Fenster

Passivhaus-Erfahrungen in Deutschland

Niedrigenergiehaus . .. und was dann?

Die neue Energieeinsparverord-
nung wird in Deutschland das
Niedrigenergiehaus zum allgemein
verbindlichen Standard machen:
Im Niedrigenergiehaus ist der Heiz-
energieverbrauch aber immer

noch dominant: Fiir das Warmhal-
ten der Wohnrdume wird der
hdéchste Anteil der im Haushalt
verbrauchten Energie bendétigt.
Auf Dauer sind 7 Liter je m? immer
noch sehr viel, deshalb werden
weitergehende Konzepte diskutiert,
mit denen noch geringere Ver-
brduche erreicht werden kénnen:
.Niedrigstenergiehaus”, ,Ultra-
haus”, ,3-Liter-Haus”, ,,Nullheiz-
energiehaus” heilBen die Stich-
worte, die auf der Verbrauchsleiter
nach unten fiihren.

Je besser der energietechnische Stan-
dard eines Geb&dudes, desto hoher die
erforderliche Zusatzinvestition - zu-
mindest scheint es zunéchst so. Bleibt
man bei der konventionellen Technik,
so wird ein Optimum der Effizienztech-
nik gerade im Bereich des Niedrig-
energiehauses erreicht: Eben beim Ni-
veau der bald eingefiihrten Energie-
einsparverordnung, beim 7-Liter-Haus.
Soll der weiterfithrende Schritt zum 3-
Liter-Haus vollzogen werden, so spart
dies gerade 180 Euro in jedem Jahr
ein. Mit einem Realzinssatz von 4 %
im Jahr ergibt sich daraus ein Investi-
tionsspielraum von etwa 3400 Euro.
Nach derselben Rechnung diirfte das
1-Liter-Haus gerade noch einmal 1700
Euro mehr kosten. GroBe Spielrdume
bestehen hier somit nicht - auf den er-
sten Blick scheinen die Chancen, noch
bessere energietechnische Niveaus zu
erreichen, als nach der neuen Energie-
einsparverordnung Pflicht wird, wirt-
schaftlich wenig aussichtsvoll. Gibt es

38

Dr. Wolfgang Feist

einen Ausweg aus der Falle des abneh-
menden Grenznutzens?

Es gibt den Ausweg: Gleichzeitig
energieeffizient, aber dennoch mit nied-
rigen Zusatz-Investitionskosten bauen.
Der entscheidende Punkt ist: Es miissen
die Spielriume ausgeschopft werden,
die sich an Einsparméglichkeiten fiir
Investitionskosten durch die verbesserte
Energiespartechnik ergeben. Dazu aber
muf der Warmeschutz des Gebdudes so
gut sein, daB sich durch entscheidende
Vereinfachungen bei der konventionel-
len Haustechnik niedrigere Investitions-
kosten ergeben. Genau diesen Punkt
trifft das Passivhaus - ein Haus, daB
einen so guten Wirmeschutz aufweist,
daB sich die Heiztechnik entscheidend
vereinfacht.

Beim Passivhaus werden Technik und
Okonomie von Anfang an zusammen
bedacht. Sollen vom normalen Niedrig-
energiehaus (7-Liter-Haus) ausgehend
weitere Verbesserungen umgesetzt wer-
den, dann kommt der Planer irgend-
wann um die Riickgewinnung von Wér-
me aus der Abluft nicht herum. Der
jahrliche Liftungswirmeverlust ohne
Wairmeriickgewinnung entspricht ndm-
lich allein etwa 3,5 Liter Heizol je m?
Wohnfldche. Weniger Liftungswirme-
verluste sind nur durch eine Wir-
mertickgewinnung erreichbar - und
Wohnungsliiftungsanlagen mit Wiar-
meriickgewinnung kosten richtig Geld.
Mit etwa 5000 Euro muB fiir eine Neu-
bauwohnung gerechnet werden. Diese
Investition kommt zu den normalen Ko-
sten der Haustechnik noch dazu. Sehr
gute Wirmeriickgewinnungsanlagen
kénnen netto im Jahr etwa 50 Euro an
Betriebskosten einsparen, wenn der
Stromverbrauch fiir die Liifter und die
Aufwendungen fiir Filter beriicksichtigt
werden. Dies allein kann die hohen In-
vestitionskosten nicht rechtfertigen.

Wie aber, wenn die Wohnungsliif-
tung auch die Raumwéarmebereitstel-
lung gleich mit erledigen kénnte? Fri-
sche Zuluft muBl durch die Anlage oh-
nehin in jeden Wohnraum gebracht
werden; diese Luft kann auch Wiarme
transportieren. Wird ein Gebdude wér-

metechnisch so gut gebaut, daf diese
Zuluftwiarme allein ausreicht, die Be-
haglichkeit zu sichern, dann wird ein
weiteres Heizwérmeverteilsystem {iiber-
fliissig. Das ist das Grundprinzip des
Passivhauses: Guter Warmeschutz plus
hochwertige Wohnungsliiftung ma-
chen eine haustechnische Doppelinve-
stition tiberfliissig,.

Die Heizung/Liiftung/Klima-Branche
mubB diese Entwicklung nicht fiirchten:
Das gesamte Investitionsvolumen fiir
die Haustechnik bleibt etwa gleich.
Auf einen kurzen Nenner gebracht be-
deutet ,Passivhaus® fiir die Technik
nur, da konventionelle Heiztechnik
bei etwa gleicher Wertschépfung
durch innovative Wohnungsliiftungs-
technik ersetzt wird.

Erheblich verbesserter Wdrmeschutz

Im Passivhaus tibernimmt die Gebau-
dehiille fast die gesamte Aufgabe der
Komfortbereitstellung. Aus zwei Grin-
den muB daher der Warmeschutz der
Geb&udehiille ganz erheblich verbessert
werden:
um die geringen Heizlasten von
10 W/m?2 zu unterschreiten, diirfen
die Warmeverluste der Hiillflichen
nur gering sein,
Temperaturdifferenzen zwischen den
Oberflachen und der Raumluft miis-
sen klein sein: sonst ergeben sich
Strahlungstemperaturasymmetrien
und Raumluftwalzen, die die Behag-
lichkeit im Raum beeintrichtigen.
Die Anforderungen an den Warme-
schutz der nicht lichtdurchlissigen
Bauteile werden durch die erste, die
Heizlastbedingung, bestimmt. Zur Illu-
stration seien hier einige potentiell ge-
eignete AuBenwandaufbauten ge-
nannt:
Das ,klassische* Warmeddmmver-
bundsystem WDVS - ein WDVS mit
300 mm Dimmung (WLG 040),
auBen verputzt, innen mit Mauer-
werk und Putz bringt U= 0,13
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W/m2K bei einer Gesamtdicke von
ca. 500 mm.

Die ,klassische* Holzleichtbaukon-
struktion - ein Holztafelbauelement
mit 280 mm T-Trigern, Mineralwol-
lefiillung (WLG 035), innerer und
duBerer Beplankung bringt U =
0,12 W/m?K (Gesamtdicke 390 mm).
Transzulenter Putzaufbau - eine
etwa 150 mm semi-transparente
Dammschicht wird auBen mit einem
transzulenten Putz geschiitzt. Der in-
nere, ,dunkle“ Teil der Ddmmschicht
ist fiir den sommerlichen Warme-
schutz erforderlich. Der Aufbau wird
je nach Tragerkonstruktion 28 bis

35 cm dick, der dquivalente U-Wert
liegt unter 0,1 W/m’K

Passivhaus-Fenster:
hoher Komfort inklusive

Die Fenster {ibernehmen im Passivhaus
eine Schliisselfunktion. Nur mit einer
gegeniiber dem bisher iiblichen erheb-
lich verbesserten Fensterqualitit 148t
sich der Passivhaus-Standard errei-
chen. Fiir einen ausreichenden Komfort
ohne Strahlungsheizflichen miissen in
Mitteleuropa U-Werte kleiner gleich
0,8 W/m2K erreicht werden (bei Aus-
legungstemperaturen um -10 °C).
Wihrend diese Anforderung fiir opake
Bauteile keine besondere Hiirde dar-
stellt, sind Fenster mit so niedrigem
Wirmeverlust etwa um einen Faktor 2
besser als heute (1999) iibliche Holz-
oder Kunststoff-Fenster mit Zweischei-
ben-Wirmeschutzverglasungen. Um die
unverzichtbare Qualititsverbesserung
um einen Faktor 2 zu erzielen, reicht es
weder aus, nur die Verglasung zu ver-
bessern (Dreischeiben-Wiarmeschutzver-
glasung), noch allein besser dimmende
Fensterrahmen einzusetzen. Vielmehr ist
es erforderlich, beides zu kombinieren
und dabei auch noch die Warmebriicke
am Glasrandverbund bedeutend zu re-
duzieren:
Dreischeiben-Wérmeschutzvergla-
sung +
gedammter Fensterrahmen +
reduzierter Verlust am Glasrand

Erfahrungen aus gebauten Projekten

Ende 1999 sind in Deutschland mehr
als 300 Wohneinheiten in Passivhiu-
sern bewohnt und weitere etwa 300
im Bau. Die Entwicklung vom Niedrig-
energiehaus zum Passivhaus vollzieht
sich wesentlich stiirmischer als die
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eher zogerliche Verbreitung des
Niedrigenergie-Standards zum Ende
der Achtziger Jahre. Die Griinde fiir
diese Beschleunigung sind leicht zu
verstehen:
Die prinzipiellen technologischen
Grundlagen fiir das Passivhaus sind
die gleichen wie fiir das Niedrig-
energiehaus: gute DAimmung, bes-
sere Fenster, Komfortliiftung.
Die Pioniere der Niedrigenergie-
haus-Technik wissen inzwischen,
wie Gebdude wirmebriickenfrei,
luftdicht und komfortabel gebaut
werden konnen.

Fenster

(Fernwirme) von durchschnittlich 12,9
kWh/(mZ2a) (Durchschnitt aller 22 Hiu-
ser). Dies ist sogar etwas weniger als
der rechnerische Wert, der nach dem
Passivhaus-Projektierungs-Paket fiir die-
se Siedlung ermittelt worden war (13,5
kWh/(m?a). Durch die MeBergebnisse in
Wiesbaden ist in einer statistisch ausrei-
chend groBen Gesamtheit von Nutzern
in Reihenh&usern abgesichert, daB der
Passivhausstandard die rechnerisch er-
mittelten Energieeinsparungen auch in
der Praxis unter Beweis stellt.

Ebenfalls mit MeBergebnissen aus
dem ersten Betriebsjahr kann das erste

Standard-Niedrig-
Energiehaus 7)\/m?

Liftung ohne
Warmeriickgewinnung

konventionelle Heizung
erforderlich

.Einfach"-Investition in die
Haustechnik:
Heizanlage = 10 000 Euro

Voraussetzung: baulicher
Warmeschutz wie
Energie-Einspar-
verordnung

Niedrigst-
Energiehaus 3\/m?

Liiftung mit
Warmeriickgewinnung

konventionelle Heizung
immer noch erforderlich
.Doppel”-Investition in die
Haustechnik:

Heizanlage = 10 000 Euro
Liftung = 5000 Euro

Voraussetzung: baulicher
Warmeschutz besser als
Energie-Einspar-

verordnung: Mehrkosten

Passivhaus
1A/ m?

Liiftung mit
Warmeriickgewinnung

Zuluftnacherwdrmung
reicht aus

wieder ,Einfach"-Investition
in die Haustechnik:

[iftung mit Nachheiz-
register reicht allein aus

= 10 000 Euro

Voraussetzung: baulicher
Warmeschutz weit besser
als Energie-Einspar-
verordnung: 15 kWh/(mZa)

1000 bis 3000 Euro

Tabelle 1

Hochwertige Passivhaus geeignete
Komponenten sind am Markt inzwi-
schen in ausreichender Auswahl ver-
fiigbar.
Die Riickmeldungen von den bezogenen
H&usern sind ausgesprochen positiv.
Sorgfiltige Energieverbrauchsmessungen
wurden in einer ganzen Reihe von Pro-
jekten durchgefiihrt. Besonders aussage-
kréftig sind dabei die Messungen in den
Passivhaussiedlungen. Die erste Passiv-
haussiedlung mit 22 Reihenhdusern im
Wiesbadener Stadtteil Dotzheim wurde
im August 1997 vom Bautrdger Rasch
& Partner fertiggestellt und ist seither
bezogen. Im Auftrag des Hessischen
Umweltministeriums fiihren das Institut
Wohnen und Umwelt und das Passiv-
haus Institut hier detaillierte Messungen
durch. Im Bilanzjahr 1998/99 ergab sich
ein gemessener Heizenergieverbrauch

= 6000 Euro

Passivhaus-Verwaltungsgebiude der
Firma Wagner & Co. in Célbe bei Mar-
burg aufwarten. Die Messungen werden
hier vom Bundeswirtschaftsministerium
gefordert (im Rahmen des SolarBau-Pro-
gramms, betreut durch BEQ/Jiilich) und
von der Universitit Marburg durchge-
fiihrt. Fiir das Gebdude mit 2180 m?
Nutzflache hat im ersten Winter die Ab-
wiarme des Kleinst-BHKW mit 12 kW
thermischer Leistung ausgereicht. Die
Heizung erfolgt, wie fiir ein Passivhaus
typisch, allein {iber die Zuluft der Kom-
fortliftungsanlage. Auch der sommerli-
che Komfort in den Biiros iiberzeugte:
Trotz sommerlicher Hitzeperioden blie-
ben die Temperaturen im Haus in der
Regel unter 26 °C. Das Passivhaus-Biiro-
gebdaude ist nicht mit einer Klimaanlage
ausgertistet; das komfortable Innenkli-
ma wird durch Nachtliiftung (automa-
tisch 6ffenbare Oberlichter), temporire
Verschattung sowie Kiihlung der Zuluft
im Erdwirmetauscher erreicht. O
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