationszeit

Der Begriff wird sowohl im wirtschaftswissenschaftlichen als auch
im energietechnischen Bereich benutzt. Amortisation bedeutet
Jtilgen”. Unter Amortisationszeit versteht man die Zeitdauer, wah-
rend der sich die finanziellen Aufwendungen fiir ein Objekt - durch
dessen Ertrage - wieder ausgleichen. So konnen z. B. die Ausgaben
fur eine starkere Dammung spater indirekt durch geringere Heiz-
kosten gedeckt werden.

BHKW - Blockheizkraftwerk

Ein BHKW funktioniert nach dem Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung.
Dabei werden gleichzeitig Strom und Warme produziert. Die Warme,
die wahrend der Stromerzeugung anfallt, wird zum Heizen genutzt.
Verglichen mit einem konventionellen System, bestehend aus lo-
kaler Heizanlage und zentraler Stromversorgung (durch ein externes
Unternehmen), erreicht das BHKW einen deutlich hheren Wirkungs-
grad. Da die Energie direkt vor Ort produziert wird, entfallen Lei-
tungsverluste durch Strom- und Fernwdrmeleitungen, so dass ein
Gesamtwirkungsgrad tiber 90 Prozent erreicht werden kann.

Blower-Door-Test

Dabei handelt es sich um einen Gebdudedrucktest zum Nachweis
der Luftdichtigkeit. In die Offnung eines Fensters oder einer Tiir
wird ein Ventilator eingesetzt, der Luft in das Geb&dude hineindrickt
bzw. aus ihm heraussaugt. Die Starke des Ventilators entwickelt im
Verhaltnis zum Umgebungsdruck eine Druckdifferenz von 50 Pa.
Dieser Wert entspricht in etwa der Windstarke 5. Die Blower-Door-
Technik ist mit Instrumenten versehen, die Druckdifferenz und Luft-
menge messen, welche der Ventilator transportiert. Dieser muss
wahrend der Unterdruckmessung die gleiche Luftmenge, die durch
undichte Stellen in das Gebaude eindringt, wieder nach drauflen be-
fordern. Der Messwert des Luftstromes wird durch das Volumen des
Gebaudes dividiert.

DIN V 18599

Die neue DIN V 18599 ,Energetische Bewertung von Gebduden” dient
als Grundlage zur energetischen Betrachtung von Alt- und Neubau-
ten. Sie stellt eine Methode zur Bewertung der Energieeffizienz von
Gebauden dar. Dabei werden samtliche Energiemengen, die durch
Heiz-, Liftungs- und Kihlungsanlage sowie durch Warmwasser-
bereitung und Beleuchtung entstehen, berilicksichtigt.

Endenergiebedarf

Die Energiemenge, die man zur Deckung des jahrlichen Heiz- und
Trinkwasserwarmebedarfs (Bedarf und Aufwand der Anlagetechnik)
bendtigt, wird Endenergiebedarf genannt. Ermittelt wird der Wert
an der Systemgrenze des jeweiligen Gebaudes. Die Energiemenge
wird unter genormten Bedingungen, z. B. Klimadaten, Benutzerver-
halten, inneren Warmequellen oder max. Innentemperatur, berechnet.
Dabei geht man - dies gilt aber nur fiir Wohngebaude - von durch-
schnittlichen Werten fir Heizung, Liftung und Warmwasserberei-
tung aus. Die Berechnung dient der ingenieurtechnischen Ausle-
gung fir den baulichen Warmeschutz des Gebaudes sowie fiir dessen
technische Anlagen (Heizung, Kihlung, Liftung und Warmwasser-
bereitung]. Ferner ermdglicht sie den Vergleich der energetischen
Qualitat von Gebauden.

Fossile Brennstoffe

Fossiler Brennstoff ist Biomasse, die vor Jahrmillionen abgestorben
ist und durch geologische Prozesse umgewandelt wurde. Dazu zah-
len Kohle, Erdél und Erdgas sowie verschiedene Mischprodukte.
Diese und ihre Folgeprodukte, z. B. Benzin konnen bei hoher Qualitat
direkt liber Verbrennung in nutzbare Warme- oder Antriebsenergie
tberfihrt werden. Durch Verbrennung wird die so genannte fossile
Energie daraus gewonnen. Diese ist jedoch mit hohen Umweltbe-
lastungen verbunden, wobei Erdgas als umweltvertraglichster fos-
siler Brennstoff gilt. Dariber hinaus sind die Vorkommen fossiler
Energietrdger deutlich begrenzt.

Heizwarmebedarf

Heizwarmebedarf umschreibt die Warmemenge, die das Heizsystem
eines Gebdudesim Zeitraum eines Jahres insgesamt erzeugen muss.
Dieser Berechnung wird nicht die Gesamtflache eines Hauses, son-
dern lediglich die Grundflache der zu heizenden Raume zugrunde
gelegt.

Niedrigenergiehaus

Das Niedrigenergiehaus steht fiir energieeffiziente Gebaude, die sich
in den vergangenen zwanzig Jahren entwickelt haben. Niedrigener-
giehduser verfiigen in der Regel lber einen Heizwarmebedarf von
25 - 30 Prozent unterhalb der Anforderungen der Warmeschutz-
verordnung (WSVO] 1995. Der Jahres-Primarenergiebedarf liegt
somit - abh&ngig vom A/V-Verhaltnis - zwischen 40 und 70 kWh/m?
bzgl. der Gebaudenutzflache. Das Passivhaus gilt als konsequente
Weiterentwicklung dieser Bauweise.

PHPP - Passivhaus Projektierungs-Paket

Das Passivhaus Projektierungs Paket gilt als bewahrte Grundlage
zur Planung von Passivhausern. Es wird seit 1998 vom Passivhaus
Institut, Darmstadt herausgegeben. Es enthalt Rechenbldtter und
Planungsmodule, die u. a. die Berechnung von Energiebilanzen, die
Projektierung der Komfortliftung oder die Auslegung der Heizlast
erleichtern. Zudem umfasst es den Nachweis zur Forderung von
Passivhausern fiir verschiedene Landesforderprogramme.

Primdrenergie

Unter Primarenergie versteht man urspriinglich in der Natur vor-
kommende und technisch unverdanderte Energietrager. Es wird
zwischen unerschépflichen (erneuerbaren] Energien, z. B. Solar-
oder Windenergie, und endlichen (nicht erneuerbaren, fossilen]
Energien, z. B. Kohle, Erdél oder Erdgas unterschieden.

Primdrenergiebedarf

Der Priméarenergiebedarf ist die Energiemenge zur Deckung des
Jahres-Heizenergiebedarfs und des Trinkwasser-Warmebedarfs.
Berticksichtigt wird dabei auch die zusatzliche Energiemenge, die
durch Prozessketten aufierhalb der Systemgrenze ,Geb&dude” wah-
rend der Gewinnung, Umwandlung und Verteilung der jeweils einge-
setzten Brennstoffe entsteht. Zur Ermittlung des Primarenergiebe-
darfs wird der entsprechende Energiebedarf unter Berticksichtigung
der beteiligten Energietrager mit einem Primarenergiefaktor multi-
pliziert. Die Energieeinsparverordnung zielt hauptsachlich auf den
Jahres-Primarenergiebedarf.

Transmissionswarme

Ein Warmestrom, der aufgrund von Temperaturunterschieden durch
die AuBlenbauteile eines Gebaudes flieBt, wird als Transmissionswarme
bezeichnet. Dabei entstehende Verluste werden Transmissionswar-
meverluste genannt.

Thermographie

zur Priifung von WarmeschutzmafBBnahmen

Im Rahmen der Thermographie werden mit einer Infrarot-Kamera
Aufnahmen eines Geb&dudes gemacht, die die unterschiedlichen Tem-
peraturen der Fassade durch verschiedene Farbnuancen wiedergeben.
Optimale Ergebnisse erzielt man bei niedrigen Auflentemperaturen,
da die Temperaturdifferenz zwischen Warmebricken und kalten
AuBenoberflachen dann am groften ist. Mit Hilfe der Thermographie
kann Uberprift werden, ob sich an einem Gebdude Warmebricken
befinden.

Sanierung Faktor 10

Dieser Begriff bezeichnet eine hocheffiziente Form der Sanierung,
die den Heizenergiebedarf des Gebaudes um den Faktor 10 senkt.
Bendtigt ein Altbau z. B. 300 kWh Heizenergie pro Jahr, kann dieser
Verbrauch durch eine Sanierung mit Passivhauskomponenten auf
30 kWh pro Jahr reduziert werden.

U-Wert

Der U-Wert wird auch ,Warmedurchgangskoeffizient” genannt. Die-
ser bezeichnet den Warmestrom, welcher bei einem Unterschied
der Auflen- und Innentemperatur von einem Kelvin, durch einen
Quadratmeter eines Bauteils flieBt. Je geringer der U-Wert (W/mZ2K]
ausfallt, desto besser ist die Warmedammeigenschaft des gepriiften
Baumaterials. Entsprechend geringer konnen sich in der Folge die
Heizkosten gestalten. Der U-Wert der Auflenbauteile eines Passiv-
hauses sollte < 0,15 W/m2K sein.

Warmebriicken

Lokal begrenzte Schwachstellen der AuBlenbauteile, durch die ver-
mehrt Warme nach aufien gelangt (Transmission], nennt man War-
mebriicken. Die Folgen sind hohere Warmeverluste und eine nied-
rigere Oberflachentemperatur der Rauminnenseite, wodurch die
Gefahr von Tauwasserausfall und Schimmelbildung besteht. Neben
hygienischen Problemen kann es zu Bauschaden durch Schwitz-
wasserbildung kommen.

Wirmeleitfahigkeit (A-Wert)

Der A-Wert definiert die Fahigkeit eines bestimmten Materials,
Energie in Form von Warme weiterzuleiten. Dabei geht es nicht um
die Geschwindigkeit des Warmestroms, sondern um das spezifische
Verhalten eines Materials in Abhangigkeit zur Temperatur. Es gilt:
Stoffe, die elektrischen Strom gut leiten, transportieren auch War-
me gut.

Warmeriickgewinnung

Die Liftung im Passivhaus verfiigt Uber eine hocheffiziente Warme-
rickgewinnung, durch die der Energiebedarf reduziert wird. Den
vorhandenen Energiegehalt der Abluft nutzt man, um die Zuluft zu
temperieren. In der kalten Jahreszeit kann so die Zuluft vorgewarmt
werden.



—> Haufig gestellte Fragen

Ist ein Passivhaus
nicht ein kompliziertes Hightech-Haus?

Ein Passivhaus muss sehr griindlich in allen seinen konstruktiven
Details geplant und ausgefiihrt werden. Der einzig zwingend not-
wendige technische Aspekt zur Realisierung eines Gebaudes im
Passivhaus-Standard ist eine Liftungsanlage mit Warmeriickge-
winnung. Die technische Komplexitat des Konzeptes ist vergleichbar
mit konventionellen Gebauden, die eine Heizanlage besitzen.

Ist ein Passivhaus nicht sehr viel teurer?

Bei richtiger Planung und bedachter Ausfihrung ist ein Passivhaus
etwa 8-10% teurer als ein Haus, welches den gesetzlichen Anforde-
rungen der Energieeinsparverordnung (EnEV) entspricht. Die Mehr-
kosten amortisieren sich durch die jahrlich eingesparten Energie-
kosten. AuBerdem erhalt man durch die Mehrkosten einen héheren
Wohnkomfort. Da ein Passivhaus dem heutigen Stand der Technik
entspricht, lasst sich bei einem moglichen Wiederverkauf ein ho-
herer Preis erzielen.

Ist der Passivhaus-Standard

nur fir Einfamilienhduser?

Nein. Der Passivhaus-Standard kann flr eine Vielzahl von Nutz-
ungen und Gebaudegrofen erreicht werden. Die Erfahrungen zei-
gen, dass sich ein Passivhaus leichter realisieren ldasst umso gro-
fer und kompakter das Gebaude ist.

Was passiert, wenn die Liiftungsanlage ausfallt?

Die Gefahr, dass einer der beiden Ventilatoren ausfallt ist sehr ge-
ring, bei Bedarf konnen sie aber schnell und problemlos repariert
werden. In der Zwischenzeit liftet man einfach lber die Fenster.

Im Winter ist die Gefahr, dass die Liiftungsanlage oder die Nacher-
warmung der Zuluft ausfallen, nicht grofler als der mégliche Ausfall
der Heizanlage eines konventionellen Gebaudes. Durch die gute War-
medammung kihlt ein Passivhaus aber nicht so schnell aus.

Kann ich mein bestehendes Gebdude
zum Passivhaus umbauen?

In den letzten Jahren hat sich in der Praxis erwiesen, dass Passiv-
hauskomponenten auch in der Sanierung Verwendung finden kon-
nen. Jedoch muss aufgrund der Gegebenheiten davon ausgegangen
werden, dass nicht alle Warmebricken zu verhindern sind. Es gibt
mehrere realisierte Beispielobjekte, deren Heizwarmebedarf unter
30 kWh/m? jahrlich gesenkt werden konnte. Jedes Geb&ude sollte
daher individuell untersucht werden. Es ist ratsam bei diesen Tech-
nologien bereits erfahrene Planer als Berater fiir das eigene Bau-
vorhaben hinzuzuziehen.

Darf man in einem Passivhaus

die Fenster offnen?

Zusatzliches Liften ist immer mdglich, aber im Grunde nicht notig.
Selbstverstandlich gibt es im Passivhaus Fenster, die zu offnen
sind und durch die auf herkdmmliche Weise geliiftet werden kann.
Personen, die nicht auf die Fensterliiftung verzichten wollen, sollten
die Luftungsanlage abschalten. Im Winter wiirde somit aber die
Warme des Raumes verloren gehen und im Sommer die unerwiinsch-
te Hitze von drauflen in den Raum gelangen.

Im Allgemeinen machen die Bewohner eines Passivhauses die Er-
fahrung, dass sie aufgrund der guten Luftqualitat bald kein Bedirf-
nis mehr danach haben, ein Fenster zu 6ffnen. Im Sommer kann es
jedoch ginstig sein, nachts die Fenster zu 6ffnen, um das Abkihlen
des Hauses zu beschleunigen.

Kann ich in einem Passivhaus

einen offenen Kamin einbauen?

Beim Betrieb eines Kamins in einem Passivhaus ist - wegen der
Raumliftung und der luftdichten Bauweise - nur der Einsatz von
geschlossenen, raumluftunabhangigen Systemen madglich. Das heif}t,
dass dem Kamin oder dem Kaminofen die erforderliche Verbren-
nungsluft unabhangig von der Raumluft zugefiihrt werden muss. So-
wohl die Luftzufuhr als auch der Ofen selbst missen also luftdicht
sein. Diese Ausfiihrungsarten sind nichts Auflergewdhnliches. Ent-
sprechende Systeme sind im Handel erhaltlich.

Impressum

Wanderausstellung
und Begleitbroschire

Herausgeber / Redaktion

Sachsische Energieagentur - SAENA GmbH
Pirnaische Strafe 9

01069 Dresden

Tel: 0351-49103152

Fax:  0351-49 103155

Email: info@saena.de

www.saena.de

Weitere Informationen unter:

www.bau-nachhaltig.de
www.keds-online.de
www.energieportal-sachsen.de

Ausfiihrung

rabaschus und rosenthal
biro fur architektur und stadtplanung

Film

Michael Kobs

Grafik

michael buddrus
grafik + illustration

Saulenbedruckung

reprogress GmbH

Mobelbau

engelstadter®
Tischlerei Matthias Fischer

Broschiirendruck

Druckerei Wagner
Verlag und Werbung GmbH



Quellen

Grosse Passivhauser: Stefan Oehler; Kohlhammer Verlag

Passivhauser: Bewahrte Konzepte und Konstruktionen: Gerd Miller, Judith Schluck; Kohlhammer Verlag
Grundlagen und Bau eines Passivhauses: Dieter Pregizer; C. F. Miiller Verlag

Klima Haus - wohnen leben: Norbert Lantschner; Athesia Verlag

Green Building - Konzepte fiir nachhaltige Architektur: Michael Bauer, Peter Mdsle, Michael Schwarz; Callwey Verlag
Tagungsband: 12. Passivhaus-Tagung, April 2008

www.saena.de / www.energieportal-sachsen.de / www.passivhausprojekte.de / www.passiv.de / www.ig-passivhaus.de / www.passivhaus-
tagung.de / www.passivhaus.de / www.passivbau.net / http://passivhaus.intellia.de / www.bine.info / www.kfw-foerderbank.de / www.
greenpeace.de / www.zent-frenger.de / www.kroeckel.de / www.junkers.com / www.wikipedia.de

Bildnachweise

Abb. 1.1.1 Foto: Michael Buddrus / Abb. 1.2.1 Quelle: Energie_Information_Administration (EIA) / Abb. 1.2.2 Dirk_Suhm_PIXELIO / Abb.
1.2.3 Olaf_Huhndorf / Abb. 1.2.4 Hans-Jirgen_Schlegel / Abb. 1.2.5 Hans-Jirgen_Schlegel / Abb. 1.2.6 Martin_Abegglen_twicepix / Abb.
1.2.7 Rainer Sturm_PIXELIO / Abb. 1.2.8 huber_PIXELIO / Abb. 1.3.1 Reiter_Rentzsch_Architekten / Abb. 1.3.2 Quelle: SAENA / Abb. 1.3.3
Quelle: Green-peace_International / Abb. 2.1.1 SAENA / Abb. 2.1.2 Passivhaus_Institut_Darmstadt / 1G_Passivhaus_Deutschland / Abb.
2.1.3 Quelle: www.sh-bau-21.de / Abb. 2.2.1 Quelle: Grosse_Passivhauser: Stefan_Oehler; Kohthammer_Verlag / Abb. 2.2.2 oehler_archkom,
solar_architektur / Abb. 2.2.3 oehler_archkom, solar_architektur / Abb. 2.2.4 Quelle: www.passivhaus-plattform.de / Abb. 2.3.1 Quelle:
www.passivhaustagung.de / Abb. 2.3.2 Quelle: www.passivhaustagung.de / Abb. 2.3.3 Sachsenland_Bauelemente / Abb. 2.4.1 Quelle: www.
mawo.at / Abb. 2.4.2 Fa. Paul_W&rmerickgewinnung / Abb. 3.1.1 Reiter_Rentzsch_Architekten / Abb. 3.1.2 Reiter_Rentzsch_Architekten
/ Abb.3.1.3 Reiter_Renzsch_Architekten / Abb. 3.1.4 Ingenieurbiro_Dipl.-Ing. Jirgen_Wurdinger / Abb. 3.1.5 Ingenieurbiro_Dipl.-Ing. Jur-
gen_Wurdinger / Abb. 3.2.1 J6rg_Schoner, Dresden / Abb. 3.2.2 Jorg_Schéner, Dresden / Abb. 3.2.3 Christian Scholz / Abb. 3.2.4 Christian
Scholz / Abb. 3.3.1 SAENA / Abb. 3.3.2 SAENA / Abb. 3.3.3 privat / Abb. 3.3.4 privat / Abb. 3.4.1 h.e.i.z. Haus_Architektur.Stadtpla-
nung_Partnerschaft / Abb. 3.4.2 WBG - Wohnungsgesellschaft mbH / Abb. 3.4.3 WBG - Wohnungsgesellschaft mbH / Abb. 3.4.4 Dipl.-Ing.
Janet_Conrad / Abb.3.4.5 privat / Abb.3.4.6 privat / Abb. 4.1.1 Quelle: www.zent-frenger.de / Abb. 4.1.2 gc-gruppe / Abb. 4.1.3 gc-gruppe
/ Abb. 4.1.4 Martin_Vonka_123RF / Abb. 4.2.1 Rolf_Disch / Abb. 4.2.2 Passivhaus_Institut_Darmstadt / IG_Passivhaus_Deutschland / Abb.
4.2.3 Passivhaus_Institut_Darmstadt / 1G_Passivhaus_Deutschland / Abb. 4.2.4 Naturparkarchiv, Hartwig_L&fflmann / Abb. 4.3.1 SAENA /
Abb. 4.4.1 Anna_PIXELIO / Abb. 4.4.2 Peter_Behrens_PIXELIO / Abb. 4.4.3 Stephan_Poost_PIXELIO / Abb. 4.4.4 wrw_PIXELIO

3. aktualisierte und erweiterte Auflage / Redaktionsschluss: 12 /2012



WA saena.de

Jardedbunohoay o, 0oL sne ondpab



